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Jednim z hlavnich cilii vyzkumného Centra CVVOZE

je koncentrace vyznamnych vyzkumnych a vyvojovych kapacit pro feseni
komplexni problematiky vyzkumu, vyvoje a vyuZiti obnovitelnych zdroji energie,
vcetné problematiky z oblasti elektrochemie, elektromechaniky,
elektrotechnologie, elektroenergetiky, elektrickych pohonii,

mobilnich roboti a primyslové elektroniky.

>
>
>

Svymi odbornymi kapacitami a vybavenim pokryva celé
spektrum disciplin v oblasti elektrotechniky (elektrochemie,
elektromechanika, elektrotechnologie, elektroenergetika)
zejména, ale ne vyhradné, ve vazbé na aktualni téma
obnovitelnych zdrojd energie a jejich efektivniho vyuzivani
ve vyrobé, dopravé a energetice.

Jednotlivé vyzkumné sméry Centra CVVOZE
jsou rozclenény do tii vyzkumnych programi:

Elektromechanicka pfeména energie
Chemickeé a fotovoltaické zdroje energie
Vyroba, pfenos, distribuce a uZiti elektrické energie

Nasledujici material pfedstavuje odborné zaméreni
jednotlivych vyzkumnych programd, véetné vybaveni
laboratorni a méfici technikou, a nabidky vyzkumnych

a vyvojovych sluzeb.

Vysledky ve vyzkumu a vyvoji jednotlivych vyzkumnych
programd jsou doloZeny pfiklady fesenych vyzkumnych
projektl a zakazek.

Vyzkum a vyvoj v Centru je rozdélen mezi tymy odbornikd,
ktefi jsou ¢leny specializovanych laboratofi.

Z tohoto divodu jsou sluzby a ¢innosti nabizené

ve vSech vyzkumnych programech rozdéleny na laboratore,
které se danym odvétvim zabyvaiji.

Tato publikace vznikla v ramci projektu OP VaVpl ,,Centrum vyzkumu a vyuZiti
obnovitelnych zdrojii energie, reg. ¢. CZ.1.05/2.1.00/01.0014 a projektu OP VK
»Popularizace vysledki VaV VUT v Brné a podpora systematické prdce se studenty*,
reg. ¢. €Z.1.07/2.3.00/35.0004.
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Vyzkumny program 1

< Elektromechanicka preména energie

Vedouci vyzkumného programu:
E-mail:
Telefon:

Prof. Ing. FrantiSek Zezulka, CSc.
zezulka@feec.vutbr.cz
541 146 440

Cilem vyzkumného programu 1 je feSeni problémd
optimalizace stavajicich a vyvoj a optimalizace novych
pohonnych systémi, a to v oblasti elektrickych strojd,
elektrickych pfistrojd, vykonové a fidici elektroniky,
systémd fizeni a autonomnich zdroji elektrické energie.
V oblasti elektrickych stroji pro ekologickou dopravu

je vyvoj zaméren predevsim na zvySeni G€innosti
stavajicich stroji a vyvoj stroj nové koncepce.

Dale si vyzkumny program 1 klade za cil

vyzkum a vyvoj fidicich algoritm{ pro fizeni siti typu
smart grid spolu s vyvojem a implementaci potfebné
instrumentace smart meteringu.

S tim souvisi i vyvoj embedded systém pro Gcely
smart meteringu na principech a systémech energy
harvestingu a vyuZivani vykonné mikropocitacové
techniky s extrémné nizkou spotfebou.

Vyznamny podil ¢innosti sméfuje do realizace

a vyuziti fidicich systéma funkéni bezpecnosti,
testovani, Skoleni a poradenska Cinnost v oblasti normy
IEC 61508 a souvisejicich. Cinnosti dopliiuje vyzkum,
vyvoj a funkéni zkousky senzorti a pfistrojt

na odolnost proti vibracim.

| Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie



Laboratore

Laboratof vykonové elektroniky a mikroprocesorové techniky
—  Software Altium Designer

Laboratof specidlnich elektrickych strojd

-  Pracovisté pro zkouseni elektrickych strojii s dynamometrem ASDP085
- Pristroj na méfeni vibraci VIBXpert Il

—  Software pro elektromagnetické vypocty ANSYS EM

- 3D skenerZ800

- Dynamometr vysokootackovy 2WB65-HS, 12 kW, 50.000 min™

- Software pro modelovani teplotnich poli a proudéni Ansys

Laboratof automatizace a embedded systémd
- Osciloskop s logickym analyzatorem

- Sestava safety systémi

— NI CompactRIO

—  Zafizeni pro vzdalené méfeni a pfenos dat

- Funkéni generator WW2572A

- 2xZdroj QPX1200SP

Laborator méreni

- Impedanéni analyzator Agilent 4294A

- Intenzitni sonda G.R.A.S., typ 50Al

-  Kompaktni laserovy vibrometr Polytec CLV-2534

- Kalibra&ni pec AOiP Hyperon

— 3D laserovy skener Velodyne HDL64E-S2

—  Precizni 3DOF manipulator TG drives

- Kalibra¢ni systém SPEKTRA CS18P HF, VLF

— 3D rucni skenovaci systém Polhemus FastSCAN Cobra C1

- Rotacni stolek RMS SDL1401 s teplotni komorou CTS-60/50
- PXIsystém PX2827272

- Lock-In zesilova¢ HF2LI

- Teplotni komora CTS T-65/50

— Interferometr Polytec PDV-100

—  Klimatickd komora s vibraénim buzenim (komora Vétsch VCV 7060-15, shaker RMS SW8142-24)

Vyzkumny program 1 — Elektromechanicka pfeména energie _



Laborator vykonové elektroniky a mikroprocesorové techniky

Vedouci laboratofe: Doc. Ing. Bohumil Klima, Ph.D.
Technicka 3082/12, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: SA4.32
E-mail: klima@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 735

Navrh, simulace a vyvoj elektronickych obvod(, desek plosnych spojli véetné osazovani a oZivovani.

Vypocty elektromagnetickych obvodd tlumivek, transformator( a elektrickych stroju.
Simulace dynamickych soustav a navrhy regulace.

Regulace dynamickych soustav (elektrické pohony do vykonu 1 MW).

Vyzkum elektrickych pohond s vysokou Géinnosti.

Vyzkum a vyvoj kompaktnich vykonovych nabijecd.

Vyzkum v oblasti hybridni a elektrické trakce.

Vyzkum vyuZiti vodikovych palivovych ¢lankd v nezavislé trakci.

Diagnostika elektrickych pohont a vykonovych ménicd.

Aplikace a monitoring akumulédtorovych systéma v elektrické trakci.

i | Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie

Laborator



<» Software Altium Designer

Vyrobce: Altium
Rok vyroby: 2012
Pouziti: Navrh kresleni a simulace elektronickych schémat,

navrh desek plosnych spojd, mechanicky navrh elektronickych zafizeni,
vyvoj aplikaci s hradlovymi poli, vyvoj software pro mikroprocesory

Odpovédna osoba: Doc. Ing. Bohumil Klima, PhD.
E-mail: klima@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 735

Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie



Laborator specialnich elektrickych stroju

Vedouci laboratofe: Doc. Ing. Cestmir Ondrasek, CSc.
Technicka 3082/12, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: SA4.09
E-mail: ondrusek@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 717

Vyzkum a vyvoj elektrickych strojd s permanentnimi magnety.

Vyzkum elektrickych strojli s vysokou G&innosti.

Vyzkum vysokootackovych elektrickych strojt.

Vyzkum elektrickych strojt pro hybridni vozidla.

Simulace dynamickych vlastnosti elektrickych stroja.

Analyza magnetickych obvodd metodou konecénych prvkl v prostfedi ANSYS Maxwell.
Navrh a optimalizace navrhu elektrickych strojd s vyuzitim metod umélé inteligence.

Modely elektrickych strojt s vyuZitim magnetickych nahradnich obvodi.

| Vyzkumny program 1 — Elektromechanicka pfeména energie
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=» Pracovisté pro zkou3eni elektrickych stroji s dynamometrem ASDP085

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

VUES Brno
2012

Pracovisté slouZi pro zkouSeni elektrickych strojd

az do mechanického vykonu 85 kW.

Pracovisté se sklada z dynamometru ASD P085 s napajenim,

z frekvenéniho ménice se sinusovym filtrem a s pfizplsobovacim
transformatorem pro napajeni zkouSenych motor(, z vykonového analyzatoru
pro méreni elektrickych velicin a z jednotek pro méfeni odpor vinuti

a teplot pomoci ¢idel Pt100 a termoclanka.

Vykon: 85 kW (brzda) / 77 kW (pohon)
Moment: 541 Nm/490 Nm
Jmenovité otacky: 1500 min™
Maximalni otacky: 6000 min™
Napdjeni zkouSenych stfidavych motor(:
— PWM napéjeni z frek. ménice do proudu 180 A
— Sinusové napajeni do proudu 160 A pfi 45-65 Hz
- PrFizplGsobovaci transformator:
690 V/90 A
400V/160 A
160V/170A
100V/300 A
— MozZnost napajeni z externich zdroj
e Méreni elektrickych velicin (U, I, P, cos @, atd.)
méfeného elektrického stroje do napéti 1 kV RMS, proudu 500 A RMS
e Automatizované méfeni teplot a odpord el. stroje

Doc. Ing. Cestmir Ondrisek, CSc.
E-mail: ondrusek@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 717

Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie C



<» Pfistroj na méfeni vibraci VIBXpert Il

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

10

PRUFTECHNIK
2011

Mé&reni vychylky, rychlosti a zrychleni vibraci mechanickych ¢asti
elektrickych stroji pomoci dvou méficich Cidel. Mé&feni je moZné provadét
v rliznych reZimech: zaznam casového pribéhu nebo efektivni hodnota
dané veli€iny definujici vibrace. Pfistroj dale umoZiiuje okamZité zobrazeni
frekvencniho spektra vibraci u vsech tfi sledovanych velicin. K pfistroji

je k dispozici software pro vyhodnoceni a zpracovani namérenych pribéh.
Méreni mGzZe probihat jednorazové nebo se mize jednat o dlouhodobé
sledovani a porovnavani ziskanych vysledkd, které mohou pomoci odhalit
poruchy elektrickych strojd (napf. poSkozeni loZisek apod.).

Pocet analogovych vstupl: 2
Rozméry: 186%162%52 mm
Vaha: 1,15 kg

Mé&Fici rozsahy:

e Vychylka vibraci: 6,000 ym

® Rychlost vibraci: 6,000 mm/s
e Zrychlenivibraci: 6,000 m/s’

Rychla Fourierova transformace (FFT):

e Fmin: mezi 0,5Hza 10 Hz

Fmax: mezi 200 Hz a 51,2 kHz

Linky: 400, 800, 1600, 3 200, 6 400, 12 800, 25 600, 51 200, 102 400
Okno: Rectangular, Hanning, Hammingova, Blackman,

Bartlett, Flattop, Kaiser

Ing. Marcel Janda, Ph.D.
E-mail: janda@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 737

Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie



¥ Software pro elektromagnetické vypocty ANSYS EM

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Ansys
2011

Balik softwaru pro elektromagnetické vypocty ANSYS EM slouZi pro simulaci
elektrotechnickych zafizeni. Balik se sklada z programu Ansys Maxwell a Ansys
Simplorer. Program Ansys Maxwell slouZi k simulaci elektrickych,
elektromagnetickych a magnetickych poli pomoci metody konecnych prvkd

a to jak ve statické oblasti, tak i v transientni oblasti. Soucasti tohoto programu

je také modul RMXprt, ktery je ur€en k analytickym vypoctdm vlastnosti elektrickych
strojd. Program Ansys Simplorer umoziuje simulace elektrickych obvodd, pfipadné
simulace tepelnych, pneumatickych, hydraulickych a mechanickych systémd,

které mohou byt popsany nahradnimi prvky. Oba programy mohou byt propojeny

s dalSimi programy Ansys, coZ poté umoziuje feSeni dalSich problematik vhodnymi
numerickymi metodami (metoda konec¢nych prvkil, metoda konecnych objemi atd.).

Vypocty magnetickych a elektrickych poli
MoZnost statickych i transientnich analyz
MozZnost vypoctl vlastnosti elektrickych stroji pomoci analytickych metod
pomoci modulu RMXprt
e Simulace elektrickych obvodl spolu s mechanickymi, hydraulickymi
a pneumatickymi ndhradnimi obvody pomoci programu Simplorer
e Propojeni s programem Ansys

prof. RNDr. Vladimir Aubrecht, CSc.
E-mail: aubrecht@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 715

Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie K
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<» 3D skener Z800

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

12

Z-Corporation
2008

Digitalizace trojrozmérnych objektd v rdmci zpétného inZenyrstvi nebo
pro potieby vypoctl. Pfistroj umoZiiuje vytvofeni trojrozmérnych digitalnich plo3nych
modeld s velkou pfesnosti na zakladé realnych ptedloh a jejich pfevedeni do
standartnich formatl a pro zpracovani v modernich CAD systémech (SolidWorks,
Inventor) nebo vypocetnich programech (Ansys).
Lze skenovat libovolny objekt, ktery spliiuje nasledujici poZadavky:
e MoZnost pohybu skenerem ve vzdalenosti cca 20 cm ve vSech smérech.
e Naobjekt je potfeba nalepit samolepici reflexni body
(vZdy musi byt viditelné min. 3 pro skener).
e Povrch objektu nesmi byt leskly (je moZné pouZit kiidovy sprej).
Velkou vyhodou pouZiti 3D skeneru je to, Ze nedochazi k fyzickému kontaktu mezi
pristrojem a digitalizovanym objektem. Velikost objektu,
ktery je mozné skenovat, je omezena pouze kapacitou paméti PC,
pfipojeného k pfistroji. V pfipadé nutnosti snimani vétsich objektl
je moZné provést samotnou digitalizaci po ¢astech.
Nasledné je mozné modely spojit ve specializovaném softwaru.

Pocet kamer: 3

Rozméry: 171 x 260 x 216 mm

Hmotnost: 1,25 mm

Rychlost méfeni: 25 000 méfeni/sekundu

Pfesnost v osach XY: 40 mikrona

Rozliseni: 0,050 mm v osach XYZ

Pfenos dat: FireWire

Pfenosové formaty: .DAE, .FBX, .MA, .0B]J, .PLY, .STL, .TXT,

.WRL, .X3D, .X3DZ, .ZPR
Ing. Marcel Janda, Ph.D.

E-mail: janda@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 737

Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie



<» Dynamometr vysokootackovy 2WB65-HS, 12 kW, 50 000 min*

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Magtrol SA
2013

Pracovisté dynamometru je ur€eno k méfeni predevsim vysokootackovych
elektrickych motor(. Pro dosaZeni vynikajici pfesnosti méfeni mechanickych velicin
je dynamometr 2WB65-HS (Magtrol) doplnén o externi snimac krouticiho momentu
TMHS 307 (Magtrol). Provadéné zkousky jsou fizeny pomoci softwaru MTEST 5.0
(Magtrol), ktery zajistuje také shér a ¢astecné zpracovani naméfenych dat —
mechanické, elektrické veliciny, teplota.

V|r|vy dynamometr 2WB65-HS

jmenovity moment 20 N.m, od 4 000 min™ do 5 730 min™,

max. brzdny vykon 12 kW, max. ota€ky 50 000 min™

celd pracovni oblast dynamometru - viz momentové char,,

e chyba méfeni momentu dle kal. listu vyrobce < + 0,2% rozsahu.

Snimac kroutictho momentu TMHS 307

e jmenovity moment 10 N.m, chyba méfeni <+ 0,1% z rozsahu,

e pretiZitelnost do 20 N.m, nad 10 N.m chyba méfeni < + 0,1 % z méfené hodnoty,
* max. otacky 50 000 min™.

Software MTEST 5.0
e fizeni zkousek,
e shér méfenych dat
- moment, otacky — 2WB65-HS nebo TMHS 307,
—  elektrické veli¢iny — standardné Yokogawa WT1600S,
— teplota - standardné NI USB-9211A, 4 x termoclanek
(moZno také infracerveny bezkontaktni snimac).

Vysokootackové spojky — standardné (dalsi na dotaz)
svérné spojky pro hladky konec h¥idele bez drazky
pro prameér hiidele @ 14 mm nebo @ 24 mm
jmenovity kroutici moment 24 N.m

max. otacky 45 000 min™

Ing. Ondrej Vitek, Ph.D.
E-mail: viteko@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 701

Vyzkumny program 1 — Elektromechanicka pfeména energie C
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<» Software pro modelovani teplotnich poli a proudé&ni Ansys

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Ansys
2012

Software umozZiuje vypocty rozloZeni teplotnich poli na trojrozmérnych modelech
pomoci metody konecnych prvki. Je mozné fesit Casové a ustalené pribéhy rozlozeni
teploty na povrchu i uvnitf elektrickych strojd. Jako vstupni modely je moZné vyuZit
trojrozmérné modely z modernich CAD systém (nap¥. Autodesk Inventor, Soliworks,
Catia atd.). Teplotni vypocet je mozné doplnit o vypocet proudéni chladiciho média
(Ansys CFX). Prostfedi Ansys také umoZiiuje provedeni zakladnich optimalizaci
konstrukce za pomoci algoritmu MOGA, nebo NLPQL. Vypocty je moZné kombinovat
s vysledky feSeni elektromagnetického pole v prostfedi programu Maxwell.

V prosttedi programu Ansys CFX je moZné feSit modely proudént,

at uzZ z pohledu jejich zdroji (napf. ventilator(i), nebo z pohledu chovani proudéni

v uritém prosttedi (vyméniky, tlakové nadoby apod.).

Podporované formaty pro import geometrie:
SAT, IGES, IAM, IPT, DWG, MCNP, X_T,SLDPRT,SLDASM,STEP,PRT

Ing. Marcel Janda, Ph.D.

E-mail: janda@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 737

Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie
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Laboratof automatizace a embedded systémii

Vedouci laboratofe:  Prof. Ing. FrantiSek Zezulka, CSc.
Technicka 3082/12, Kralovo Pole, 61600, Brno
Mistnost: SE2.142
E-mail: zezulka@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 440

Vyzkum v oblasti technologii Smart Grid a Smart metering.

Fyzicky model experimentalni energetické sité (E. E. S.) typu Smart Grid s modely obnovitelnych zdroja.
Vyzkum metod stabilizace sité E. E. S. s vyznamnym podilem energie se stochastickymi zdroji energie.
Vyzkum metod optimalizace fizenf E. E. S.

Navrh a testovani algoritmd fizeni E. E. S.

Predikce vykonové rovnovahy v E. E. S. s vyuZitim internetovych zdrojt pfedpovédi pocasi.

Spoluprace pfi vyvoji systémd smart metering a smart grid.

Spoluprace pfi vyvoji ostrovnich systémd fotovoltaiky s ukladanim energie do vodiku.

Vyzkum a vyvoj v oblasti embedded systém( pro Gcely smart meteringu.

Vyvoj embedded software pro mikrokontroléry s jadry od firem ARM, AVR, AVR32
na Spickovych kompilatorech a nastrojich od IAR (jazyk C/C++).

Vyvoj software a navrh hardware pro bezdratové aplikace (Bluetooth, ZigBee, WiFi).

Vyvoj software a navrh hardware pro samonapajitelné embedded zafizenfi (véetné napéjeni bezdratovym
pfenosem elektrické energie).

Navrh hardware a software pro extrémné Gsporné PC na jedné desce ploSného spoje,
pfipadné jejich pouZiti jako levna a Gspornd nahrada stolnich PC.

Vyvoj aplikaci pro operacni systémy Windows a mobilni Windows (Windows Phone)
pomoci .NET Framework.

Vyvoj dynamickych webovych aplikaci (ASP.NET),
vCetné navrhu mensich databazovych systémda.

Vyvoj, technicka pomoc a testovani Safety aplikaci s PLC systémy,
propojenymi shérnici Ethernet/IP.

Vyzkum a aplikovany vyvoj M2M komunikace pro (cely spravy a fizeni siti smart grid.

Vyvoj technickych prostfedki a metod

monitorovani stupné znecisténi Zivotniho prostfedi aerosoly a ¢asticemi.

Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie K
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<» Osciloskop s logickym analyzatorem

Vyrobce: Rohde & Schwarz
Rok vyroby: 2012
Pouziti: Osciloskop pracujici do 600 MHz. Osciloskop obsahuje 4 analogové a 16 digitalnich

kanald. Dale obsahuje software pro zpracovani rznych sériovych sbérnic
(12C, SPI, UART, RS-232, CAN, LIN) a taktéZ jsou k dispozici proudova a diferencni sonda.

Parametry: Sitka pasma pro analogové kanaly:
Sitka pasma pro digitalni kanaly:
Pocet analogovych kanald:
Pocet logickych kanald:

Velikost paméti pro analogové kanaly:

Velikost paméti pro logické kanaly:
Segmentace paméti:

Vzorkovaci rychlost v redlném case:
Izolace vzajemna mezi kandly:
Pasivni sondy:

Analyza sériovych sbérnic:

Odpovédna osoba:  Prof. Ing. FrantiSek Zezulka, CSc.
E-mail: zezulka@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 440

16

DC a7 600 MHz
DC aZ 400 MHz
4

16

20 Megabodi pro kazdy kanal,
80 Megabod pro vsechny kanaly soucasné

200 Megabodi pro kazdy kanal
Ano

10 GSa/s

60 dB

4 x 500 MHz

12C, SPI, UART, RS-232, CAN, LIN
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<» Sestava safety systémi

Vyrobce: EK-INDUSTRY, s.r.o.
Rok vyroby: 2012
PouZziti: Safety systémy jsou déleny do 4 vyukovych plat. VSechna Ctyfi plata slouZi ke Skoleni

bezpeénych (safety) fidicich systémi. Skoleni se zam&fuje na PLC od firmy Rockwell
Automation a jejich primyslové automaty ControlLogix a GuardLogix. Cilem viech Cty¥
vyukovych plat je vyuka a trénink Gcastnik( Skoleni s bezpecnymi fidicimi systémy

az do SIL3. Tato pracovisté mohou byt vyuZivana i firmami pro testovani vlastnich
aplikaci bezpecnych fidicich PLC systémd.

Parametry: Vyukové plato 1: Vyukové plato 3:
Bezpecnostni tlacitka Bezpecnostni tlacitka
Bezpecnostni kryty Bezpecnostni kryty
Bezpecnostni kryty se zamkem Bezpecnostni kryty se zamkem
Bezpecnostni modul - kryty a tlacitka ~ Vzdalené vstupy a vystupy
Asynchronni motor Sit EtherNet/IP
Frekvenéni ménic Integrovany fidici systém
Bezpecnostni modul - hiidele
Stykace Vyukové plato 4:
Konektivita s ostatnimi moduly Ridici systém

Sit EtherNet/IP
Vyukové plato 2:
Bezpecnostni tlacitka
Bezpecnostni kryty
Bezpecnostni kryty se zamkem
Bezpecnostni PLC
Vzdalené vstupy a vystupy

Odpovédna osoba:  Prof. Ing. FrantiSek Zezulka, CSc.
E-mail: zezulka@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 440
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<» NI CompactRIO

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

18

National Instruments
2012

Vysoce vykonny vicejadrovy systém pro monitorovani a fizeni aplikaci.

S dvoujadrovym procesorem Intel Core i7 na frekvenci 1,33 GHz a s FPGA Xilinx
Spartan-6 LX150 nabizeji systémy cRI0-908x nejvy3si vypocletni vykon ze vSech
produktd CompactRIO a jsou idealni pro komplexni zpracovani signald a fizeni v
aplikacich, jako je rapid control prototyping, pokrocilé fizeni pohybu ¢i strojové vidéni.
Tyto kontroléry mohou pouzivat operacni systém WES7, coz dava technikdm pfistup

k Sirokému ekosystému aplikaci pro platformu Windows a integrované grafice,

ale také k operacnimu systému readlného €asu pro spolehlivy a deterministicky chod.
Tyto systémy maji bohaté moZnosti pro pfipojeni vykonnych periferii, véetné dvou portd
pro Gigabit Ethernet, portu MXI Express, ¢tyf USB port(, sériovych portli RS232 a RS485
a nového modulu CPU eXpansion Module (CXM), ktery umoZiiuje rozsSifovani systému
CompactRIO na miru prostfednictvim protokoll standardné pouzivanych v oboru.

Procesor 1.33 GHz dual-core Intel Core i7

32 GB disk

2 GB DDR3 800 MHz RAM

1 MXI-Express

4 USB Hi-Speed

2 Gigabit Ethernet

2 serial ports

8-slot Spartan-6 LX150 FPGA chassis

Ckarty:  NI9203, NI 9265, NI 9221, N1 9227, N1 9206, 4% NI 9401,
NI 9215, NI 9795, NIWSN3226, NI 9223, 2% N1 9263

Prof. Ing. FrantiSek Zezulka, CSc.

E-mail: zezulka@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 440

Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie



<P Zafizeni pro vzdalené méfeni a pfenos dat

Vyrobce: Conel
Rok vyroby: 2013
PouZiti: Telemetrické zafizeni GSM Datalogger DA4 je ,,nizkospotfebové“ zafizeni pro sbér dat

v prostorach a objektech, kde nemusi nezbytné byt dostupné sitové napajeni.

Je mozné ho snadno propojit s dispecinkem, kde je moZné nastavovat parametry,
prepinat datalogger do online reZimu nebo také sledovat stav daného objektu.

V nastavitelnych intervalech odesila datalogger zpravy o stavu technologie a historii
udalosti. S dispe€inkem nebo dalSim zafizenim komunikuje DA4 vestavénym GSM
modemem firmy Cinterion s volbou GSM-GPRS nebo SMS reZimu.

Parametry: Frekvencni pasma: EGSM900, GSM1800 a GSM1900 (GSM Phase 2/2+)
na zakladé VO-R/1/07.2005-14
Vysilaci vykon: Tfida 4, 2 W pro EGSM900, Tfida 1, 1 W pro GSM1800
GPRS pfipojeni: GPRS multi-slot tfida 10 (4+2), GPRS mobilni stanice tfida B

Komunikaéni rychlost: Vysilani — 2 x Time slot (max. 42,8 kb/s)
Pfijem — 4 x Time slot (max. 85,6 kb/s)

Teplotni rozsah: Funkce —-20 °C aZ +55 °C
Kryti: V zakladnim kryti IP20, V rozvadécové skfifice IP43
Napajeci napéti: Sitové — +10 aZ +30 V stejnosmérnych

Baterie — Akumulator 12 V/51 Ah,
Lithiové baterie 8 x 3,6 V/16,5 Ah
a dalSi typy s nominalni hodnotou napéti 10-30 V DC
Anténni konektor FME — 50 Ohm
UZivatelska rozhrani PORT1 RS232 - konektor RJ45 (300 b/s - 115 200 b/s)
PORT2 CNT - konektor RJ45 — 2 ¢itace a 2 binarni vstupy/4 binarni vstupy, 2 analogové
vstupy, 1 bindrni vystup — otevieny kolektor
CIO - 5 programoveé nastavitelnych vstupl (analogovy/resp. binarni) / vystupi (otevieny
kolektor) — konektor RJ45
Doba provozu: Podle poctu a typu pfipojenych cidel, ¢etnosti méreni,
vyuZivani GPRS a podle kvality signalu
az 8 let bez vymény baterie

Odpovédna osoba:  Prof. Ing. FrantiSek Zezulka, CSc.
E-mail: zezulka@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 440
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<» Funkéni generator WW2572A

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Blue Panther s.r.o.
2012

Dvoukanalovy generator 250MS/s schopny generovat pribéh sinus do 100 MHz
a obdélnik do 62.5 MHz. Rozliseni amplitudy tohoto generatoru je 16 Bitd a pamét 1 M.

Pocet kanald: 2

Vzorkovaci frekvence: 250 MS/s

Pracovni teplota: 0..50°C

Skladovaci teplota: -40 ... +70°C

Napajeni: 85..265V (48 ...63 Hz)
Prikon: 60 W max.

Rozméry: 212x88x415 mm
Hmotnost: cca3 kg

Bezpecnost: EN61010-1, 2. Revize

Sinusovy a Ctvercovy priibéh aZ do 100 MHz

16bitové rozliSeni amplitudy

standardni pamét pro pribéhy 1 M (volitelné 2 M)

vicenasobny chod véetné spousténi a zpoZzdéni spousténi

AM, FM, libovolna FM, FSK, frekvenéni skok, zména frekvence a (n)PSK modulace
vykonny sekvenéni generator

6bitovy LVDS paralelni vystup

uZivatelsky pfijemné menu a 3.8" barevny LCD displej

synchronizace s vice pfistroji

rozhrani Ethernet 10/100, USB2.0 a GPIB

software ArbConnection pro snadnou tvorbu priibéhi a ovladanf pfistroje

Prof. Ing. FrantiSek Zezulka, CSc.
E-mail: zezulka@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 440
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<» 2 x Zdroj QPX1200SP

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Aim-TTi
2012
Zdroj, jehoZ konstrukce umoZziuje rizné kombinace napéti a proudu v sirokém rozsahu.

Pro nastaveni slouzi samostatny displej proudu a napéti.
Znacnou vyhodou je i moZnost externiho ovladani.

Rozsah napéti: 0Vazé6oVv
Proudovy rozsah: 0Aaz50A
Vykonovy rozsah: az 1200 W
Provozni reZim: Konstantni napéti nebo konstantni proud
s automatickym cross-over a indikator rezimu
Pfesnost nastaveni: napéti- 0,1 % +2 mV

proud - 0,3 % £ 20 mA
e Analogové dalkové ovladani a monitorovani
e Neizolované vstupy a vystupy pro nastaveni napéti a proudu.

QPX1200SP nabizi dalkové ovladani a ¢teni dat pomoci RS-232, USB, GPIB nebo LAN.
VSechna rozhrani jsou na potencialu zemé a opticky izolované od vystupni svorky.

Ing. Ivo Vesely
E-mail: xvesel43@stud.feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 454
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Laboratof méreni

Vedouci laboratofe: Doc. Ing. Petr Bene$, Ph.D.

Technicka 3082/12, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: SD3.099

E-mail: benes@feec.vutbr.cz

Telefon: 541 146 412

Kalibraéni laboratof

Primérni a sekundarnf kalibrace snimacd vibraci (akcelerometry)

Kalibrace snimaci Ghlové rychlosti (gyroskopy)

Modely chovani inercialnich MEMS snimacil — akcelerometry, snimace Ghlové rychlosti
Kalibrace snimaci teploty

Kalibrace snimact akustické emise

Zku3ebni laboratof pro provadéni dynamickych a teplotnich zkousSek (vibrace, teplota, vihkost)

Shér, zpracovani a analyza dat, navrh a vyvoj snimact a méficich metod,
navrh a realizace méficich systémid, vyvoj uZivatelského SW méficich systémd, virtualni instrumentace
v prostfedi LabVIEW, HIL (Hardware-in-the-Loop) testovani

Vibrodiagnostika, bezkontaktni méfeni vibraci, méfeni hluku, termodiagnostika, vibraéni a hlukové analyzy

Vytvareni 3D map, 3D skenovani, lokalizace v prostoru, inercialni navigace

Laborator

| Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie



<» Impedanéni analyzator Agilent 4294A

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Agilent

2011

Impedanéni analyzator Agilent 4294A je integrované fesSeni pro efektivni méfeni
impedance a analyzu obvodl. MéFici pfistroj pokryva siroky rozsah frekvenci od 40 Hz
do 110 MHz se zakladni pfesnosti £0.08 %. Vyborny pomér Q/D &infi pfistroj vhodny

pro analyzu komponentd s nizkymi ztratami. Siroky rozsah tGrovni signalu dovoluje
analyzovat parametry prvkl pfi podminkach shodnych s pracovnimi. Rozsah napéti
jeod 5mVdo 1V RMS a proudu od 200 uA do 20 mA RMS. Dale je mozné zvolit DC offset
napéti od 0 do + 40 V nebo proudu od 0 mA do £ 100 mA. Pokro€ila kalibrace

a kompenzace rusivych vlivl potlacuje chyby méfeni. Agilent 4294A je vykonny pfistroj
pro navrh, fizeni kvality i produkéni testovani elektronickych komponentd.

Pracovni frekvence:
Zéakladni presnost
méfeni impedance:
Pfesnost méfeni Q:
Rozsah impedanci:
Rychlost méfeni:

Pocet bod pfi rozmitani:
Typ méfeni:

Mérené parametry:

DC offset:

0SC droven:

Parametry rozmitani:
Druh rozmitanf:
Dalsi funkce:
Kurzory:

Doc. Ing. Petr Benes, Ph.D.
E-mail: benesp@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 412

40 Hz aZ 110 MHz, 1 mHz rozliseni.

+ 0.08 %.

+ 3% (typicky) @ Q = 100, f <10 MHz.

3 mQ to 500 MQ.

3 msec/bod @ f 2500 kHz, BW = 1 (rychlé).

2 az 801 bodd.

Ctyfvodicové méreni, adaptér pro méfeni na DPS (42941A).
1Z1,1Y1,6,R, X, G, B, L, C, D, Q.

0aZz £40V/100 mA, 1 mV/40 pA rozliseni,

konstantni napéti/konstantni proud, DC offset, V/I
monitorovani.

5mVto 1 Vrms/200 PA to 20 mArms OSC Groven V/I
monitorovani.

Frekvence, OSC drovefi (V/I), DC offset (V/1).

Linearni, log, manualni.

Funkce analyzy ekvivalentniho zapojeni.

Osm kurzor( (jeden hlavni a sedm vedlejSich), funkce
rozdilového kurzoru, vyhledavani (max. min. Spicky atd.).

Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie L

23



<% Intenzitni sonda G.R.A.S., typ 50Al

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

24

G.R.A.S.

2011

Zahrnuje: — Dvojici mikrofon( typ 40 AK

Mikrofony a predzesilovac jsou namontovany na otocné hlavé a teleskopickém rameni
drZadla. K pokryti celého frekvenéniho pasma od 50 Hz do 10 kHz je sonda dodavana
se Ctyfmi nastavci umoZiujicimi nastavit vzdalenosti mikrofond 12 mm, 25 mm, 50 mm

Mikrofonni pfedzesilovat typ 26AA
Ctvefici nastavci rliznych délek

— Drzadlo s ovladanim

Mikrofony jsou konstruovany jako kondenzatorové pro snimani ve volném poli.
Vyznacuji se vysokou citlivosti a jedine€nym navrhem pfizplsobeni tlaku,
ktery zajistuje velmi dobfe definovanou fazovou charakteristiku.

a 100 mm. Tyto nastavce mohou byt jednoduSe vyménény bez demontaze sondy.

Mikrofon - typ 40AK

Citlivost:

Dynamicky rozsah:
Frekvenéni charakteristika:
Fazova charakteristika:
Polarizacni napéti:

Prameér:

Predzesilovac - typ 26AA

Frekvencni charakteristika:
Rychlost prebéhu:

Vystupni impedance:

Zisk:

A-weighted noise:

Linear noise (20 Hz-20 kHz):

Doc. Ing. Petr Benes, Ph.D.
E-mail: benesp@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 412

25 mV/Pa

21-152 dBre. 20 pyPa
IEC 60651 Type O

IEC 1043 Class 1
200V

13,2 mm

2.5 Hz-200 kHz, + 0.2 dB (18 pF/maly signal)
20V/us

75Q

-0.27 dB

<2.5puVrms

<6 uVrms

Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie



<» Kompaktni laserovy vibrometr Polytec CLV-2534

Vyrobce: Polytec
Rok vyroby: 2012
PouZziti: Polytec CLV-2534 predstavuje kompaktni feSeni laserového vibrometru.

Ridici jednotka, ktera dodava a zpracovéava signal ze snimaci hlavy pfipojené optickym
kabelem, je uréena do 19" racku. Vibrace povrchu jsou vyjadreny jako poloha

nebo rychlost s vysokou presnosti a nizkym Sumem aZ do Sitky pasma 3.2 MHz

pFi maximalni rychlosti 10 m/s. Siroky sortiment dopliikil jako integrovana videokamera,
ultrazvukovy integrator a mikroskopové objektivy €ini CLV-2534 idealnim nastrojem

pro méfeni od mikrostruktur aZ po velké objekty v prlimyslovych aplikacich.

Maly prdmér bodu laserového paprsku (1.5 um) dovoluje méfeni bez mikroskopu.

Vedle vysoké optické citlivosti je hlava vybavena krytim IP64, coZ €ini snimac pouZitelny
pro narocna prmyslova prostfedi i automobilovy pramysl.

Parametry: Typ laseru: Helium Neon (HeNe)
Vlnova délka laseru: 633 nm, viditelny erveny paprsek
Minimalni odstup: 200 mm (bez optického pfisluSenstvi)

Minimalni prdmér bodu: 1.5 um (s objektivem VIB-A-20xLENS 20X)

Délka optického kabelu: 3 m

Vystupni signal: Analogovy: £10V

Digitalni: S/P-DIF (CLV-2534-3, CLV-2534-4)
Rozhrani: RS-232, max. 115 kBd
Filtr: Horni propust: 100 Hz/vypnuty

Dolni propust: 5 kHz/20 kHz/100 kHz/vypnuty
Sledovaci filtr: rychly/pomaly/vyp. (CLV-2534-2)

Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Petr Benes, Ph.D.
E-mail: benesp@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 412
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<» Kalibraéni pec AQiP Hyperon

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

26

AOiP
2012

Pec slouZi primarné pro kalibraci kontaktnich snimaci teploty

v teplotnim rozsahu -20 aZ +140°C.

Testovaci prostor o priiméru 65 mm a hloubce 160 mm je vybaven magnetickym
michanim, a proto jej lze pouZit pro kalibraci pomoci vodni lazné ¢i olejové lazné.

Ke kalibraci snimacd uréenych pro montaz do jimek je mozné osadit kovovou vloZkou
se standardnimi vyvrty o prdméru 4,5 a 8 mm s hloubkou 157 mm.

Rozsah teplot: -20 az +140°C
Rozliseni: 0,01 °C
Stabilita: +0,03°C
Testovaci prostor: @ 65%x160 mm
Rozhrani RS232

Doc. Ing. Petr Benes, Ph.D.
E-mail: benesp@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 412
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<» 3D laserovy skener Velodyne HDL64E-S2

Vyrobce: Velodyne
Rok vyroby: 2011
PouZziti: 3D laserovy proximitni skener Velodyne HDL64E-S2 je obecné uréen pro detekci pfekazek

a navigaci autonomnich pozemnich vozidel a ndmotnich lodi.

Pro (cely mobilni robotiky mlZe byt skener pouZit pro tvorbu 3D map prostiedi

nebo pro sebelokalizaci a navigaci mobilnich robotl v téchto mapach. Vzhledem

k vysoké robustnosti, 360° zornému Ghlu a velmi rychlému datovému prfenosu je tento
Skener umozZiuje v zdkladnim reZimu méfit 1,33 milionu bod( za sekundu. Vzhledem

k vysoké obnovovaci frekvenci lze tento skener pouZit i pro mapovani z jedouciho vozidla.
Kryti celého skeneru je IP67, takZe je moZné jej pouZivat i ve venkovnim prosttedi.

Parametry: Pocet laser(/detektora: 64/64
Skenovana oblast: Horizontalné: 360 °
Vertikalné: 26,8 © (-24,8 ° aZ +2 ° od horizontalni roviny)
Rozliseni: Horizontalni: 0,09 ° max.

Vertikalni: 0,4 °
Pfesnost méfeni vzdalenosti: < 2 cm (10 interval)

Maximalni vzdalenost
detekovanych predmétd: 50 m (odrazivost ~0,1)
120 m (odrazivost ~0,8)

Skenovaci frekvence: 5az15Hz

Pocet méfenych bod: » 1,33 milionu/s

Napajeni: DC15V+1,5V/4A

Komunikaéni rozhrani: Ethernet 100 Mbit/s (UDP protokol)
Trida pouZitych laserd: class1

Vlnova délka lasert: 905 nm

Kryti: IP67

Hmotnost: 13 kg

Odpovédna osoba: Ing. Tomas Jilek
E-mail: xjilekOO@stud.feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 479
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<» Precizni 3DOF manipulator TG drives

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

28

TG drives
2011

Precizni manipulator se tfemi stupni volnosti je uren pro realnou simulaci velmi rychlych
rotacnich pohybd pro Gcely testovani snimacd inercidlni navigace. Manipulator vynika
velkou rychlosti i zrychlenim pohybu pfi nastavovani Zadané polohy. Jednotlivé stupné
volnosti jsou realizovany pfimymi servomotory bez pfevodovky. PouZité synchronni
servomotory Fizené digitalnimi servozesilovaci a pouZité presné snimace Ghlové polohy
zajistuji pozadovanou dynamiku a soucasné i presnost pohybu. Ovladani i parametrizace
pouzitych digitalnich servozesilovacli je moZna pomoci sbérnic RS485, CAN nebo
Ethernet.

Rychlost ve vSech osach: 1500 °/s min.
Zrychleni ve vSech osach: 12 000 °/s” min.
Primérna chyba Ghlového pfevodu:  * 40 arcsec max.
Nosnost manipulatoru: 3 kg

Jmenovité momenty (1/2/3 osa): 4,3/2/0,9 Nm
Klidové momenty (1/2/3 osa): 5,5/2/1 Nm
Maximalni momenty (1/2/3 osa): 30/9/3 Nm
Komunikaéni sbérnice: RS485, CAN, Ethernet
Napajeni: 230V/50 Hz

Doc. Ing. Petr Benes, Ph.D.
E-mail: benesp@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 412
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<» Kalibraéni systém SPEKTRA CS18P HF, VLF

Vyrobce: SPEKTRA Schwingungstechnik und Akustik GmbH Dresden
Rok vyroby: 2012
PouZiti: Kalibra¢ni systém pro primarni kalibraci laserovych vibrometrd, referenc¢nich laserovych

vibrometrd, referenénich snimacd, snimaci vibraci (s nebo bez zesilovace), kalibratort

a méficl s velmi nizkou nejistotou kalibrace. Dale systém umoZiuje zjisténi kmitoctové
charakteristiky snimact od velmi nizkych kmitoctd a mozZnost hledani rezonanéniho
kmito€tu snimac vibraci, sekundérni kalibraci se sekundarnim referen¢nim standardem,

kalibrace snimacli zemétfeseni - geofon(, nabojovych, napétovych a ICP predzesilovacd.
Parametry: MoZnosti kalibrace:

1. grimérm’ kalibrace (a[nplituda a faze) snimac vibraci dle normy CSN/ISO 16063-11,
CSN/1SO 16063-21, CSN/ISO 16063-41, kalibrace nabojovych, napétovych
a ICP predzesilovaci

2. Kmitoctovy rozsah kalibrace citlivosti:
e Kalibrace amplitudy: 0,2 Hz—20 kHz
e Kalibrace faze: 0,2 Hz-10 kHz
* Hledani rezonanéniho kmitoctu aZ do 50 kHz

3. Kalibraénfi zafizenf a pfisluSenstvi:
e Vibra¢ni budi¢ s velmi dlouhym zdvihem se vzduchovym uloZenim,
sekundarni referencni akcelerometr pro kalibraci na velmi nizkych
a nizkych kmitoctech (0,2-160 Hz),

- e Vysokofrekvencni vibraéni budic¢ s keramickou armaturou a vzduchovym uloZenim,
interni referen¢ni akcelerometr umistény v budici pro kalibraci na vysokych
kmitoCtech (160 Hz-20 kHz),

- e digitalni laserovy vibrometr Polytec CLV-2534-4-SPDIF
jako primarni referen¢ni standard kalibra¢niho systému.

Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Petr Benes, Ph.D.
E-mail: benesp@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 412

Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie C i
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<% 3D ruéni skenovaci systém
Polhemus FastSCAN Cobra C1

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

30

Polhemus

2012

Ruéni laserovy skener fady FastSCAN slouZi pro rychlou tvoru 3D modelu snimaného
predmétu. Vysledny 3D model pfedmétu vznikne ruénim naskenovanim pevné stojiciho
predmétu. PFi pouZiti druhého referen¢niho pfijimace je mozné se skenovanym
pfedmétem pohybovat (napf. jej rotovat). Skenovaci hlavice obsahuje laserovy profilovy
skener a jednotku pro uréeni pozice skenovaci hlavice v redlném ¢ase. Zpracovani
naméfenych dat je moZné v aplikaci dodané vyrobcem. Export dat je moZny do mnoha

formatd soubord.

Polomér skenovaného predmétu:
RozliSeni:

Absolutni pfesnost skenovani:

Smérodatna odchylka skenovani:

Podporované vystupni formaty dat:

Komunikacni rozhrani:

Doc. Ing. Petr Benes, Ph.D.
E-mail: benesp@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 412

75 cm max.

0,1 mm max. (0,5 mm @ 200 mm)
0,75mm@ 75 cm

0,13mm@ 75 cm

3ds, txt, dxf, igs, lwo, .mat, stl,
wrl, obj, iv, vtk, psl, ply

usB
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<» Rotacéni stolek RMS SDL1401
s teplotni komorou CTS-60/50

Vyrobce: RMS
Rok vyroby: 2012
PouZiti: Systém slouZzi primarné ke kalibraci snimact Ghlové rychlosti a dale je moZné provadét

testovani akcelerometrd a inklinometr pomoci tthového zrychleni. Systém je vybaven

teplotni komorou pro kombinované testy zahrnujici vliv teploty v rozsahu -60 aZ +180°C.
Osa rotace miZe byt nastavena kolmo nebo rovnobézné vzhledem k tihovému zrychleni.

Rotacni stGl umoZiiuje neomezeny rotacni pohyb. M(Ze pracovat v reZimech: poloha,
konstantni rychlost, sinusové kmity a ovladani externim analogovym signalem.
Rozsah rychlosti je £3000 °/s, zrychleni aZ 200 000 °/s’ a §itka pdsma do 100 Hz
(maximalni kroutici moment 23 Nm).

Maximalni rozméry testovaného zafizeni jsou @ 260 x 260 mm a hmotnost 20 kg

a pro pripojeni je k dispozici 35 signalnich vodici vedenych pfes rotacni konektor.

Parametry: Rozméry testovaného zafizeni: = max. @ 260%260 mm
Hmotnost testovaného zafizeni: max. 20 kg
Kroutici moment: 23 Nm
Rozsah otacek: + 3000 °/s
Zrychleni: max. 200 000 °/s’ (bez zatéze)
Sitka pasma: max. 100 Hz
RozliSeni: * pozice 10°°

e rychlost 10°°/s

e zrychleni 10°°/s’
Rotaéni konektor: 35 signalt, max. 2A/ 240V
Teplotni komora: e rozsah-60az +180 °C

e stabilita<t 1°C

e chlazeni 2,5 K/min

e ohfev 3 K/min

Odpovédna osoba:  Ing. Martin Vagner
E-mail: xvagneO4@stud.feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 471

Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie C
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<» PXI systém PX2827272

Vyrobce: National Instruments
Rok vyroby: 2012
PouZiti: Systém PXI je modularni zafizeni pro automatizaci méfent, fizeni procest

nebo testovani v uzaviené smycce (HIL). Zafizeni se sklada ze zakladniho 3asi,
kontroléru a vstupné-vystupnich moduld pro sbér a generovani analogovych
nebo digitalnich signald. Programovani probiha pomoci prostiedi LabVIEW.

Parametry: Sasi (PXle-1062Q)
Kontrolér (PXle-8133) + RTOS
Rozhrani sbérnice CAN (PXI-8513/2)
68 kanalovy prepinac (PXI-2510)
univerzalni vstupné-vystupni karta (PXle-6363)
e 32 xAl, 4xAO0, 48 x DIO
karta analogovych vstupt (PXI-4462)
e 4 x 24bit, 200 kS/s, souhlasné vzorkovani
62 mistny digitalni multimetr a RLC metr (PXI-4072)
napajeci zdroj (PXI-4130)

e 1 x Ctyrkvadrantovy kanal, £ 20V /2 A
e 1xpomocny kandl0azé6V /1A

vstupné vystupni karta s FPGA (PXI-7854R)

e 8xAl8xA0, 96 x DIO
® FPGA Virtex-5LX110

Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Petr Benes, Ph.D.
E-mail: benesp@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 412
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<» Lock-In zesilova¢ HF2LI

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Zurich Instruments

2012

Lock-in zesilova¢ umozZiuje zesileni velmi slabych signald s malym pomérem
signal/Sum. Zafizeni obsahuje dvé nezavislé digitalni lock-in jednotky s frekvenénim
rozsahem 1 pHz aZz 50 MHz. Zesilova¢ je vybaven analogovymi vystupy a rozhranim USB.

Pocet lock-in jednotek: 2

Jedna zéakladni a dvé harmonické frekvence

Frekvenéni rozsah: 1 yHz aZz 50 MHz

Sum: 5 nV/sqrt (Hz)

A/D ptevodnik: 14bit, 210 MS/s

4 x analogovy vystup: + 10V, 16bit, 1 MS/s
2 x analogovy vstup: + 10V, 16bit, 400 kS/s
Rozhrani: USB 2.0

Doc. Ing. Petr Benes, Ph.D.
E-mail: benesp@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 412

Vyzkumny program 1 - Elektromechanicka pfeména energie K
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<» Teplotni komora CTS T-65/50

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

CTS
2012

Teplotni komora slouZi pro teplotni testy v rozsahu -65 az +180°C.

Komora je vybavena regulaci otacek ventilatoru zajistujiciho prdtok vzduchu

v testovacim prostoru. Je moZné nastavit otacky v rozsahu 50 az 100 %, ¢imZ je mozZné
sniZit vibrace ventilatoru. Testovaci prostor ma rozméry 400 x 400 %320 mm a objem 50 L.
Komoru lze ovladat z PC po rozhrani RS232, USB nebo Ethernet.

Rozméry: 320x400% 400 mm (hx3xv)
Objem: 501

Rozsah: -60 aZ +180 °C

Stabilita: <0,3°C

Chlazeni: 4 K/min

Ohfev: 6 K/min

Regulace otacek ventilatoru: 50 aZ 100 %
Hluk: <52dB

Rozhrani: RS232, USB a Ethernet

Ing. Martin Vagner
E-mail: xvagneO4@stud.feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 471
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<» Interferometr Polytec PDV-100

Vyrobce: Polytec
Rok vyroby: 2011
PouZiti: Kompaktni laserovy interferometr slouZi k bezkontaktnimu méfenf vibraci

ve frekvencnim rozsahu 0,5 Hz aZ 22 kHz a rozsahu rychlosti 0,05 uym/s aZz 0,5 m/s.
Méfenf |ze provadét na vzdalenost 0,1 aZ 30 m. Pristroj obsahuje optickou ¢ast, dekodér
rychlosti i napajeci zdroj v jednom pouzdfe, a tak je velmi vhodny pro méfeni v terénu.

Parametry: Frekvencni rozsah: 0,5Hz az 22 kHz
Rozlieni: 0,02 um/s/sqrt(Hz)
Rozsahy: 20,100 a 500 mm/s
Méfici vzdalenost: 0,1az30m
Ostrent: Manualni
Primér bodu: min. 30 ym
Analogovy vystup: +4V/50Q
Digitalni vystup: SPDIF
Napajeni: 12VDC/15W

Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Petr Benes, Ph.D.
E-mail: benesp@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 412
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<» Klimaticka komora s vibraénim buzenim
(komora Vétsch VCV 7060-15, shaker RMS SW8142-24)

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

36

RMS, Votsch
2012

ZkuSebni systém pro testovani environmentalnich vlivli na elektronické a mechanické
komponenty. Systém se sklada z klimatické komory firmy Vétsch o objemu 600 |

a dvouosého vibra¢niho budice 24 kN chlazeného vodou se zesilovacem

a fidicim systémem firmy RMS.

Klimaticka komora umoZiiuje vodorovny pojezd na tfi pozice (svisla osa vibracniho
budice, vodorovna osa vibra¢niho budi¢e a mimo vibraéni budic) a svisly pojezd

v rozsahu umoziujici nasazeni na instalovany testovany vzorek o vySce max. 800 mm.
Dvouosy vibracni budic se zesilovacem pro generovani definovanych mechanickych
vibraci sestava z elektrodynamického vibraéniho budice s vodnim chlazenim a kluzného
stolu na hydrostatickych loZiscich a vykonového zesilovace. Soucasti systému

je i programovatelna real-time fidici jednotka a software s preddefinovanymi médy

a testovacimi priibéhy mechanickych kmitd (sinus, Sum a puls (shock), Sine on Random,
Random on Random, Time History, Resonance Search, Sweep Sine).

Technické parametry klimatické komory:

Objem vnitfniho zkuSebniho prostoru: 600 |

Teplotni rozsah: -70°C aZz +180 °C

Rychlost zmény teploty: 15 K/min dle podminek IEC 60068-3-5
Rizena relativni vlhkost v rozsahu: 10 % RH-95 % RH

Max. ztratovy prikon testovaného zafizeni: 3 kW pfi 20 °C
Ochrana proti oroseni testovaného vzorku

Technické parametry dvouosého vibraéniho budice se zesilovacem:

Primér armatury: 240 mm

Rozméry kluzného stolu: 600 x 600 mm
Frekvencni rozsah vertikalné/horizontalné: 2-2700 Hz/5-2000 Hz
Jmenovita Spickova sila Sinus: 24 kN

Jmenovita Spickova sila Shock: 40 kN

Maximalni zatiZeni vibracniho budice 250 kg

Maximalni zatiZeni kluzného stolu 300 kg

Doc. Ing. Petr Benes, Ph.D.
E-mail: benesp@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 412
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Vybrané projekty vyzkumu a vyvoje Vyzkumného programu 1

Aplikace letounu VUT 001 Marabu pro pohon vodikovymi palivovymi €lanky

Projekt: MPO ¢. FR-TI1/061

Doba fesSeni: 1.9.2009 azZ 30. 8.2013

Vytvoreni funkéniho zazemi pro navrhovani a vyvoj letadel se zaméFenim na pohon letadel pomoci vodikovych
palivovych ¢lankd. Vystupem projektu bude ovéreni pohonu letounu pomoci vodikovych palivovych ¢lanka.
Vyvoj samotného systému pohonu pomoci vodikovych palivovych ¢lanki, dale pak jeho ovéfenf a integrace
do malého letounu. Za Gcelem praktického ovéreni funkce vodikového palivového systému v letadle bude
upraven existujici letoun VUT 001 Marabu pro zabudovani nové navrzeného systému pohonu. Rovnéz bude
prakticky ovérena funkce vodikového palivového systému v letounu.

Nova fada Cerpadel s nizsi energetickou naro¢nosti

Projekt: MPO ¢. FR-TI3/011

DobafeSeni: 1.2.2011az30.12.2014

Priimyslovy vyzkum a vyvoj pfedstavitell fady cerpadel pro CNC obrabéci stroje s niZsi energetickou
narocnosti. Zvlastni pozornost bude vénovana predevsim vyzkumu optimalizace magnetického obvodu
elektromotoru z hlediska ztrat a zvySeni hydraulické Géinnosti. Vysledkem feSeni projektu bude moderni
Cerpadlo na vysoké technické drovni, které spliiuje v maximalni moZné mife poZadavky potencionalnich
odbérateld.

Inovace fady DC motort s permanentnimi magnety

Projekt: MPO €. FR-TI1/067

Doba feSeni: 1.3.2009 a7 31.12.2012

technickych a ekonomickych parametrl. Pfedpoklada se feseni magnetického obvodu, moZnosti pouziti
novych materiald a dild, analytické feSeni systémd, konstrukéni a technicka pfiprava prototypd, zhotoveni
prototypt. Vysledkem by mélo byt zvySeni Zivotnosti, spolehlivosti, lepSi moZnosti regulace a dynamickych
vlastnosti, sniZeni vyrobnich ¢asd, Gspora material( a energie, zvySeni G¢innosti. Navrhy a vypocty budou
ovéfeny méfenim a testovanim vzorkd a prototypl vcetné provoznich zkousek.

Vyzkum a vyvoj stavebni fady kompaktnich hnacich naprav
lehkych vozidel s integrovanym elektrickym pohonem

Projekt: TACR €. TA01011060

Doba feSeni: 1.1.2011a731.12.2013

Cilem projektu je vyzkum a vyvoj stavebni fady kompaktnich neodpruzenych hnacich naprav lehkych vozidel

s integrovanym elektrickym pohonem. Stavebni fada bude sestavat ze tfi rdizné vykonnych variant pohond,

a sice s maximalni rychlosti 10 km/h (hlavni ureni: zahradni traktory), s maximalni rychlosti 15 km/h (hlavni
urceni: vozidla pro imobilni osoby) a s maximalni rychlosti 40 km/h (hlavni urCeni: komunalni vozidla a vozidla
pro volny ¢as). Jednim z hlavnich kritérii vyvoje téchto hnacich naprav je jejich co nejnizsi vyrobni cena.

K vyvijenym variantam elektropohont budou ve dvou sériich vyrobeny prototypy, jejichZ montaz bude zajisténa
prostfednictvim EVEKTORu a FEKT VUT z komponent( dodanych subdodavately. Celkem bude vyrobeno 5 kust
prototypt hnacich naprav podle ¢asového harmonogramu, jenz je soucasti této pfihlasky. S témito prototypy
budou provedeny funkéni, jizdni a trvanlivostni zkousky, které budou slouZit k ovéfeni dosaZeni poZzadovanych
parametrd pro pfislusnou kategorii vozidel.



Malé elektromotory s integrovanou elektronickou jednotkou

Projekt: TACR €. TA02010309

DobafesSeni: 1.1.2012az31.12.2015

Priimyslovy vyzkum a vyvoj malych elektromotor( s integrovanou elektronickou jednotkou.

Ucelem projektu je prozkoumat, navrhnout a ovéfit moZnosti vytvoreni systému malych elektrickych strojt

s integrovanou elektronickou jednotkou. Pfedpoklada se feSeni magnetického obvodu, moZnosti pouZiti
novych materiall a dild, feSenf integrovanych elektronickych prvki, konstrukéni a technicka pfiprava vzorkl
a prototypd, zhotoveni vzork( a prototypd, méfeni vzorkd a provozni zkousky prototypa.

wwew

Vyzkum a vyvoj hmotnostniho méfice pritoku

Projekt: MPO €. FR-TI3/522

Doba feSeni: 1.1.2011 a7 30.6.2014

Vyzkum a vyvoj v oblasti vyuZiti Coriolisovy sily pro navrh hmotnostniho méfice pritoku, vyvoj,
konstrukce a optimalizace jednotlivych prvki pratokoméru - méfici potrubi, snimaci a budici systém,
fidici elektronika, komunikaéni modul. Vystupem projektu je funkéni vzorek hmotnostniho pritokoméru.

Vyzkum a vyvoj malych asynchronnich motori z hlediska optimalizace G¢innosti

Projekt: MPO ¢. FR-TI3/073

DobafeSeni: 1.1.2011az31.12.2014

Zakladni mySlenka, ktera vede k vyzkumu a vyvoji, je sniZzeni ztrat a zvySeni G¢innosti malych asynchronnich
motor(. Dosud je jejich konstrukce a vyroba ovlivnéna predevsim funkénosti, cenou a zakladnimi poZadavky
zakaznikd, nebyva pfihlizeno k vye uvedenym parametriim. Cilem projektu je vyzkum a vyvoj malych
asynchronnich motor(, které by mély dosahnout lepsich optimalnéjSich parametrl pfedevsim v oblasti ztrat

a (cinnosti. Pfedpoklada se optimalizace magnetickych obvod®, moZnost pouZiti novych nebo jinych materiald
a technologii. Bude vytvorena konstrukéni a technickd dokumentace a podle ni vyrobeny funkéni vzorky

a prototypy. Tyto budou ovéreny méfrenim a testovanim vcetné typovych a provoznich zkousek.

Redesign fady vysokonapétovych synchronnich generatord velkych vykond

Projekt: MPO €. FR-TI3/457

Doba feSeni: 1.1.2011a731.12.2013

Projekt se zabyva optimalizaci stavajici fady synchronnich generatord urenych pro specifické podminky
pouZiti pro pohon dieselovymi motory. Optimalizace bude pouZita zejména u elektromagnetického

a mechanického navrhu stroje s ohledem na sniZeni vyrobnich nakladd pfi sou¢asném zachovani parametrd
stroje, predevsim Zivotnosti, mechanické odolnosti viici vibracim a také vysoké Gcéinnosti. Uvedené poZzadavky
budou ovéFeny vyrobou prototypu jako reprezentanta fady a jeho naslednymi provoznimi zkouSkami.

Na zakladé aspésnych provoznich zkouSek bude moZné setrvat v segmentu trhu, kde na3e firma doposud
plsobi, coZ povede ke zvyseni konkurenceschopnosti firmy a v neposledni fadé to bude mit pozitivni dopad

na zaméstnanost v regionu.

39



40

Vyzkumny program 2

< Chemickeé a fotovoltaické zdroje energie

Vedouci vyzkumného programu:  Prof. Ing. Jifi Kazelle, CSc.
E-mail: kazelle@feec.vutbr.cz
Telefon: 541146191

Zakladnim zamé&fenim vyzkumného programu je prevazné:

> Vyzkum a vyvoj elektrochemickych zdrojd proudu a jejich aplikaci s cilem zvyseni
elektrochemické Gcinnosti, vyuZitelnosti jako zdroji pro mobilni prostfedky,
pro akumulaci energie z nekonvencnich zdrojt apod.

> Vyzkum, vyvoj a optimalizace fotovoltaickych ¢lankd a systémi se zamérenim
na zvySeni G€innosti, spolehlivosti a zlevnéni jejich vyroby.

Cilem vyzkumného programu je vyzkum a vyvoj novych materiald a novych koncepci

pro elektrochemické zdroje proudu a funkénich vrstev pro oblast solarnich prvka.

Budou ovéfeny nejenom parametry novych systémf, ale i Zivotnosti zjisténé na funké&nich vzorcich,
popf. prototypech. Budou navrZeny technologické postupy jejich pFipravy.

Toto bude podkladem pro zadani nabidkového fizeni u potencialnich dodavatell

pro budouciho vyrobce.

Vyzkumna a vyvojova Cinnost bude zaloZena zejména na vlastnich projektech, pracovnici tohoto
vyzkumného programu se vsak budou podilet i na feSeni projektl ostatnich vyzkumnych programd,
pfipadné komplexnich projektl vyzkumného Centra ve spolupraci s pramyslovymi partnery.

Ocekavané vystupy vyzkumného programu:

> Zdroje pro elektrické pohony véetné optimalizace a zrychleni nabijecich procesd.

> Nova konstrukce standardnich elektrochemickych systém{ (na bazi olova a niklu)
umoziujici zrychlené nabijeni pouzZitelné v mobilnich prostfedcich.

> Elektrodové materidly pro moderni elektrochemické zdroje proudu vyrobené novymi

wox s

v

(zvySena Zivotnost, vy3si elektrochemicka Gcinnost, Setrné k Zivotnimu prostredi).
> ZvySeni bezpecnosti novych generaci elektrochemickych zdroji - sniZeni hoflavosti, toxicity
a snizeni ekologickych zatézi jak ve vyrobé, tak nasledné pfi recyklaci pouzitych systémd.
> Nové a optimalizované diagnostické metody zjistovani kvality fotovoltaickych ¢lanki,
panell a systémd.
Novy typ fotovoltaického ¢lanku s vySsi Géinnosti.
MoZnost méFeni vlastnosti fotovoltaickych paneld na testeru Pasan.

+ ¥
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Laboratore

Laboratof olovénych akumulator(

-  Modularni fizeni reZimu akumulatord (nabijeni/vybijeni/stani) postavené na platformé AGILENT

Laboratof chemickych zdroji energie
- Potenciostaticka stanice — Multipotentiostat VMP3 + VSP

Laboratof elektrodovych materiali

- Rukavicovy box

- NapraSovaci zafizeni

Krystalova mikrovdha QCM200 - méfeni hmotnostnich zmén
Zafizeni pro odstfedivé spfadani nanovlaken Fiberio L-1000MD

Laboratof mikroskopickych technik
—  Mikroskop atomarnich sil (AFM)
- Rastrovaci elektronovy mikroskop pracujici s vy35im tlakem v komofte vzorku Vega 3 XMU

Fotovoltaicka laborator

-  Tester fotovoltaickych paneld

- Zafizeni pro detekci luminiscen¢niho zarenf fotovoltaickych ¢lankd a panell
-  Termokamera EasIR-9

—  Solarni analyzator Prova 210

Laboratof modelovani a simulaci

Vyzkumny program 2 - Chemické a fotovoltaické zdroje energie
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Laborator olovénych akumulatori

Vedouci laboratofe: Doc. Ing. Petr Baca, Ph.D.
Technicka 3058/10, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: N4.18
E-mail: baca@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 188

Zaméfeni laboratofe

Elektrochemické analyzy.

Kapacitni testy, dlouhodobé Zivotnostni testy.

ReZim provozu: EV, HEV, trakéni a stani¢ni aplikace.

Mé&Fenfi napéti, proudd, potenciald.

Méreni teplot povrchu elektrod.

Méfenf tlaku plynl uvnitf akumulatord.

Méreni velikosti pfitlaku elektrodového systému.

Méreni sloZek vnitfniho odporu ¢lanku.

Vyvoj novych aditiv pro aktivni hmoty olovénych akumulatort.
Simulace rozloZeni néboje v priibéhu vybijeni.

Vyzkum a vyvoj elektrolytd, elektrodovych materiall, laboratornich elektrolyzérd
a palivovych ¢lankad.

i | Vyzkumny program 2 — Chemické a fotovoltaické zdroje energie
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<» Modularni fizen

i rezimu akumulatora

(nabijeni/vybijeni/stani)
postavené na platformé AGILENT

Vyrobce: Agilent

Rok vyroby: 2012

Pouziti: Méreni charakteristik sekundarnich zdrojd elektrické energie
Parametry: Agilent 34980A

8slotovy ram pro moduly - (19 moZnych modul()

AZ 560 2-dratovych multiplexnich kanald

nebo 1024 2-dratovych maticovych bodi v jednom ramu
6 2 mistny digitalni multimetr

Multiplexery

Pfrepinace pracujici od DC do 20GHz

Cita¢/totalizator

Digitalni vstupy a vystupy a D/A pfevodniky

Software BenchLink Data logger — ukladani dat bez programovani
Propojeni pomoci LAN, USB, GPIB

Vestavény webovy server

LXI tfida C

Agilent N6700B

SS napéjeci modul 20V, 5A, 100W

Pfipojeni pomoci GPIB, LAN, USB

LXI tfida C

Konfigurace do 4 vystupl v racku s vySkou 1U

MoZnost programovani vystup

Programovatelné vystupni napéti a proudu s mozZnosti méreni

a s ochranou proti prepéti a pretiZzeni

presnost programovani: napéti: 0,1 % + 20 mV, proud: 0,15 % + 20 mA
zvlnéni, Sum od 20 Hz do 20 MHz: CV $picka-3picka: 14 mV, CV rms: 3 mV
(PARD) CC rms: 2 mA

vliv regulace zatéZe: napéti: 9 mV, proud: 2 mA

Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Petr Baca, Ph.D.
E-mail: baca@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 188
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Laborator chemickych zdroji energie

Vedouci laboratofe: Doc. Ing. Marie Sedlafikova, CSc.
Technicka 3058/10, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: N4.26
E-mail: sedlara@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 143

Zaméfeni laboratofe

Vyzkum a vyvoj modernich materialQ
pro nizkoteplotni kysliko-vodikové palivové ¢lanky
s alkalickym nebo polymernim elektrolytem.

Vyvoj modernich neplatinovych katalyzator( pro alkalické palivové ¢lanky.

Optimalizace platinovych katalyzator( a elektrodové struktury
pro palivové €lanky s iontoméniovymi membranami.

Vyzkum a vyvoj materiald pro kladnou a zapornou elektrodu Li-lon akumulatort a superkondenzatord.

Vytvareni tenkych elektrochromnich vrstev
metodou elektrodepozice a vakuovym napradovanim.

Vyzkum a vyvoj elektrodovych materialdl pro alkalické akumulatory Ni-MH a Ni-Zn.

Vyvoj polymernich a kapalnych aprotickych elektrolytli a elektrolytd
pro pouziti v alkalickych akumulatorech.

Vyvoj novych polymernich membran a separatord
pro pouziti v akumuldtorech typu Li-lon, Ni-Zn a Ni-MH.

i | Vyzkumny program 2 - Chemické a fotovoltaické zdroje energie
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<» Potenciostaticka stanice — Multipotentiostat VMP3 + VSP

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Bio-Logic, SAS, Francie
2012

Mé&feni elektrochemickych procesd
a to v€etné elektrochemické impedanéni spektroskopie

* moznost méfenina 16 (VMP3) a 5 (VSP) na sobé nezavislych kanalech méreni
impedanéni spektroskopie (EIS) v rozsahu kmitoctd od 10 uHz do 1 MHz,
amplituda signalu od 0,5 mV do 0,5V

e maximalni proud 400 mA, pfi pouZiti boosteru az 5 A
e maximalni napéti 20 V

e rozliSeni napéti 5 uv

Doc. Ing. Marie Sedlafikova, CSc.

E-mail: sedlara@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 143
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Laborator elektrodovych materiali

Vedouci laboratofe: Doc. Ing. Marie Sedlafikova, CSc.
Technicka 3058/10, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: N4.26
E-mail: sedlara@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 143

Laborator se zabyva oblasti elektrodovych materialii, kapalnymi i polymernimi elektrolyty
pro moderni elektrochemické zdroje energie. Jedna se zejména o vyvoj:

novych materialli pro zvyseni Zivotnosti, kapacity a bezpecnosti lithno-iontovych akumulatord,

elektrodovych materiall pro kladnou elektrodu (na bazi LiCoO,, LiFePO,)
a pro zapornou elektrodu (na bazi grafitli a oxid( titanu),

alkalického akumulatoru na bazi Ni-Zn — vyzkum je zaméren na zapornou elektrodu
a pouZzity elektrolyt,

kapalnych a gelovych aprotickych elektrolytd,

sloZenf a pfiprava nosici (kolektort) aktivni hmoty, zplisobem nanasent,
vyvojem novych membran a separatord, sloZzenim elektrolytu,

vyvoj a testovani elektrodovych hmot, aprotickych elektrolytti a pro superkondenzatory.

PouZivané techniky:
cyklicka voltametrie,
galvanostatické cyklovani,
impedancni spektroskopie,

zkoumani hmotnostnich zmén elektrodovych materiald metodou EQCM.

i | Vyzkumny program 2 - Chemické a fotovoltaické zdroje energie
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<» Rukavicovy box

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Jacomex, Francie, dodavatel Chromspec s.r.o.
2012

Prace v inertni a suché atmosfére, méfeni elektrodovych materiald
pro lithno-iontové akumulatory, gelovych aprotickych elektrolytt

Rozméry a material boxu: 1200x900% 750 mm, nerez ocel tl. 3 mm
2 valcové, vakuoveé vstupy: @ 400x 150 mm, resp. 900 %400 mm

Atmosféra: argon 99,995 %
Chladici box: -35°C/+5°C
Susarna: 30-80 °C

Doc. Ing. Marie Sedlafikova, CSc.
E-mail: sedlara@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 143
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< Napradovaci zafizeni

Vyrobce: KWS CZ s.r.0., Opocno
Rok vyroby: 2012
PouZiti: Vakuové magnetronové napraSovaci zafizeni je uréeno k vytvareni tenkych vrstev

a to jak kovovych, tak i nekovovych na rdznych typech substratt. Vrstvy jsou vytvareny
napraSovanim z targetd, které maji stejné sloZenf jako vytvarena vrstva, nebo je vyuZito
moZnosti vytvareni vrstev reaktivnim napraSovanim za pfitomnosti definovaného
mnoZstvi reaktivniho plynu, napt. O,, N, v pracovnim plynu Ar. Zafizeni je vybaveno
reZimem plazmatického €isténi substratu, systémem fizenf a kontroly tloustky
deponované vrstvy, ma moznost odplynéni celého zafizeni (vyhfati komory),

je vybaveno uzavienym chladicim systémem. Cely proces je fizen fidicim systémem

s moZnosti ukladani viech parametrd procesu.

Parametry: e kvadraticka pracovni komora, dvouplastova z nerezavéjici oceli
(upravena voda slouZi k ohfevu a ochlazenfi pracovniho prostoru)
¢ 3vakuové prichodky na kazdé strané zafizeni
e vakuova soustava s bezolejovou primarni vyvévou a turbo-molekularni vyvévou
k dosaZeni tlaku v komofe aZ 10~ Pa
e substrat je umistén na spodni ¢asti systému, kde jsou umistény i 4 QCM krystaly
pro nastaveni a fizeni tloustky vrstvy
velikost povlakovaného substratu je 250 x 450 mm
3 targety umisténé nad substratem na pohyblivém systému
moznost definovaného pfipousténi 3 plynd (v¢. pracovniho Ar)
ohfev substratu aZ do teploty 320 °C
moznost plazmatického ¢isténi substratu
targety: Al, Ti, ITO, Cu, Sn, dalsi podle poZadavki
fidici systém — nastaveni vSech parametr( depozice (tloustka, rychlost posuvu,
nastaveni plazmatického vyboje), uloZeni parametrd do paméti atd.

Odpovédna osoba:  Ing. Miroslav Zatloukal
E-mail: zatloukal@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 150
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<» Krystalova mikroviha QCM200 - mé&feni hmotnostnich zmén

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Stanford Research Systems, Inc.
2006

Pfistroj vyhodnocuje rezonanéni frekvenci a odpor AT-brouseného kiemenného krystalu
pfi 5 MHz. Rezonan¢ni frekvence se méni linedrné s hmotnosti materialu uloZeného

na povrchu krystalu. Odpor se pfi rezonanci méni s viskozitou / pruznosti materialu
(vrstva nebo kapalina) umisténého na krystalu.

Jako nastroj pro gravimetrii miZze QCM200 mé&fit hmotnost v rozsahu od mikrograma

po zlomky nanogramd. Pfistroj navrZen pro praci s velkou zatézi az 5 kQ, bude udrZovat
oscilace i ve vodnich roztocich obsahujicich vice nez 88 % glycerolu. Je idedlni pro studie
ztratovych félii a vysoce viskéznich kapalin.

QCM200 je samostatny pfistroj s vestavénym citacem a méficem odporu.

Rezonancni frekvence a odpor se méfi a zobrazuje, na analogovém vystupu je frekvence
Gmérna kmitoctu, ktery lze pouZit pro komunikaci s potenciostatem. QCM200 lze ovladat
pfimo z pfedniho panelu nebo z PC pfes rozhrani RS-232. Software zobrazuje aktualné
mérené hodnoty, které lze analyzovat a uloZit.

QCM200 je hodnotnym vyzkumnym nastrojem pro pouZiti od vyzkum( povrchi

az po biochemii. Kfemenné krystaly mohou byt potaZeny tenkou vrstvou materialu véetné
organickych polymerd, hydrogell, kompozitl, keramiky, biomolekul, bakterii a Zivych
bunék.

Méreni frekvence: Rozsahy + 200 kHz, £ 100 kHz, + 50 kHz, + 20 kHz,
+ 10 kHz, £ 5 kHz, + 2 kHz

Frekvencni vystup: Frekvence 5 MHz (nominalni)
Urovné TTL (obdélnikovy priibéh)
Impedance zdroje 50 Q

Méfeni odporu:  Rozsah 0-5000 Q

Fyzické analogové konektory BNC, RS-232, 9600 baud

Ing. David Pléha
E-mail: david.pleha@phd.feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 109

Vyzkumny program 2 - Chemické a fotovoltaické zdroje energie C

49



50

<P Zafizeni pro odstfedivé spradani nanovlaken Fiberio L-1000MD

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Fiberio
2013

Zarizeni Fiberio L-1000MD je laboratorni zafizeni urcené k pfipravé nanovlakennych
vzorkd. Jako prvni komer¢ni laboratorni zafizeni za timto G€elem vyuZiva principu
odstredivé sily, kdy je nanovlakno formovano rotaci zvlakiovaci hlavy v rozmezi
100 az 20 000 RPM a vytlacovanim kapaliny z tenkych trysek. Vstupnim materialem
mdZe byt kapalina ve formé roztoku polymeru a zafizeni také umoZiuje vytvaret
nanovlakna z taveniny polymernich a kovovych materialli do teploty taveni 450 °C.
Za timto (celem je vybaveno specidlnimi hlavami pro pfipravu vldken z taveniny

a ohfevem vzork.

Z roztoku je mozné pfipravit nanovlakna polymernich material(i jako

napf. PVA, NMP, PUR, PA-6, PA, PPESK, collagen, PS, PEO, PVP, PMMA a dalsi.
PouZitim polymernich vldken plnénych prekurzory je mozné naslednou tepelnou
Gpravou ziskat napf. keramicka nebo kovova vlakna vyuzitelna v Li-lon akumulatorech,
palivovych ¢lancich a elektrolyzérech, senzorech a detektorech. Z taveniny je mozné
vytahovat vldkna polymernich materiald (nap¥. termoplastickych polyolefind PP, PE),
nizkotavitelnych kov a slitin.

Nespornou vyhodou tohoto zafizeni je vysoka rychlost pfipravy materiald,
v zavislosti na typu roztoku az 2 ml/min.

Mnozstvi vzorku: 2,10 ml, podle typu hlavy

Rychlost otaceni hlavy: 100 aZ 20 000 otacek/min

Teplota vyhfivani hlavy: a7 450 °C

Ing. Ondvej Cech

E-mail: ondrej.cech@phd.feec.vutbr.cz
Telefon: 776 699 943
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Laboratof mikroskopickych technik

Vedouci laboratofe: Ing. Pavel Cudek
Technicka 3058/10, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: N1.68
E-mail: pavelcudek@phd.feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 132

Laborato¥ slouZi k diagnostice vlastnosti materialQ

metodami rastrovaci elektronové mikroskopie, environmentalni rastrovaci elektronové mikroskopie

a mikroskopie atomarnich sil. Laborator je vybavena nizkovakuovym rastrovacim elektronovym mikroskopem
VEGA 3 XMU s LaB, katodou od firmy Tescan Brno a mikroskopem atomarnich sil 5500 SPM od firmy Agilent.

V laboratofi jsou diagnostikovany veskeré elektrotechnické materialy se zamérenim
na materialy pro elektrochemické zdroje elektrické energie.
Provadéji se zde i profilometricka méreni velmi tenkych vrstev.

Laborator

Vyzkumny program 2 — Chemické a fotovoltaické zdroje energie i
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<» Mikroskop atomarnich sil (AFM)

Vyrobce:
Rok vyroby:
PouZziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Agilent Technologies, Inc.
2010

Diagnostika ultrastruktury povrchu materiall

Kontaktni méd AFM (reZim konstantnf sily, reZim konstantni vy3ky).
Akusticky AC méd AFM.

Magneticky (MAC) méd AFM.

mikroskopie laterarnich sil (LFM).

dynamicka mikroskopie laterarnich sil (DLFM).

Kelvinova mikroskopie (KFM).

mikroskopie modulovanych sil (FMM).

mikroskopie detekce fazovych posunda.

Snimani plochy aZz 90 x 90 pum (v zavislosti na typu vzorku).
Rozliseni aZ jednotky nm (v zavislosti na typu vzorku).
Elektrochemicka cela, moZnosti cyklické voltametrie.

Nastavené teploty pomoci Peltierova ¢lanku (od -30 °C do +250 °C).

~o -

PicoView software slouZzici pro obsluhu mikroskopu.

Picolmage software slouZici pro zpracovani namérenych dat.

Moznost 3D zobrazeni nasnimaného povrchu.

Profilometrie.

Export snimkd do JPG, BMP, GIF, PNG, TIF.

Export namérenych dat do XPS, PDF. Naméfena data ve formatu Ml plné kompatibilni
s open source softwarem Gwyddion.

Ing. Pavel Cudek
E-mail: pavelcudek@phd.feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 132
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<» Rastrovaci elektronovy mikroskop
pracujici s vyssim tlakem v komore vzorku Vega 3 XMU

Vyrobce: TESCAN, a.s.

Rok vyroby: 2013

PouZiti: Diagnostika povrchovych vlastnosti vzorkd

Parametry: e Everhart - Thornley scintilaéni detektor sekundarnich elektrond.

¢ Scintila¢ni detektor zpétné odraZenych elektron(.
e Low Vacuum Secondary Tescan Detector sekundarnich elektront (LVSTD).
e Detekce proudd indukovanych svazkem (EBIC).
e Energiové disperzni analyzator (EDX).
e Kvalitativni i kvantitativni prvkova analyza v bodu nebo plose
(pro prvky od atomového ¢isla 5 vCetné).
e Méd vysokého vakua (10° Pa).
e M4d nizkého vakua 3-2000 Pa dusiku nebo vodnich par v komore vzorku mikroskopu.
e Energie svazku primarnich elektrond 200 eV-30 keV.
e Proud primarniho svazku 1 pA -2 mA.
e Snimani plochy o velikosti aZ 7,5 cm.
e RozliSeniaz 2 nm.
* MoZnost diagnostiky materialG o hmotnosti aZ 8 kg.
e Resolution mode - zobrazovaci méd pro rozliSeni az 2 nm.
e Depth mode - zobrazovaci méd se zvySenou hloubkou ostrosti.
¢ Field mode - zobrazovaci méd s rozsifenym pracovnim polem (pouze ve vakuu).

e Channelling pracovni méd pro zjistovani krystalografické orientace povrchu
monokrystalického vzorku pomoci tzv. kanalovacich obrazcd (ECP) (pouze ve vakuu).

e MoZnost stereoskopického snimani obrazu.

e Nastavené teploty pomoci Peltierova ¢lanku (od -50 °C do +70 °C).

e Vega control software slouzici pro obsluhu mikroskopu.
* MozZnost méreni velikosti objektl na pofizenych snimcich.

Odpovédna osoba:  Ing. Pavel Cudek
E-mail: pavelcudek@phd.feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 132
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Fotovoltaicka laborator

Vedouci laboratofe: Doc. Ing. Jifi Vanék, Ph.D.
Technicka 3082/1, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: N4.19
E-mail: vanekji@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 122

Studium fotovoltaického jevu a vyvoj diagnostickych metod fotovoltaickych ¢lankt a paneld.
Diagnostika defektl solarnich ¢lank( pomoci rozsifené LBIC metody.

Elektroluminiscencni metoda detekce defektd solarnich ¢lankd a paneld.

Fotoluminiscen¢i metoda detekce defektd solarnich ¢lank.

U-I charakteristiky fotovoltaickych ¢lankd a paneld p¥i definovaném osvétleni a bez osvétlent.
Termovizni celkova diagnostika solarnich systém( a paneld.

Testovani fotovoltaickych systém( pro RAPS aplikace
(systémy fotovoltaického modulu spolu s baterii).

| Vyzkumny program 2 - Chemické a fotovoltaické zdroje energie
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<» Tester fotovoltaickych panelii

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

PASAN AS

2012

Stanoveni elektrickych parametri fotovoltaickych panell

>y

pfi standardnich méficich podminkach

PASAN Sun Sim 3c

Trida dle normy:
Nehomogenita zafeni:
Dlouhodoba nestabilita zareni:
Spektralni neshoda zafeni s AM1,5:
Délka ozarovaciho pulsu:
Ozarena plocha:

Uhel ozéfeni:

Min. intenzita zafeni:

Max. intenzita zareni:
Intenzity s pouZitim masek:

Elektronicka zatéz:

Napétovy rozsah:

Proudovy rozsah:

Max. Spickovy pfikon:

Rozsah monitorovaciho ¢lanku:
Pfesnost méfeni:

A/D rozliseni:

Doc. Ing. Jifi Vanék, Ph.D.
E-mail: vaneji@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 122

IEC 60904-9A+/A+/A+

< 1,0 %

<1,0 %

< 12,5 %

10 ms

2,0x2,0m

<15,0°

0,7 kW/m?

1,2 kW/m?

100 /200 / 400 / 700 W/m?

aktivni, 3 kvadrantova
0,7/1/3/10/100/300V
0,1/0,3/1/3/10/30A

1,0 kW (pfi 10 ms pulsu)
0,015/0,05/0,15/0,5/1,5/5V
<+0,2%FSproT,,=25+0,5°C
12 bita

Vyzkumny program 2 - Chemické a fotovoltaické zdroje energie
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<P Zafizeni pro detekci
luminiscenéniho zarenifotovoltaickych clankd a paneld

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

56

Moravské pfistroje a.s.
2006

Specialni CCD kamera G2-3200 s vyuZitim v temné komofte pro detekci luminiscen¢niho
zateni a naslednou detekci defektd fotovoltaickych €lankh a paneld.

Kamera podporuje vysoce citlivé, nizko-Sumové Full-Frame CCD detektory Kodak.
Pokrocila analogova elektronika zarucuje velice nizky cteci Sum.

Efektivni dvoustupiiové chlazeni s Peltierovymi ¢lanky udrzuje €ip hluboce zmrazeny,
aby byl minimalizovan tepelny Sum.

¢ Vysoka citlivost se Spickovou kvantovou Gcinnosti pres 80 %.

* NejnizSi mozny Cteci Sum limitovany pouze vlastnim CCD Cipem.

e Vysoky dynamicky rozsah s 16 bitovou digitalizaci a linedrni odezva.
e Efektivnia precizné regulované chlazeni.

Doc. Ing. Jifi Vanék, Ph.D.

E-mail: vaneji@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 122
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<» Termokamera EasIR-9

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Wuhan Guide Infrared Co.
2011

Pomoci termovizniho méfeni lze zobrazit rozloZeni povrchovych teplot na FV panelu.
Diky tomu ma pouZziti termokamery pfi detekci defektd na FV panelech nékolik vyhod.

Anomalie je jasné viditelna. Diagnostiku pomoci termokamery lze pouZit ke skenovani
jiz nainstalovanych a do provozu uvedenych paneld bez nutnosti jejich odpojovani.

Dalsi vyhodou je rychlost provadéného méreni.
e rozliSeni Cipu 384x288

e rozsah méfeni-20°Caz +250 °C

e presnost 2 °C nebo 2 % naméfené hodnoty
¢ teplotni citlivost < 0,08 °C

¢ vestavény fotoaparat 1600 x 1200px (2Mpx)
e automatické zaostfovani

e laserovy zamérovac

e USB rozhrani pro komunikaci s PC;

e zaznam naméfenych dat na SD kartu

e analyticky software

Doc. Ing. Jifi Vanék, Ph.D.
E-mail: vaneji@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 122

Vyzkumny program 2 - Chemické a fotovoltaické zdroje energie K
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<» Solarni analyzator Prova 210

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

58

PROVA
2010

Analyzator solarnich (fotovoltaickych) paneld — VA charakteristika solarnich paneld
(automaticky scan az do 60V/12A); méfeni max. vykonu, napéti naprazdno, napéti

pro max. vykon, méfeni zkratového proudu, proudu pro max. vykon, vypocet (¢innosti,
moznost manualniho reZimu, rozliseni 1 mV/1 mA; zaznam dat v redlném Case; kabel
RS232C/USB pro propojeni s PC.

e VA charakteristika — automaticky sken aZz do 60 V/12 A (6 A)
e méfi max. vykon, napéti naprazdno, napéti pro max.
vykon, zkratovy proud, proud pro max. vykon, G¢innost
® moznost manualniho rezimu
* moznost méfeni pomoci kurzoru
e nastaveni osvétleni a plochy panelu
e zaznam datvredlném case

e RS-232C / USB pro propojeni s PC

Doc. Ing. Jifi Vanék, Ph.D.
E-mail: vaneji@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 122
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Laborator modelovani a simulaci

Vedouci laboratofe: Doc. Ing. Jifi Maxa, Ph.D.
Technicka 3058/10, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: N4.23
E-mail: maxa@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 129

Analyzy v oblasti proudéni plynti — jde pfedevsim o oblast ¢erpani komor elektronového mikroskopu.

Vypocty jsou charakteristické nizkymi tlaky a nadzvukovym proudénim s razovymi vinami.

Teplotni analyzy — chlazeni elektronickych zafizeni, teplotni analyzy pajecich peci,
teplotni analyzy desek plosnych spoja.

Transientni Glohy - spojeni dvou typi analyz. Ulohy kombinujici dva typy analyz,
Casoveé proménny vypocet proudéni tekutiny v pruzném potrubi.

Analyzy v oblasti elektromagnetismu.

Kinematické analyzy — navrh mechanismd v elektrotechnické praxi.

Vyzkumny program 2 - Chemické a fotovoltaické zdroje energie |
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Vybrané projekty vyzkumu a vyvoje Vyzkumného programu 2

ZvySeni bezpecnosti lithno-iontovych baterii - P102/10/2091

Projekt: GACR €. P102/10/2091

Doba feSeni: 1.1.2010az31.12.2013

Projekt je zaméfen na vyzkum novych materiall s vy$si pozarni bezpecnosti pro lithno-iontové akumulatory.
Vyzkum byl zamé¥en na stabilizaci struktury kladnych elektrod dopovanim alkalickymi kovy, na vyuZiti
polymernich elektrolyt i elektrolytti kapalnych, u nichZ byl vy3si bod vzplanuti dosaZen pouZitim smésnych
rozpoustédel. Zajimavy poznatek pfinesly vysledky pfidavku retardéru hofeni, ¢imZ se zvysila jak teplota
vzplanuti, tak i elektrickd vodivost elektrolytu. Na zaporné elektrody byly pouZzity rGizné typy grafitu véetné
nanostrukturovaného a expandovaného, kde vlastnosti elektrod byly zlepSeny tepelnym zpracovanim

v CO, nebo chemickou lithiaci.

Vyvoj novych elektrod pro alkalické akumulatory

Projekt: MPO €. TI3/198

Doba feSeni: 1.1.2011-31.12.2012

alkalickych akumulatort na bazi Ni-Zn. ReSeni spotivalo v nalezeni a optimalizaci sloZenf elektrod, vyuZiti
novych kolektorovych systému na bazi netkanych a pokovenych textilii. V souvislosti s tim byly vyfeseny
nové druhy polymernich membran a separatort, stanoveno optimalni sloZenf elektrolytu.

Vysledkem byl funkéni vzorek akumulatoru, ktery byl podroben testlim Zivotnosti pfi cyklovani

a kapacitnim testtim.

i | Vyzkumny program 2 - Chemické a fotovoltaické zdroje energie
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Vyzkumny program 3

< Vyroba, prenos, distribuce a uziti

elektrické energie

Vedouci vyzkumného programu:  Doc. Ing. Petr Toman, Ph.D.
E-mail: toman@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 200

Vyzkumna a vyvojova Cinnost je z pohledu dlouhodobého a stfednédobého horizontu zaloZena
zejména na vlastnich projektech zakladniho a aplikovaného vyzkumu vychazejicich z vyvoje oboru
a ze statni energetické koncepce, z pohledu kratkodobého horizontu pak zejména

na feseni pfimych zadani z primyslu v ramci smluvniho vyzkumu.

Hlavnim cilem vyzkumného programu 3 je aplikovany vyzkum orientovany na optimalizaci procesi
a zarizeni v elektroenergetice. Zakladnimi sméry vyzkumu a vyvoje v tomto programu jsou:

< Optimalizace parametr( vykonovych spinacich pfistrojd
v oblasti zhasecich systémf, véetné diagnostiky
zhaseciho procesu.

< Optimalizace zafizeni pro rozvod elektrické energie
z obnovitelnych zdrojd a SmartGrids.

< Kvalita elektrické energie a EMC v napdjecich
systémech.

< ZvySovani ac¢innosti elektrickych zafizeni slouZicich
pro osvétleni, vytapéni a chlazeni.

< ZvySovani spolehlivosti a bezpecnosti
napajecich systém.

i Vyzkumny program 3 - Vyroba, pfenos, distribuce a uZiti elektrické energie



Laboratore

Laboratof spinacich pfistroji (zkratova laborator)
- Vysokorychlostni kamera FASTCAM SAX2
- Software pro modelovani mechanickych ¢asti a simulace SolidWorks

Laboratof VVN

—  Systém pro testovani zafizenf stfidavym napétim
- Modularni zkuSebni napétovy systém

- Systém pro testovani zafizeni impulznim napétim

Laboratof nekonvenc¢nich zdrojd, solarni laboratof

- Vykonovy analyzator HIOKI 3390 - 2 ks

- Vysokokapacitni systém skladovani elektrické energie
- Systém pro optoelektronické testovani, model 2602A
- Vétrny senzor

—  Tepelné cerpadlo CompactAir 6

—  Kogeneracni jednotka

- Pyranometr s dataLogerem - 2 ks

Laboratof kvality elektrické energie a EMC

-  Programovatelny vykonovy staticky generator California Instruments CI15003iX
- Programovatelny linearni zdroj Pacific Power AMX108

- Sestava pro zkousku EMC odolnosti TRA2000IN6

- Zaznamnik pfechodnych déji DL850

-  GPS moduly Meinberg GPS164/AQ/AHS - 2 ks

- Pfesny wattmetr a analyzator ZES Zimmer LMG 500-4-FU

- Pfesny wattmetr a analyzator ZES Zimmer LMG 95

- Analyzator sité a PQ monitor ENA 500.22 s pfisluSenstvim

- Instrumentaéni systém NI PXI

- Instrumentacni platformy cRIO a cDAQ

- Pfijimac VF ruSeni PMM 9010 s pfisluSenstvim

-  Termokamera FLIR SC640

- SW nastroje: PSCad 4.2.1, Matlab (Simulink) R2009b (R2012), LabVIEW 2010 (2012), BricsCAD, AutoCAD

Laboratof svételné techniky

- Radiometricky systém Optronic OL 750

- Programovatelny svételny zdroj OL 490

- Opticky stGl OTM 502 s opto-mechanickymi komponenty
- Jasovy analyzator LDA

Laborator elektrickych ochran

- OMICRON CMC256+ s pfisluSenstvim
- OMICRON CM(C353

- OMICRON CPC100 s pfislusenstvim

Vyzkumny program 3 — Vyroba, pfenos, distribuce a uziti elektrické energie |
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Laboratof spinacich pfistroji (zkratova laboratofr)

Vedouci laboratofe: Ing. Jifi Valenta, Ph.D.

Technicka 3082/12, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: SA4.34

E-mail: valentaj@feec.vutbr.cz

Telefon: 541 146 733

Standardni zkratové zkousky elektrickych pfistroji na nizké napéti pfi proudech do 150 kA.

Zkousky odolnosti na kratkodoby proud do 40 kA / 3s.

Parametry:
Zkousky stfidavym proudem:
AC50/60Hz-200ms: 150kA/250V

100 kA / 500 V

60 kA / 750V

40 kA / 1000 V
AC50/60Hz-3s: 40KkA/ 100V
AC162/3Hz-3s: 50 kA / 1000 V

Zkousky stejnosmérnym proudem:

Vyzkum a vyvoj v oblasti elektrickych pfistroj:

50 kA / 1000 V - 200 ms (t<30 ms)

optimalizace proudové drahy,

vliv kontaktnich materiald na funkci pfistroje,

méfeni tlakového pole ve zhaseci komofe spinacich pfistrojd,

vypocet elektromagnetického a teplotniho pole,

fyzika spinaciho oblouku - sloZenf, termodynamické a teplotni vlastnosti
plazmatu spinaciho oblouku, radiacni transport energie.

Laborator
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<» Vysokorychlostni kamera FASTCAM SAX2

Vyrobce: Photron
Rok vyroby: 2013
PouZiti: Analyza velmi rychlych nebo velmi kratkych déji: — opticka diagnostika oblouku,
— dynamika plyn( tekutin,
— mechanické razy,
— balistika,
— exploze.
Parametry: e Snimac CMOS, 1024 x 1024 pixeld, 12bitova hloubka (volitelné 8 bitova).

e Monochromatické provedent.
e Priklady snimaci frekvence:
— 12500 sn/s pfirozliseni 1024 x 1024 px (max. 0,87 s)
— 13500 sn/s pfirozliseni 1024 x 1000 px (max. 0,82 s)
— 40000 sn/s pfi rozliseni 640 x 488 px (max. 0,91 s)
— 100 000 sn/s pfi rozliSeni 384 x 264 px (max. 1,12 s)
— 1000 000 sn/s pfirozliseni 128 x 8 px (max. 11,18 s)
e 2 rozhrani Gbit Ethernet.
e Vysoka citlivost snimace (25 000 I1SO).
e Extrémné rychla zavérka 293 nsec.
e Externi spinani (triggering) a synchronizace.
e Externi synchronizace signalem IRIG/GPS.
e Provoz kamery v nekonecné smycce
s volbou nastaveni okamzZiku spinani (pre Triggering a post Triggering).
¢ Volba snimaci oblasti ¢ipu
(ROI - Region Of Interest ve vertikalnim i horizontalnim sméru).
e Podporované formaty zaznamu:
JPEG, AVI, TIFF, BMP, RAW, RAWW, MRAW PNG, MOV, FTIF.
e Rozméry (vx§xh): 177,7 x160 x350 mm.
e Hmotnost: 9,9 kg.

Odpovédna osoba:  Prof. RNDr. Vladimir Aubrecht, CSc.
E-mail: aubrecht@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 517

Vyzkumny program 3 - Vyroba, pfenos, distribuce a uZiti elektrické energie K
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=» Software pro modelovani mechanickych €asti a simulace SolidWorks

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Odpovédna osoba:

SoildWorks
2012

SolidWorks nabizi 3D konstrukéni software, software pro ovéfeni navrhu,
software pro spravu dat vyrobku a navic software pro tvorbu produktové dokumentace.

Pomoci vykonnych nastrojli pro ovéfreni navrhu je mozné jednoduse vystavit své navrhy
stejnym podminkam jako v praxi.

Software usnadiiuje moZnosti sledovani interakce komponent sestavy na obrazovce
pfed nutnosti vyroby fyzickych prototypd.

Funkce teplotni analyzy umoZiuji jednoduSe prozkoumat prenosu tepla zafenim,
proudénim, vedenim. Lze simulovat krajni teplotni podminky, proudéni kapalin,
teplotné strukturalni interakce a G€inky vyzatovani pfi vysokoteplotnich aplikacich.

Ing. Lukas Dostal
E-mail: dostall@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 733
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Laboratof VVN

Vedouci laboratofe: Doc. Ing. Petr Toman, Ph.D.
Technicka 3082/12, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: SA7.30
E-mail: toman@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 200

Zaméreni laboratore:

Testovani priraznosti VN kabeld.

Testovani zafizeni atmosférickymi a spinacimi impulzy.

Testovani vykonu VN transformatort v zavislosti na frekvenci buzeni.
Elektronkové vf budice.

Vykonové prenosy polem.

ZkouSky vydrZznym napétim podle IEC 60060-1.

Zkousky napéti prirazného vyboje podle IEC 60060-1.

Zkousky zaruceného napéti priirazného vyboje podle IEC 60060-1.

Zkouseni izolace zafizeni metodou ¢astecnych vybojl podle IEC 60270
pfi maximalni drovni ruSeni VN testovaci sestavy 5 pC pfi nominalnim napéti zdroje.

Vyzkumny program 3 - Vyroba, pfenos, distribuce a uZiti elektrické energie
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<» Systém pro testovani zafizeni stiidavym napétim

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Hipotronics
2013

Testovani zafizeni pfilozenym napé&tim
a diagnostika izolace metodou ¢astecnych vybojl

e vystupni napéti max. 300 kV o frekvenci 50 Hz a celkovy vykon max. 300 kVA,
nominalni vystupni proud max. 1 A,

e plynule proménnda hodnota vystupniho napéti
vrozsahu od 10 % do 100 % nominalni hodnoty, priibéh a tolerance
vystupniho napétiv uvedeném regulacnim rozsahu podle IEC 60060-1,

e (roven ruseni pfi méfeni ¢astecnych vyboji max. 4 pC,

e zaznam hodnoty pfeskokového nebo priirazného napéti
s celkovou nejistotou méfeni max. 1 %,

e programovani automatického prib&hu zkousky,
¢ prehledna vizualizace parametr(i testu s moznosti jejich zaznamu,
e vzdaleny pfistup prostfednictvim sité Ethernet,

e vypnuti testovaci sestavy externim stop tlacitkem
a signalizaci jejiho zapnutého stavu.

Doc. Ing. Jaroslava Orsagova, Ph.D.
E-mail: orsagova@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 224
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=¥ Modularni zkuebni napétovy systém

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Haefely
2013

Zkousky stfidavym, stejnosmérnym a impulsnim napétim podle CSN EN 60060-1,
diagnostika izolace metodou ¢astecnych vybojl

e Stfidavé napéti max. 100 kV, proud 60 mA
pfi kontinualnim provozu zdroje.

e Stejnosmérné napéti max. 135 kV, proud 20 mA
pfi kontinualnim provozu zdroje.

e Plynule proménnd hodnota vystupniho napéti
vrozsahu od 10 % do 100 % nominalni hodnoty

e Impulsni napéti ve tvaru atmosférického i spinaciho impulzu
plné i useknuté viny max. 135 kV vrcholové hodnoty napéti
amax. 100 J celkové energie impulzu.

Doc. Ing. Jaroslava Orsagova, Ph.D.
E-mail: orsagova@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 224
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<P Systém pro testovani zafizeni impulznim napétim

Vyrobce: Haefely

Rok vyroby: 2013

Pouziti: Zkousky impulsnim napétim podle CSN EN 60060-1
Parametry: e Napéti pfi atmosférickém impulzu max. 920 kV

pfi zatiZeni generatoru testovanym zafizenim s min. kapacitou 4,4 nF.

e Napéti pfi spinacim impulzu max. 715 kV
pfi zatiZeni generatoru testovanym zafizenim s min. kapacitou 1,7 nF.

e Generovani useknuté viny s amplitudou do hodnoty nominalniho napéti
razového generatoru, vybavené motorickym dalkové ovladanym nastavovanim
preskokového napéti v rozsahu od 30 do 100 % nominalniho napéti
rdzového generatoru obou polarit.

* Generovani proudovych impulzii 8/20 s s amplitudou do 20 kA
pro testovani svodicl prepéti podle CSN EN 60099-4.

e MéfFici systém pro zaznam a zobrazeni pribéhtl impulznich napéti
a proudd podle IEC 61083-2 vybaveny rozhranim pro pfenos a sdileni dat:
e 2 méfici kanaly,
e vzorkovaci frekvence 100 MS/s,
e rozliSeni 12 bitd,
e celkova nejistota méfeni 1,5 % pro vSechna méfena napéti a proudy,
2,5 % pro vSechny méfené Casy.

Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Jaroslava Orsagova, Ph.D.
E-mail: orsagova@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 224

i a Vyzkumny program 3 - Vyroba, pfenos, distribuce a uZiti elektrické energie
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Laborator nekonvencnich zdroji, solarni laborator

Vedouci laboratofe:  Doc. Ing. Petr Mastny, Ph.D.
Technicka 3082/12, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: SA7.26
E-mail: mastny@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 213

Zaméreni laboratore:

Nedestruktivni diagnostika Peltierovych ¢lankad.

Vyvoj konstrukce termoelektrického generatoru.

Spoluprace energetickych zdroj v kombinovanych systémech (FVE, VTE).
VyuZiti termoelektrickych ménica pfi méfeni teplotnich zavislosti zafizeni.
Optimalizace provozu OZE.

Vyzkum moZnosti akumulace velkych objem elektrické energie (vodik).

Studium vlastnosti redukéné-oxidacnich cykld k akumulaci elektrické energie
v elektrolytu (VRB — prltokové baterie).

Vyvoj komplexniho diagnosticko-monitorovaciho systému OZE (FVE a VTE — Savonius, Darvius).

ve vo

Vyzkum moZnosti aplikace modernich fidicich systém pfi fizeni OZE.

Vyzkum moZnosti zapojeni a fizeni OZE v ramci systémové techniky budov a rodinnych domd.
Vyzkum moZnosti akumulace tepelné energie (aplikace PCM latek).

Diagnostika provoznich vlastnosti fotovoltaickych paneld.

Testovani fotovoltaickych generatord v realnych provoznich podminkach.

OvéFovani vyuZitelnosti riznych typl zrcadlovych koncentratord.

Studium vlivu spektralniho sloZeni slunecniho zareni v zavislosti
na meteorologickych podminkach.

Vyvoj a vyzkum hybridnich fotovoltaickych systém s akumulaci elektrické energie.

Vyzkumny program 3 - Vyroba, pfenos, distribuce a uZiti elektrické energie
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<» Vykonovy analyzator HIOKI 3390 - 2 ks

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

72

Hioki
2010
AC/DC vykonovy analyzator

e Pokrocilé funkce pro analyzu motord
(méfi elektricky Ghel a podporuje vektorové fizeni).

¢ Vysokorychlostni harmonicka analyza (obnovovaci frekvence 50 ms).

¢ Analyza sumu (pomoci technologie FFT).

e Méfeni vykonu invertort pomoci klestovych senzort.

e Analyza provoznich parametr(i invertor(i u FVE.

e MéFici funkce: napéti (U), proud (I), napétové a proudové spicky (Upk/Ipk), Cinny
vykon (P), jalovy vykon (Q), zdanlivy vykon (S), acinik, Ghel,

frekvenci (f), proudové zaclenéni (Ih), vykonové zaclenéni (WP),
Gcinnost, loss (Loss), napétové/proudovy ,ripple“ faktor (Urf/Irf).

napéti: + 0.05 % ze ¢tené hodnoty + 0,05 % z rozsahu,
proud: + 0.05 % ze ¢tené hodnoty + 0,05 % z rozsahu,
cinny vykon: * 0.05 % ze ¢tené hodnoty * 0,05 % z rozsahu,

frekvencni rozsah: DC, 0.5 Hz do 150 kHz.

Doc. Ing. Petr Mastny, Ph.D.
E-mail: mastny@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 213
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<» Vysokokapacitni systém skladovani elektrické energie

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Prudent Energy VRB® Systems
2012

e Testovani akumulacnich schopnosti a Zivotnosti
novych perspektivnich systému akumulace.

e Vyuziti pro akumulaci elektrické energie v systémech s OZE.

e Testovani schopnosti obnovy napéti v elektrickych sitich.

e Omezeni napétovych vykyvd pomoci asymetrického fizeni invertord.

Operacni napéti: 47-53VDC
Maximalni trvaly nabijeci proud: 140 A
Maximalni trvaly vybijeci proud: 140A
Maximalni vybijeci proud (¢<300s): 175A
Minimalni trvaly vykon: 5,25 kW

Akumulaéni kapacita: 20 kWh

Doc. Ing. Petr Mastny, Ph.D.
E-mail: mastny@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 213

Vyzkumny program 3 - Vyroba, pfenos, distribuce a uZiti elektrické energie
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<P Systém pro optoelektronické testovani, model 2602A

Vyrobce: KEITHLEY
Rok vyroby: 2010
Pouziti: MéfFici stanice se sklada z nékolika volitelnych ¢asti, které tvofi komplex pro

vyhodnocovani, méfeni a zkousky zafizeni. Kombinuje zdroj, pfesny proudovy zdroj,
DMM, generator libovolnych vin, U nebo | pulzni generator s méfenim, elektricka zatéz
a spoustéci zafizeni.

Systém je urCen pro méfeni charakteristik polovodic¢ovych komponentd

(zejména diod a fotovoltaickych paneld).

eKombinuje zdroj, presny proudovy zdroj, DMM,
generator libovolnych vin, U nebo | pulsni generator s méfenim,
elektricka zatéz a spoustéci zafizeni, to v3e v jednom pfistroji.

o TSP® Express - softwarovy nastroj pro rychlé a snadné U-l testy.

e Precisni ¢asovani a kanalova synchronizace.
® 20000 cteni za sekundu pro rychlé testovani.

e Pomoci TSP-Link® je moZno vzajemné& propojit aZ 32 jednotek (64 kanal(i)
pres GPIB nebo pomoci IP adresy.

e Test Script Processor (TSP®) fidi kompletni naprogramovany test (scripts)
pro maximalni automatizaci systému.

e [XI-C Interface.

e USB Port pro nahravani dat a test scriptd.

Parametry: Vystupni vykon: 40,4 W na kanal
Proudovy vykon: min. =1 pAmax.+3A(10A puls)
Napétovy vykon: min. =1 uV max. 40V

Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Petr Mastny, Ph.D.
E-mail: mastny@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 213
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<$ Vétrny senzor

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Vyzkumny program 3 - Vyroba, pfenos, distribuce a uZiti elektrické energie

MWNMierij Meteo
2011
Kompletni analyza povétrnostnich podminek.

Zafizeni je kombinovdno s anemometrem, korouhvi a elektronickou jednotkou
pro zpracovani a vyhodnocovéni dat.

Rozsah pracovnich teplot: -20 az +60 °C

Rozsah rychlosti vétru: 0-50m/s

Rozliseni rychlosti vétru: méné nez 0,04 m/s
Odchylka na méficim rozsahu: <0,5m/s (0-50m/s)
Frekven¢ni rozsah: 0-1244Hz=0-50m/s
Uhel méfeni: 0do 360°

RozliSeni Ghlu: 5,6°

Chyba méfeni dhlu: «3°

Doc. Ing. Petr Mastny, Ph.D.
E-mail: mastny@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 213
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<» Tepelné ¢erpadlo CompactAir 6

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

76

Schlieger
2012

Tepelné cerpadlo je vyuzivano pro vyzkum v oblasti multivalentnich energetickych
systémd, je vyuZito ve spolupraci se solarnim systémem a kogeneracni jednotkou.

MoZnost testovani provoznich parametrd, experimentalni méfeni ve specifickych
provoznich podminkach.

Tepelné Cerpadlo systému vzduch/voda v provedent,,Split* systém.
e Chladivo R407C

o Napéti 3x400V

e Vykon/pfikon pfi 2 °C/35 °C =5,95/1,58 kW

e Topny faktor pf¥i 2 °C/35°C = 3,8

e Vykon/pfikon pfi 2 °C/50 °C = 5,9/2,2 kW

e Topny faktor pfi 2 °C/50 °C = 2,7

Doc. Ing. Petr Mastny, Ph.D.
E-mail: mastny@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 213

Vyzkumny program 3 - Vyroba, pfenos, distribuce a uZiti elektrické energie



<» Kogeneraéni jednotka

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

TEDOM, s.r.o

2006

e Experimentalni jednotka je vyuZivana predevsim k testovani
provoznich vlastnosti multivalentnich tepelnych systémd

(spoluprace s TC, solarnf systém).

e Testovani moznosti integrace do elektrizacni soustavy.

Elektricky vykon: 25 kW
Tepelny vykon: 47 kW
Spotieba zemniho plynu: 8,4 Nm’/h

Doc. Ing. Petr Mastny, Ph.D.
E-mail: mastny@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 213

Vyzkumny program 3 - Vyroba, pfenos, distribuce a uZiti elektrické energie
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< Pyranometr s dataLogerem - 2 ks

Vyrobce: Kipp & Zonen
Rok vyroby: 2011
PoufZiti: Méreni intenzity slunecniho zafeni a teploty.
Parametry: Pyranometr
spektralni rozsah:
citlivost:
rozliSovaci cas:

smérova chyba:

maximalni zavislost pfesnosti na teploté:

rozsah teplot:
maximalni solarni intenzita:
zorné pole:

DatalLoger
pocet analogovych vstupii:
vstupni rozsahy:
presnost:

pocet digitalnich vstup:
napajeni:
vnitini pamét:

310to 2800 nm
7 to 14 uV/W/m?*
5s

<10 W/m*

+1%

-40 °C do +80 °C
4000 W/m?
180°

8 jednopélovych

20mV-2,5V

0,05 %, systém je vybaven

24bitovym prevodnikem

4, s maximalni vstupnim napétim 15V
pomoci baterie

128 kB

systém je vybaven slotem pro pamétové SD karty (512 MB)

komunikaéni rozhrani: RS 485
Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Petr Mastny, Ph.D.
E-mail: mastny@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 213
1 Vyzkumny program 3 - Vyroba, pfenos, distribuce a uZiti elektrické energie
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Laborator kvality elektrické energie a EMC

Vedouci laboratofe: Doc. Ing. Jifi Drapela, Ph.D.
Technicka 3082/12, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: SA7.27
E-mail: drapela@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 211

Zamérfeni laboratore:

Odolnost zafizeni na nizkofrekvenéni ruseni po vedeni (harmonické, meziharmonické, impulsni/oscilacni/

periodické pulsni NF ruseni, nesymetrie, napétové udalosti —poklesy/vypadky/zvyseni napéti, zmény

frekvence, kolisani a rychlé zmény napéti): vyvoj testovacich procedur/testovaci techniky, vyzkum odolnosti

zafizeni, navrhy opatfeni; modelovani, simulace, realizace, testovani odolnosti zafizeni pro sité NN
na jevy Sitené po vedenf (laboratof EMC).

Emise zafizeni v nizkofrekvenni oblasti po vedeni (NF - harmonické, meziharmonické, impulsni/oscilacni/

P

periodické pulsni NF rusent, kolisani a rychlé zmény napéti, VF — vysokofrekvenéni ruseni Sifené po vedeni):

vy

vyvoj a testovani méficich pfistrojd s vyuZitim LabVIEW, vyzkum emise zafizeni; modelovani, simulace,

realizace, méfeni nizkofrekvencnich a vysokofrekvenénich ruSeni po vedenti, v sitich primarné NN, dale VN.

v o wvo -

MEéfici systémy pro elektroenergetiku: vyvoj a testovani méficich pfistrojd s vyuZzitim LabVIEW,
vyzkum emise zafizeni; modelovani, simulace, realizace, méfeni.

Kvalita elektrické energie: mé¥eni v sitich specialnii dle standardl —

terénni méreni (0,4-22-110 kV, do 10 kA), vyzkum/vyvoj/testovani méficich algoritmd/pfistrojd,
agregace/zpracovani dat, vyhodnocovani, navrh napravnych opatfeni.

Analyza siti: Simulace elektrickych siti a zafizeni na statickych a dynamickych modelech s vyuZitim
Matlab Simulink a PSCAD, realizace model( novych prvki; simulace provozu siti (siti nové generace)
s regulatory, filtry, setrvacniky, akumulaci, distribuovanou vyrobou, obnovitelnymi zdroji a objektivni
vyhodnoceni dopadu/pfinosu.

Vyzkumny program 3 - Vyroba, pfenos, distribuce a uZiti elektrické energie K
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<» Programovatelny vykonovy staticky generator
California Instruments CI15003iX

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

80

California Instruments

2003

Napétovy programovatelny vykonovy generator pro:

vytvofeni umélé sité s naprogramovanym pribéhem viny a zmén napéti v Case,

testovani méfici techniky na nizkofrekvenéni ruSeni Sifené po vedeni
(harmonické, meziharmonické, DC slozka, impulsni/oscilaéni/ periodické pulsni
NF ruSeni, nesymetrie, zmény frekvence,

testovani odolnosti zafizeni, jednofazovych do 5 kVA, tfifazovych do 3 x5 kVA,
na nizkofrekvenéni jevy Sitené po vedeni dle standardd fady EN 61000-4-Y
(-11,-13,-14,-29, ...) i dle potfeb v rozsahu dosazitelnych parametr(.

vykon 3 x 5 kVA,

vystupni napéti 0-150, 0-300 VAC/DC, rozliseni 0,1V,

presnost nastaveného napéti 0,5 % z rozsahu,

max. celkové harmonické zkresleni napéti pfi harm. pribéhu 1 %,
vystupni ruSeni (20 kHz-1 MHz) max. 250 mV RMS,

vystupni proud max. 37 ARMS, peak max. 300 A RMS,

vrcholovy faktor zatéZovaciho proudu do 5:1,

frekvence zakladni harmonické 16-500 Hz, rozliSeni 0.01/0.1 Hz,
itka pasma DC-2,5 kHz (16 kHz),

vnitfni programovatelna impedance, (4-1000) mQ, (4-1000) uH,
fyzicka vztazna (referencni) 3f 4-vodicova impedance 400 V/16 A.
smycka L-N - (0,4+j0,25) Q @ 50 Hz, pro méfeni dle EN 61000-3-3,
Plné programovatelny v rozsahu uvedenych parametrd,

moduly pro generovani vystupu dle standardd fady EN 61000-4-Y,
rozhrani GPIB, RS232, externi synchronizace.

Doc. Ing. Jifi Drapela, Ph.D.
E-mail: drapela@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 211
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<» Programovatelny linearni zdroj

Pacific Power AMX108

Vyrobce: Pacific Power

Rok vyroby: 2007

PoufZiti: Napétovy programovatelny linearni vykonovy generator pro:

Parametry:

vytvofeni umélé sité s naprogramovanym pribéhem viny
a zmén napétiv ¢ase v rozsahu parametr( zesilovace a oscilatoru,
testovani méfici techniky.

vykon 750 VA,
vystupninapéti0-135/0-270 V RMS, rozliseni 0,1V,
presnost nastaveného napéti 0,03% z rozsahu,

maximalni celkové harmonické zkresleni napéti pfi harmonickém pribéhu 0.1 %,

stabilita vystupniho napéti 0.1 %,

odstup Sumu -72 dB,

vystupni proud 6/3 A RMS, peak max. 40/20 A,

frekvence zékladni harmonické 20 Hz-5 kHz pfi plném vykonu,
presnost nastaveni frekvence 0.01 % z hodnoty,

Sitka pasma DC-8 kHz (small signal do 50 kHz),

vnitfni programovatelna impedance,

syntéza viny a ¢asového priibéhu vystupu,

rozhranni GPIB, RS232, externi synchronizace,

analogovy vstup zesilovace +-10 Vp,

fizeny internim oscilatorem (UPC kontrolér),

nebo pomoci generatorové karty PXI-5421 (100 MS/s, 16-bit, pamét 32 MB,
vystupni napéti 12 Vpp) na platformé National Instruments PXI,
zaloha napajeni pomoci on-line UPS na 10 minut.

Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Jifi Drapela, Ph.D.
E-mail: drapela@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 211

Vyzkumny program 3 - Vyroba, pfenos, distribuce a uZiti elektrické energie K
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<» Sestava pro zkousku EMC odolnosti

TRA2000IN6

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

82

EMC Partner

2012

Testovani odolnosti zafizeni v ramci souboru EMC norem (EN 61000-4-y)

skupiny rychlych pulst (EFT),

vysokoenergeticky razovy impuls (SURGE),

tlumené oscilacni viny (Ring),

magnetické pole sitového kmitoctu/pulsni/oscilacni,
elektrostaticky vyboj (ESD),

poklesy napéti (DIP).

Testovani pfi vyvoji, vyvoj méfici a fidici elektroniky, vykonové elektroniky/ménicda.

elektrostaticky vyboj: ESD (8(15) kV/30 A), podle EN 61000-4-2 ed.2;
vybijeci sit s pfisluSenstvim, vazebni prvky, kalibracni a verifika¢ni sada,

skupiny rychlych pulst: EFT (4,4 kV/32 A), podle EN 61000-4-4;
vazebni/oddélovaci sit CDN 3x400/230V/32A, sada vazebnich/oddélovacich
siti pro signalni a telekomunikacni vstupy/vystupy, sondy pro zkousky
blizkym elektrickym polem,

vysokoenergeticky rdzovy impuls: SURGE (6,3 kV/3 kA),
tlumené oscilaéni viny: Ring wave (6 kV/500 A),

magnetické pole sitového kmitoctu: (10 A/m),
podle EN 61000-4-8; anténni smycky ctvercova 1 x 1m,

pulsni magnetické pole: (1000 A/m), podle EN 61000-4-9,

tlumené oscilujici magnetické pole (100 A/m), podle EN 61000-4-10,
s odpovidajicim testovacim prostorem.

Doc. Ing. Jifi Drapela, Ph.D.
E-mail: drapela@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 211
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=¥ Zaznamnik pfechodnych dé&ji DL850 (2 ks)

Vyrobce: Yokogawa
Rok vyroby: 2010
PoufZiti: Kontinualni zaznam a analyza signalli v realném case s vyuZitim pro:

e zaznam poruchovych déjl na napétovych hladinach od malého
po vysoké napéti (s pfislusnymi prevodniky),
¢ vyvoj a diagnostiku ménicd.

Parametry: Zaznamenavani aZ 16 izolovanych kanall na jednom zafizeni, nebo aZ 128 procesnich
signald, s parametry dle zvolenych karet. Signalovy procesing v redlném case,
kazdy kanal vybaven DSP, moZnost vyuZiti realtimovych matematickych operaci
a filtrd — vytvofeni dalich virtualnich kanald pro zaznam dat. PokroCilé spousténi
a synchronizace zaznamu. Doplnéno o GPS moduly Mainberg GPS164/AQ/AHS

Zasuvné moduly: 1 ks - Vysokorychlostni modul 12-Bit, 10 MS/s, izolovany,
6 ks — Vysokorychlostni modul 16-Bit, 1 MS/s, izolovany,
5 ks — Vysokonapétovy modul 16-Bit, 100 kS/s, izolovany.
e operace se signaly: vypocCet standardnich parametrd z Casového pribéhu
(standardni méfici funkce osciloskopu), FFT (DFT) s definici casového okna,
okénkovych funkci a dalSimi parametry transformace; rozsifené matematické
funkce/operace se signalem v realném case: filtrace, integrace, derivace,
goniometr. fce, atd.,
® Tfazenivstupl: modularni/zaménné,
e doba zaznamu pribéhu okamzZitych hodnot, pfiklady: staticka pamét:
(16-ch, 100 kS/s - 10 minut; 1-ch, 10 MS/s — 3 min 20 sec),
HDD (16-ch, 100 kS/s - 10 hodin),
e spousténi zaznamu: rozsifené funkce spousténi:
Cas, jakykoliv vstupni signal, externi signal, synchronizace GPS-PPS
moZnost synchronizace vice méficich zakladen.

Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Jifi Drapela, Ph.D.
E-mail: drapela@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 211

Vyzkumny program 3 - Vyroba, pfenos, distribuce a uZiti elektrické energie C
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<» GPS moduly
Meinberg GPS164/AQ/AHS - 2ks

Vyrobce: Mainberg
Rok vyroby: 2011
PouZiti: ¢ synchronizace zafizeni (testerd a méreni) GPS signalem,

e generovani casové znacky pro méfeni a testovani.

Parametry: e Casova synchronizace: max. 1 minuta v normalnim provoznim médu,
cca 12 minut pfi inicializaci (prazdny buffer),

e presnost vystupnich pulsd: lepsi nez £250 nsec po synchronizaci
a 20 minutach funkce, lepSi nez £3 psec béhem prvnich 20 minut provozu,

e digitalni vystupy konfigurovatelné 3 x,
e emulace DCF77,

e generované casové kody: IRIG kody B002/B122, B003/B123, IEEE1344
nebo AFNOR NFS87-500:

- modulovany vystup: - IRIG: sinusovy 3 Vpk-pk (High),
1 Vpk-pk (Low) - 50 Q, - AFNOR: sinusovy 2,17 Vpk-pk (High),
0,69 Vpk-pk (Low) - 600 Q,

— nemodulovany vystup:
-RS422;-TTL do 50 Ohm; - FET (470 Q do +5V),

¢ konfigurace pfes R$232 z ovladaciho programu (PC).

PfisluSenstvi:
GPS anténa s kabelem (2 ks), drzaky antén, pfepétové ochrany, kabely.

Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Jifi Drapela, Ph.D.
E-mail: drapela@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 211
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<» Pfesny wattmetr a analyzator
ZES Zimmer LMG 500-4-FU

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:
[ ]

Parametry:

Odpovédna osoba:

ZES Zimmer

2008

kalibra¢ni méfenti,

multi-fazova méreni,

pfesné méfeni vykonu, energie,

méfeni na ménicich a méfeni parametrd elektrickych komponentt,

analyza nizko- a vysoko-frekvenénich ruseni po vedent, analyza elektrickych sitf,
méfenf nizkofrekvenénich emisi, EMC certifikace el. spotfebicd,

méreni kvality napéti.

Ctyf-kanalovy, jedno- nebo dvou-systémovy wattmetr a analyzator,

4 x napéti + 4 xproud,

napétové vstupy 4 x: izolované 1000 V/CATIII, vstupni impedance 4,5 MQ,
vzorkovani do 3 MS/s, Sitka pasma DC, 0,05 Hz—1,5 MHz, AAF, nastavitelné
vstupni filtry, rozsahy 3-1000 V RMS (3200 Vpk), zakladni pfesnost 0.01 + 0.02 %,
proudové vstupy 4 x: izolované 1000 V/CATIII, vzorkovani do 3 MS/s,

Sitka pasma DC, 0,05 Hz-1,5 MHz, AAF, nastavitelné vstupni filtry,

rozsahy 20 mA-32 A RMS (120 Apk) (pfimé méfFeni), zakladni pfesnost 0.01 + 0.02 %,
senzorové vstupy 4 xU, 4 x1: izolované 1000 V/CATIII, vstupni impedance 100 kQ,
vzorkovani do 3 MS/s, sitka pasma DC, 0,05 Hz—-1,5 MHz, AAF,

nastavitelné vstupni filtry, rozsahy 30 mV -4V, zakladni pfesnost 0.01+0.02 %,
externi pfevodniky pro méfeni proudu: PSU600 (600 Apk, DC-100 kHz, zakladni
pfesnost 0,02 %) a PSU2000 (2000 Apk, DC-100 kHz, zédkladni pfesnost 0,02 %),
méfeni harmonickych a meziharmonickych DFT do 50 kHz/1 MHz s krokem 1 Hz,
frekvenéni analyza podle EN 61000-4-7,

vyhodnoceni harmonickych podle EN 61000-3-2, -12,

méreni flikru podle IEC 61000-4-15, vyhodnoceni flikru podle EN 61000-3-3, -11,
zaznam transientl s rozliSenim 330 ns,

zaznamnik parametr( vstup,

méreni kvality napéti v souladu s EN 61000-4-30.

Doc. Ing. Jifi Drapela, Ph.D.
E-mail: drapela@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 211
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=» Pfesny wattmetr a analyzator ZES Zimmer LMG 95

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

ZES Zimmer

2003

kalibra¢ni méfenti,

presné méfeni vykonu, energie,

méfeni na ménicich a méfeni parametrd elektrickych komponentt,

analyza nizko- a vysoko-frekvenénich ruSeni po vedeni, analyza elektrickych siti,
méfeni nizkofrekvenénich emisi, EMC certifikace el. spotfebicd,

méreni kvality napéti.

e jedno-kanalovy wattmetr a analyzator, 1 x napéti +1 x proud,

napétové vstupy 1x: izolované 600 V/CATIII, vstupni impedance 1 MQ,
vzorkovani do 100 kS/s, Sitka pasma DC, 0,05 Hz—50 kHz, AAF,
nastavitelné vstupni filtry, rozsahy 6-600 V RMS (1600 Vpk),

zakladni pfesnost 0.01+0.02%,

proudové vstupy 1x: izolované 600 V/CATIII, vzorkovani 100 kS/s,

Sitka pasma DC, 0,05 Hz—50 kHz, AAF, nastavitelné vstupni filtry,

rozsahy 0.15—20 A RMS (60 Apk) (pfimé méfeni),

senzorovy vstup 1xI: : izolovany 250 V/CATIII, vstupni impedance 100 kQ,
vzorkovani do 100 kS/s, Sitka pasma DC, 0,05 Hz—50 kHz, AAF,
nastavitelné vstupni filtry, rozsahy 30 mV-4 V RMS (12 Vpk),

zakladni pfesnost 0.01+0.02%,

zakladni pfesnost méfeni ¢inného vykonu 0.015+0.02 %,

procesni rozhranni: 4Al (16-bit, +-10 V, 10 kS/s), 4A0 (16-bit, +-10 V), 4DO, 4DI,
vstupy a vystupy izolované do 500 V

synchronizace: jakymkoliv méfenym vstupem-pokrocila synchronizace
matematicky upravenymi vstupnimi signaly, PWM; napajecim vstupem; extern,
rozhranni: RS232, GPIB,

méfeni harmonickych a meziharmonickych DFT se zakladni harmonickou
0,1 Hz—1,2 kHz, do 50 kHz s krokem 1 Hz, frekvenéni analyza

podle EN 61000-4-7, vyhodnoceni harmonickych podle EN 61000-3-2,
méfeni flikru podle IEC 61000-4-15, vyhodnoceni flikru podle EN 61000-3-3,
zaznam transientd s rozliSenim 10 us, zdznam 50 ms—60 s,

méreni kvality napéti v souladu s EN 61000-4-30.

Doc. Ing. Jifi Drapela, Ph.D.
E-mail: drapela@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 211
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<» Analyzator sité a PQ monitor ENA 500.22 s pfisluSenstvim

Vyrobce: ELCOM
Rok vyroby: 2005
PouZiti: Komplexni méfeni v elektrickych sitich, analyza siti, monitorovani kvality elektrické

energie/kvality napéti podle EN 50160, analyza a zaznam symetrickych sloZzek
a impedanci sité, zaznam udalosti, HDO telegramdi, transientd (do 10 kHz).

Parametry: e dvou-systémovy, Ctyf kanalovy analyzator 2x (4xU + 4 x 1),
moZnost méfit na dvou nezavislych vykonovych 3f systémech,
rozsahy napéti 450, 250, 110, 65V,
rozsahy proudi-napétové vstupy (podle pfipojenych prevodnik),
Sitky pasma 45 Hz-2,5 kHz,
FW/SW moduly:
— méreni kvality elektrické energie podle EN 50160

v souladu s EN 61000-4-30 (tfida A),
— FFT analyzator, méfeni harmonickych a meziharmonickych podle IEC 61000-4-7,
— vektorskop, osciloskop,
— méfeni flikru podle EN 61000-4-15,
— transientni zapisovac, monitor udalosti, HDO monitor,
— analyzator symetrickych sloZek, analyzator sitové impedance.

Pfislusenstvi, proudové a napétové sondy:

e 6x Chauvin Arnoux E3N: rozsahy a pfevod 10/100Ana 1V,
frekvencni rozsah DC-100 kHz,

e 3x Fluke i30s: rozsahy a prevod 30 A na 3V, frekvenéni rozsah DC-100 kHz,

e 2x Chauvin Arnoux C173: rozsahy a pfevod 1/10/100/1000Ana 1V,
frekvencnirozsah 10 Hz-3 kHz,

e 3x Chauvin Arnoux D37N: rozsahy a pfevod 30/300/3000 Ana 3V,
frekvenéni rozsah 30 Hz-5 kHz

e 3x Chauvin Arnoux D38N: rozsahy a prevod 0,1/1/10kAna 1V,
frekvencni rozsah 30 Hz-50 kHz,

e 4x Chauvin Arnoux AmpFLEX A103: rozsahy a pfevod 20/200Ana 2V,
frekvencnirozsah 10 Hz-20 kHz,

e 4x Chauvin Arnoux AmpFLEX A109: rozsahy a pfevod 1/10kAna 1V,
frekvencnirozsah 10 Hz-20 kHz,

e 3xvysokonapétova sonda Testec TT-HVP40: pasivni galvanicky neizolovana,
rozsah 40 kVDC/28 kVAC a pfevod 1000:1, frekvenéni rozsah DC — 50 MHz.

Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Jifi Drapela, Ph.D.

E-mail: drapela@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 211
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<» Instrumentaéni systém NI PXI

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

88

National Instruments
2008, 2013

Méreni a generovani signald (synchronizovanych) pro Gcely proprietarnich
(automatizovanych) testtl a méfent, vyuZiti v testovacich systémech, ovéfovani
vyvinutych algoritma.

e 3asi PXI-1042Q,

e kontrolér PXI-8106: 2.16 GHz Dual-Core PXI Embedded Controller,
512 MB dual-channel 667 MHz DDR2 RAM,

e méfici karta DAQ PXI-4472: 8 izolovanych vstupd, A-A filtry, vzorkovani 102,4 kS/s,
24-bitd, +-10V, dynamicky rozsah 110 dB, vyuZitelné se znacnym portfoliem
napétovych a proudovych ptfevodnikd (s rozsahy 5 A-10 kA, 50 V-40 kV),

e generatorova karta PXI-5421: 100 MS/s, 16-bit, pamét 32 MB,
vystupni napéti 12 Vpp, vyuZitelné se zesilovatem AMX108,

e synchronizacni karta NI PXI-6682: GPS, IRIG-B, IEEE 1588, GPS anténa.

Doc. Ing. Jifi Drapela, Ph.D.
E-mail: drapela@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 211
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<% Instrumentacni platformy cRIO a cDAQ

Vyrobce: National Instruments
Rok vyroby: 2008-2012
Pouziti: Mé&Fenfi a generovani signall (synchronizovanych)

vy o

pro Gcely proprietarnich méficich a fidicich systém(, ovéfovani vyvinutych algoritmda.

Parametry: Sasi a kontroléry:
® NIcRIO-9112 + NI 9014: 8-Slot, Virtex-5 LX30 CompactRIO Sasi, Real-Time kontrolér,
400 MHz procesor, 128 MB DRAM, 2 GB pamét, 10/100BASE-T Ethernet port,
Full-speed USB host port, RS232 serial port; dual napajeni 9-35 VDC,
e 2x NIcRIO-9114+ NI 9022: 8-Slot, Virtex-5 LX50 CompactRIO rekonfigurovatelné sasi,
Real-Time kontrolér s 533 MHz procesorem, 256 MB DRAM, 2 GB pamét,
Dual Ethernet port s web serverem, Hi-Speed USB host port, RS232 serial port,
* NIcRIO-9144: 8-Slot EtherCAT Slave $asi pro C Series 1/0 Moduly,
integrované 2M FPGA pole, 2x Ethernet port,
2x NIcDAQ-9171: NI CompactDAQ 1-Slot USB 3asi,
NIcDAQ-9191: NI CompactDAQ 1-Slot Ethernet a 802.11 Wi-Fi Sasi,
NIcDAQ-9172: NI CompactDAQ 8-Slot USB 3asi,
NIcDAQ-9174: NI CompactDAQ 4-Slot USB 3asi,
Zasuvné moduly:
2x NI 9205: Al modul, 32-Ch, +200 mV - +10V, 16-Bit, 250 kS/s,
2% NI 9214: 16-Ch termoclankovy modul, ch-ch izolace 250 Vrms,
NI 9219: Al modul, ch-ch izolace 250 Vrms,
3x NI 9225: Al modul, 3-Ch, ch-ch izolace 600 Vrms, A-A filtry,
soucasné vzorkovani 50 kS/s/ch, 24-bit, rozsah 300 Vrms,
e NI 9227: Al modul, 4-Ch proudovy vstup, ch-ch izolace 250 Vrms, A-A filtry,
soucasné vzorkovani 50 kS/s/ch, 24-bit, rozsah 5 Arms,
e 2x NI 9229: Al modul, 4-Ch, ch-ch izolace 250 Vrms, A-A filtry,
soucasné vzorkovani 50 kS/s/ch, 24-bit, rozsah 60V,
e 2x NI 9239: Al modul, 4-Ch, ch-ch izolace 250 Vrms, A-A filtry,
soucasné vzorkovani 50 kS/s/ch, 24-bit, rozsah £10V,
NI 9263: AO modul, 4-Ch, 100 kS/s, 16-bit, 10V,
NI 9401: DI/O modul, 8 Ch, 5 V/TTL High-Speed Bidirectional,
NI 9422: DI synchronizaéni modul, 8 Ch, 24 - 60V, 250 ps,
NI 9481: Reléovy modul, 4-Ch, SPST elektromechanicka relé,
60VDC/1A, 250VAC/2A, ch-ch izolace 250 Vrms,
e NI 9870: 4 port RS232 serial, atd.

Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Jifi Drapela, Ph.D.
E-mail: drapela@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 211
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<» Pfijimaé VF rueni PMM 9010 s pfisludenstvim

Vyrobce: Narda
Rok vyroby: 2011
Pouziti: Méreni vysokofrekvencnich ruSeni Sifenych po vedeni,

méfeni vysokofrekvencnich emisi dle standardt FCC, CISPR, EN,

vyvoj méfici a fidici elektroniky, vykonové elektroniky/ménica.

Parametry: Zakladni parametry/vlastnosti:
¢ Sitka padsma 10 Hz-30 MHz, (rozsifitelné do 3 GHz)
e rozliseni 0,1 Hz+ (v zavislosti na pasmu),

e vstup: 50 Q, atenuator 0-35 dB, zisk predzesilovace 20 dB, omezovac pulsd,
maximalni vstupni Groveri 137 dBuV,

e detektory: peak, quasi-peak, average, RMS, RMS-average, C-average, APD,
e AM demodulace,

* nejistota méreni 1 dB,

e méfenive shodé s CISPR 16-1-1,

e méfenidle EN 55011, 55012, 55013, 55014-1, 55015, 55022, 55025 ad.
e automatické méfici rutiny,

rozhranni: RS232, USB.

PrisluSenstvi:

MéFici sit LISN PMM L3-32: e 3x400/230V/32A,
e 50Q//(5Q+50 mH) (CISPR 16-1-2),
e 9kHz-30 MHz.

Napétova sonda: e SHC-1/1000: 1500 Q, do 1000 V s (tlumem 35 dB
(dle CISPR 16-1-2)

Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Jifi Drapela, Ph.D.
E-mail: drapela@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 211
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<» Termokamera FLIR SC640

Vyrobce: FLIR
Rok vyroby: 2013
PouZiti: ¢ diagnostika komponentd distribu¢nich a pfenosovych siti, rozvoden, rozvadéc,

¢ infradiagnostika, elektrickych zafizeni, ménicd, komponentt,
fotovoltaickych panell, pfevodovek, motord,

e termovize oplasténi budov,

e uplatnéniv elektroenergetice, primyslu, stavebnictvi.

Parametry: o detektor: nechlazené mikrobolometrické FPA pole 640 x 480 pixeld,
spektralni rozsah: 7,5—13 um, teplotni citlivost: 60 mK na 30 °C,
e objektiv: f=8mm/FOV 32°, zorné pole 24 x 18 °, minimalni ostfici vzdalenost 0,3 m,
prostorové rozliSeni 0,65 mrad, manualni a automatické ostteni, identifikace
objektivu automaticka,

¢ konverze, zpracovani, zaznam: snimani obrazu 30/sec, elektronicky zoom 1-8x,
prokladani obrazu - foto/infra, infrafoto-format JPEG 14-bit s méficimi daty,
visfoto-format standardni JPEG 14-bit;

infravideo-format plné radiometrické IR-video 14-bit, nebo MPEG-4,
e méfeni: -40 °C—1500 (2000) °C; presnost 2 °C + 2 % z hodnoty; rlizné méfici médy;

automaticka korekce méfici vzdalenosti (po zadani), okolni teploty a relativni vlhkosti;
automatické optické korekce na zakladé méfeni z internich senzor(;

korekce emisivity méfeného objektu v rozsahu 0,01—1; automaticka korekce
reflektované okolni teploty po zadani teploty odrazu; korekce externi optiky (okna)

po zadani prostupu a teploty okna,

e ukladani snimkd a videa: vyménna SD karta (do 1 GB), streaming do PC
pres FireWire nebo USB,

e pomocné systémy: vyklopny display 1024 x 600 pixeld, laserovy pointer,
e rozhranni: IEEE-1394, USB, IrDA, SD slot,

* napajeni: bateriové (Li-lon) na 3 hodiny, sitové,

e vaha 1,7 kg.

Odpovédna osoba:  Doc. Ing. Jifi Drapela, Ph.D.
E-mail: drapela@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 211
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<» SW nastroje:

Pouziti:

Odpovédna osoba:

PSCad 4.2.1

Matlab (Simulink) R2009b (R2012)
LabVIEW 2010 (2012)

BricsCAD

AutoCAD

PSCad 4.2.1:

modelovani a simulace elektrickych siti; statické a dynamické modely prvki: vedent,
transformatory, regulatory, filtry, setrvacniky, akumulace, distribuované/obnovitelné
zdroje, fidici a méfici obvody a algoritmy; simulace ustalenych chodd, poruch, vlivu
distribuované vyroby, akumulace, regulace, filtrace, atd.

Matlab (Simulink) R2009b:

modelovani a simulace chovani ménicd, siti; modelovani a simulace/vyvoj méficich
a fidicich algoritm@ méficich pfistrojt a ménicd.

LabVIEW 2010:

realizace proprietarnich méficich, fidicich a testovacich systémd

na bazi virtualni instrumentace.

BricsCAD, AutoCAD:
tvorba projektd elektroinstalaci, tvorba vyrobni dokumentace.

LabVIEW, Matlab:

Doc. Ing. Jifi Drapela, Ph.D.
E-mail: drapela@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 211

PSCAD:

Ing. David Topolanek, Ph.D.
E-mail: topolanek@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 235

BricsCAD, AutoCAD:

Ing. Branislav Batora

E-mail: xbator0OO@stud.feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 420
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Laborator svételné techniky

Vedouci laboratore: Doc. Ing. Petr Baxant, Ph.D.
Technicka 3082/12, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: SA7.25
E-mail: baxant@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 212

Zaméreni laboratore:

Konvencni a specialni analyzy svételné-technickych parametrd zdroj a svitidel.
Pfesna radiometrie a spektrofotometrie (CSN EN 62471,...).

Kalibrace digitalnich fotoaparat( pro Gcely jasové analyzy (vybrané typy pfistrojd).

Vyvoj a vyroba specialnich diferencnich filtrd
pro objektivy digitalnich fotoaparatd pro korekci fotometrickych veli¢in.

Alternativni méFici metody ve fotometrii s dGrazem na vyuZiti digitalni fotografie.

Usporné zdroje svétla (LED, moderni vybojové zdroje, indukéni zdroje svétla,
vyuziti dutych svétlovodi, optickych vlaken).

Vyvoj fytotronovych komor s nizkou energetickou spotfebou.
Vyvoj software a aplikaci pro méfeni a vyhodnocovani dat (Jasové analyzatory, méfeni UGR).

Vyvoj software pro hodnoceni rozséhlych soubor(i dat z méfent.

Méfreni fotometrickych parametri svitidel, ary svitivosti, G¢innost, hodnoceni jasovych pomérd.

Méfeni a hodnoceni osvétlovacich soustav a jinych osvétlovacich systému
s dlirazem na vyuziti jasové analyzy a digitalni fotografie.
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<» Radiometricky systém Optronic OL 750

Vyrobce:
Rok vyroby:

Pouziti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

94

Gooch & Housego
2011

Systém umoZiiuje provadét extrémné citliva, komplexni, viestrannd a vysoce pfesna
spektroradiometricka a fotometricka méreni. VeSkera komunikace se systémem je

v ramci co nejvy3Si presnosti provadéna pomoci pfidruZzené vypocetni techniky. Zafizeni
je vybaveno dvojitym monochromatorem a umoZiuje provadét automatickou spektralni
analyzu, spektralni odezvu, zrcadlovou nebo diflizni odrazivost a spektralni propustnost.
Hlavni ¢asti systému je jiz zminény dvojity monochromator. Sklada se ze dvou
pohyblivych hranoll a nékolika dal3ich $térbin, pomoci pohybu hranold je ze spektra
vybrana pouze ta slozka, kterou chceme zméf¥it. Vysoka presnost méfeni, az 0,2 nm

je dana automatickou kalibraci a velmi pfesnou pouZitou optickou soustavou.

Systém OL 750 ma svUj vlastni fidici systém, ktery v redlném Case kontroluje veSkeré
procesy a obstarava komunikaci s okolim. Jako detektor zafenti je pouZit specialni,
vysoce citlivy senzor na bazi GaAs a PbSe, ktery je opatien vlastnim teplotné
kompenzaénim systémem. Soucasti je i proménné nastavitelny stabilizovany zdroj,
urceny pro napdajeni kalibra¢niho svételného zdroje.

spektralni rozsah: 200 nm az 30 ym
kalibrace: 200 az 750 nm
750az 2200 nm
1900 aZ 6500 nm
detektor: kfemikovy (200 aZ 1100 nm)
PbSe (1000 az 5000 nm)
Sitrka pasma: 1 nm (2 nebo 5 nm)
pfesnost méfeni: 0,2 nm (0,1)
vystupni zméfena velifina: W/cm’ nm
W/cm? srnm

Doc. Ing. Petr Baxant, Ph.D.
E-mail: baxant@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 212
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<» Programovatelny svételny zdroj OL 490

Vyrobce: Gooch & Housego
Rok vyroby: 2011
Pouziti: Programovatelny svételny zdroj OL 490 umoZiiuje na svém vystupu vytvaret svétlo bud’

o0 jedné vinové délce nebo zvoleném spektru. Navic toto zafeni mlZe byt v Case stalé
nebo proménné, co do intenzity anebo spektra. Vynika vysokym vystupnim vykonem,
velkym rozliSenim a extrémné rychlou dynamikou. Diky témto vlastnostem nachazi
uplatnéniv Sirokém spektru védnich oborl a komercniho vyuZiti od svételnych
laboratofi, pres certifikacni centra, po lékafské acely.

Sklada se ze ctyr hlavnich ¢asti. Elektricka energie potfebna k napajeni vybojky nejprve
prochazi pfes napajeci zdroj, jehoZ (icelem je systém ochranit proti nebezpecnym
hodnotam napéti, které se v napajeci siti mohou vyskytnout. Systém pomoci senzor(
kontroluje, zdali nedoslo k pfehtati nékteré ¢asti zafizeni. Samotny zdroj svétla -
xenonova vybojka OL-490-Xe s pfikonem 500 W ma svdj vlastni teplotné stabiliza¢ni
systém, ktery opét pomoci senzord a fidici elektroniky hlida Setrny provoz vybojky.
Nicméné i pfes vSechnu snahu dochazi pomérné rychle k jeji degradaci a jeji Zivotnost

v systému je pouhych 500 hodin, coZ zna¢né prodraZuje méfeni. Pro presné urceni konce
jejiho Zivota je kazdych 6 minut inkrementovan ¢itac. Hlavni ,,mozek“ celého systému je
opét v dalsi oddélené casti a kromé opticky aktivnich prvk( obsahuje specialni DMD Cip,
fidici elektroniku a rozhrani pro komunikaci s okolim. U€elem DMD €ipu je pomoci
velkého mnoZzstvi mikroskopickych zrcatek odrazet nami zvolené ¢asti spektra do
vystupniho optického kabelu o délce 1 m.

Parametry: rozliSeni vinovych délek: 0,39 nm
spektralni rozsah: 380 az 780 nm
garantovana presnost: 1nm
§itka pasma: 5az 20 nm (podle navolené Sitky Stérbiny)
max. zmény spektra: 12 500 spekter/s
max. modulacni frekvence: 6,25 kHz
odstup od Sumu (kontrast): »1000:1
pramér vystupniho otvoru: 3mm
napajeci napéti: 100 az 260 VAC; 47 az 63 Hz
komunikacni rozhrani: USB 2.0

spektralni rozsah optického kab.: 340 az 800 nm
Odpovédna osoba:  Ing. Jan Skoda, Ph.D.

E-mail: skoda@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 238
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=$» Opticky stil OTM 502 s opto-mechanickymi komponenty

Vyrobce:
Rok vyroby:
PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Melles Griot, Thorlabs
2011
Optoelektricka méfeni, optika, spektroradiometrie, fotometrie.

Opticky stdl CVI Melles Griot 07 0TM502 sendviové konstrukce s pasivnim tlumenim
vibraci a celkovou plochou 2,5x% 1,25 m. VySka stolu 900mm, pracovni plocha stolu:
nerezova ocel s montaznimi otvory M6 v celé ploSe s hloubkou 15 mm v siti 25 x 25 mm.

PrisluSenstvi, opto-mechanické komponenty Thorlabs: set pfislusenstvi ESKO1/M; set
pfisluSenstvi ESKO3/M; set pfisluSenstvi ESKO5/M; presna rotacni platforma PRO1/M +
adaptér PRO1A/M pro PRO1/M + adaptér CRA30/M, opticka kolejnice XE25L1200/M,
adaptér pro LED diody S1LEDM, pfesna rotacni platforma CRM1P/M; pfisluSenstvi 30 mm
klecového systému 2 x CPO8/M a 4 x ER4; atd.

Ing. Jan Skoda, Ph.D.
E-mail: skoda@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 238
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<» Jasovy analyzator LDA

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

Vysoké uceni technické v Brné

2011

Jedna se moderni méFici pfistroj na bazi digitalniho fotoaparatu a specialniho
vyhodnocovaciho software, ktery umoZiuje provadét méreni jast a jeho distribuce

v osvétlovacich soustavach, ale i obecné v jakémkoliv prostoru za (¢elem hodnoceni
vizualni zatéZe, kvality osvétleni ale i jinych analyz navazanych na zjistovani

distribuce jasu.

Typ fotoaparatu:

Typ snimace:

Pocet obrazovych bodi:
Efektivni pocet obrazovych bodii:
A/D prevodnik:

Rychlost uzavérky:

I1SO citlivost:

Hledacek:

Displej:

Pamétové zafizeni:
Format dat:
Rozméry (§xvxh):

Hmotnost bez baterie a objektivu:

Typ objektivu:

Ohniskova vzdalenost:
Konstrukce objektivu:

Rozsah clony:

Typ clony:

Min. vzdalenost zaostiovani:
Bajonet:

Pramér zavitu filtru:

Hmotnost fotoaparatu:
Vyhodnocovaci software:
Dynamicky rozsah méfeni jasu:
Uplny rozsah jasu pro f =18 mm:

Ing. Jan Skoda, Ph.D.
E-mail: skoda@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 238

NIKON D7000
CMOS Nikon DX 15,8 % 23,6 mm
16,9 mil. bod
12,3 mil. bodd
14 bitd / 16384 Grovni
1/8000 - 30 sec. + Bulb
100-6200
Opticky, vybaveny dioptrickou korekci
-3 az +1 dioptrie, velikost 19.5 mm, zvét3eni 0,94.
LCD s Ghlopfickou 7,5 cm a rozliSeni 920 000 bodi
SDHC, SD, MMC memory flash card
Nikon Electronic Format (NEF)
132x105%x77 mm
690 g
AF-S DX Nikkor 18—105 mm f/3.5—5.6G ED VR
18—-105 mm
15 €lenli v 11 skupinach
f/3.5—f/36
lamelova (7 x)
45 cm
Nikon DX
67 mm
421g
LumiDISP verze 2.0
1:1 000 na jedno méfeni
1:3 200 000 000 (bez filtru)
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Laborator elektrickych ochran

Vedouci laboratore: Doc. Ing. Jaroslava Orsagova, Ph.D.
Technicka 3082/12, Kralovo Pole, 616 00, Brno
Mistnost: SA7.06
E-mail: orsagova@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 224

Zaméreni laboratore:
Metody lokalizace a eliminace zemnich spojeni v kompenzovanych sitich.
Metoda pfizemnéni postiZzené faze a vyhodnoceni jejiho vlivu na bezpe€nost sitivn a nn.

Vyzkum metody pro lokalizaci zemniho spojeni vychazejici z podrobné analyzy vysledk méteni
provedenych v redlné distribu¢nf siti.

MoZnosti vyuZiti stavajicich zafizeni pro méfeni a fizeni sité pfi vyhledani zemniho spojeni na zakladé
implementace inovovanych algoritm( ochran v souladu s filozofii SmartGrids.

Zdokonalenf algoritm{ pro chranéni distribucnich siti s vyuZitim komunikace podle IEC 61850.
Metody pro testovani digitalnich ochran s komunikaci podle IEC 61850.
Testovani proudovych a napétovych prevodnika.

Testovani ochrannych funkei IED: nadproudové, nadproudové s podpétovym blokovanim,
diferencialni, distan¢ni, automatiky 0Z, synchro-check, zemni smérové i nesmérové.

Testovani elektromérd, jednotek PMU (Phasor Measurement Unit) a MU (Merging Unit).
Vyvoj jednotky Merging Unit a SW pro spravu signalti Sample Value dle IEC 61850-9-2.

Mé&Feni parametrd venkovnich a kabelovych vedeni.
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<» OMICRON CMC(C256+ s pFisludenstvim

Vyrobce: OMICRON
Rok vyroby: 2010
PouZiti: Generator multifazovych napétovych a proudovych signalli s GPS synchronizaci

a dalsimi HW, FW a SW nastroji umoZiujici:

e testovani méfic/monitort kvality elektrické energie podle EN 61000-4-30,
testovani jednotek pro méreni synchrofazorti (PMU) a slu¢ovacich jednotek (MU),
testovani elektromérd,

sekundarni tester ochran,

testovani komunikace dle IEC 61850,

v -

testovani senzorl a pfevodnik(, méficich pfistroji obecné do presnosti 0,2%.

Parametry: e proudové vystupy: 6 kanalli, 0—12,5 ARMS; 0—75 AAC, 0—35 ADC pfi jednom vystupu,

presnost 0,04 + 0,01 %, celkové harmonické zkresleni vystupu
pfi harmonickém signalu do 0,07 %,

o napétové vystupy: 4 kanaly, 0—300 VAC (L-N), jednofazové 0-600 VAC,
stejnosmérny vystup 4 x 0—300 VDC, presnost 0,04 + 0,01 %,
celkové harmonické zkresleni vystupu pfi harmonickém signélu do 0,05 %,

e Sitka pasma DC-5 kHz, zakladni harmonicka 10-1000 Hz s rozliSenim 5 uHz,
harmonické 10-3000 Hz, meziharmonické 10-1000 Hz, transienty DC-5 kHz,

¢ nastaveni Ghlu: +-360°, rozliseni 0.001 °, pfesnost U/10,02/0,05 °,

¢ nizkovykonové vystupy (senzorové vystupy): 6 kanald, 0—10 Vp, 1 mA,
presnost 0,07 %, rozliSeni 250 uV, zkresleni do 0,05 %,

e 10 binarnich vstup(, 4 bindrni vystupy, 4 binarni vystupy (tyristorové fizené),
2 Citaci vstupy,

e synchronizace: GPS IRIG-B, externi napéti,

e programovatelny vystup s nastavenim tvaru viny a ¢asového priibéhu.

Prislusenstvi:  CMIRIG-B
OSH 253 - opticka skenovaci hlavice
CMLIB A
CPOL - tester polarity

Odpovédna osoba:  Ing. David Topolanek, Ph.D.
E-mail: topolanek@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 235
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OMICRON CMC353

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

100

OMICRON
2010
Generator multifazovych napétovych a proudovych signalll se zakladni SW vybavou:

o zakladni nastaveni sekundarnich testovacich signall
3 x proudovy vystup a 4 x napétovy vystup.

e proudové vystupy: 3 kanaly, 0-32 ARMS; 0—64 AAC, 0-90 ADC pfi jednom vystupu,
presnost 0,15 + 0,05 %, celkové harmonické zkresleni vystupu
pfi harmonickém signalu do 0,15 %,

* napétové vystupy: 4 kandly, 0-300 VAC (L-N), jednofazové 0—600 VAC,
stejnosmérny vystup 4x0-300 VDC, presnost 0,08 + 0,02 %,
celkové harmonické zkresleni vystupu pfi harmonickém signalu do 0,05 %,

e zakladni harmonickd 10-1000 Hz, harmonické 10-3000 Hz,
meziharmonické 10-1000 Hz, transienty DC-3,1 kHz,

¢ nastaveni Ghlu: +-360 °, rozliSeni 0.001 °, pfesnost U/1 0,1/0,2 °

Ing. David Topolanek, Ph.D.
E-mail: topolanek@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 235
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=» OMICRON CPC100 s pfisluSenstvim

Vyrobce:
Rok vyroby:

PouZiti:

Parametry:

Odpovédna osoba:

OMICRON

2008

testovani PTP a PTN,

testovani proudovych a napétovych senzord,

testovani vykonovych transformator,

méfeni rezistance (vodicd, vinuti, rezistivity pldy, apod.),
testovani vydrzného napéti,

vykonovy zesilova€ pro CMC256+ pro zesileni proudového vystupu,
testovani dle IEC 61850 (Sampled Values),

méfeni sousledné, zpétné a netoCivé impedance venkovnich vedent,
méfeni korekéniho faktoru a zemniho poméru,

méfeni vzajemné vazby dvou vedeni a vazby mezi silovym vedenim
a sdélovacim vedenim,

méfeni zemniho odporu zemnicich soustav,

méfeni dotykového a krokového napéti (FFT voltmetr — CP AL1).

proudovy vystup: AC - 0-800 A, presnost: amplituda 0,1 + 0,1 %,

faze 0,1 °; AC- 0-2 kA s pripojenym zesilovacem, pfesnost: amplituda 0,13 + 0,13 %,
faze 0,25 %; DC - 0—400 A, presnost: amplituda 0,2 + 0,05 %,

napétovy vystup: AC - 0—2 kV, pfesnost: amplituda 0,05 + 0,05 %, faze 0.2 °,

Sitka pasma: DC, 15-400 Hz,

méfici vstupy: IAC/DC10Aa 1A, V1 AC300V (500 k), V2 AC3V (10 MQ),
vDC10V,1V, 100 mV, 10 mV.

Pfislusenstvi: CP CB2

CPCuU1
CP AL1 FFT voltmetr

Ing. David Topolanek, Ph.D.
E-mail: topolanek@feec.vutbr.cz
Telefon: 541 146 235
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Vybrané projekty vyzkumu a vyvoje Vyzkumného programu 3

Dynamicky model distribucni sité

Projekt: TACR & TA03020523

Doba feSeni: 1.1.2011 -30.10.2015

Problematika provozovani distribu¢nich siti s velkym podilem obnovitelnych zdrojd, zejména fotovoltaickych
a vétrnych elektraren je v soucasné dobé velmi aktudlni. Oba tyto zdroje se vyznacuji rychlym kolisanim vykonu
v Case, coz vede k potfebé dynamického feSeni téchto systémd. V ramci prvni ¢asti projektu bude fesen
dynamicky model distribuéni sité a dynamické modely jednotlivych typl zdrojd, dale bude vytvofena fidici
jednotka pro zdroj reprezentujici sit, ktery nasledné umozni testovani dynamického chovani zejména mensich
elektraren. V ramci druhé ¢asti projektu bude feSena interakce mezi obnovitelnymi zdroji a signalem
hromadného dalkového ovladani (HDO), ktery je v CR pouzivan pro dalkové fizeni spotieby, konkrétné
elektrického vytapéni a elektrického ohfevu teplé uZzitkové vody. Bude vyvinut software pro hodnoceni vlivu
filtracnich a filtracné-kompenzacnich zafizeni na Groven uzitecného signalu HDO a bude vyvinut méfici pfistroj
pro méfeni impedanci zdroji na frekvenci HDO.

Systém chranéni sité VN s vyuZitim senzorl proudu a napéti
se standardizovanym digitalnim vystupem IEC 61850-9-2

Projekt: TACR €. TA03010444

Doba feSeni: 1.1.2013-30.9.2016

Tento projekt se zabyva digitalizaci méfeni dle standardu IEC 61850-9-2, ktera pfinasi do oblasti chranéni

a fizeni rozvodnych zafizeni nové moZnosti a to pfi znaénych materialovych Gsporach oproti klasickému feSeni.
Zamérem projektu je vyvinout unikatni zafizenf pro digitalizaci vystupniho signalu senzor(i proudl a napéti
ve formé funk&niho vzorku parametrizovatelné sluovaci jednotky a ve spojeni s primyslové vyrabénymi
senzory vytvofit senzoricky systém pro méfeni napéti a proud( s digitalni rozhranim dle IEC 61850.

DuleZitou soucasti vysledku projektu je softwarovy nastroj pro zpracovani vystupnich dat senzor( s digitalnim
rozhranim slouZici k testovani, verifikaci a zobrazeni méfenych signald. Tento softwarovy nastroj dale umozni
feSit systémy chranéni a fizeni v sitich vn s komunikaci podle IEC 61850 jako oteviené systémy s mozZnosti
interoperability zafizeni riznych vyrobc, ktera podporuji uvedeny standard.

Centrum pokrocilych jadernych technologii (CANUT)

Projekt: TACR €. TE01020455 (Centrum kompetence)

Doba feseni: 1.3.2012-31.12.2019

Centrum pokro€ilych jadernych technologii definuje systém dlouhodobé spoluprace ve vyzkumu,

vyvoji a inovacich vyzkumnych organizaci a vyznamnych primyslovych podnik.

Dlvodem vzniku CANUT je vybudovani strategického partnerstvi ¢lend konsorcia v oblasti jadernych
technologii, ve kterych patfi zi€astnéné organizace k mezindrodné uznavanym vyzkumnym institucim
a prdmyslovym podnikdm s dlouhou historickou tradici. Tyto technologie patii ke kliCovym a prestiznim
témattm vyzkumu v celém svété.

Vyzkum a vyvoj modularniho systému fytotronovych komor s nizkou energetickou spotiebou

Projekt: FR-TI3/383

Doba feSeni: 1.4.2011-31.12.2014

Tento projekt je orientovan na vyzkum a vyvoj novych vhodnych technologii pro osvétleni,

teplotu a vlhkost fytotronovych komor. V ramci feSeni je vyvijen fytotronovy box, ktery pomoci standardnich
programd fizeni bude spliiovat béZné poZadované parametry vnitiniho prostiedi z hlediska uZivatele.

Vyvoj je dale orientovan na optimalizaci celého procesu s cilem sniZit veSkeré energetické vstupy.

Na zakladé vyzkumu a vyvoje je navrhovan vhodny moduldrni systém fytotronovych komor s nizkou
energetickou spotfebou a vyuZitim modernich zdrojd svétla.
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