ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

Fakulta pedagogicka

Bakalarska prace

Vyukové pomiicky v praxi ucitele odborného vycviku

Jan Dolezel

Ucitelstvi praktického vyucovani a odborného vycviku

Léta studia 2010 - 2013

Vedouci prace: Mgr. Jan Krotky

Plzen 2013



Prohlasuji, Ze jsem bakaléatskou praci vypracoval samostatné
a pouZil pouze uvedené prameny a literaturu.

VPlzni e

vlastnoruéni podpis



Podékovani

Dé&kuji Mgr. Janu Krotkému za vedeni mé prace a za podnétné
pfipominky pfi jejim zpracovani. Také d€kuji panu Ing. Karlu
Hajzmanovi ze SPSE v Plzni, ktery mi pomohl s ovéfenim vyukové

pomiucky kompenzace jalového vykonu v praxi.



Obsah

1 UVOU oottt 2

2 Historie pouzivani vyukovych pomucek ..........cccoooevviiiiiniininnnn 3

2.1  Pohled na vyuzivani vyukovych pomticek obecng ............cceeurnnenee. 4

2.2 Vyukové pomicky v odborné ucebné elektrotechniky ....................... 6

2.3 Pfiprava ucitele odborného vycviku na vyuku .......cccccevveviiniiiennnns 9

3 Specifické vyukové pomicky v elektrotechnice .........c.cccoceeeeveenenne. 11
3.1  Bezpecnost pii pouzivani pomicek v elektrotechnice ............c.c....... 12
4 Praktické ovéfeni vyuzitelnosti pomuicky pfi vyuce .........ccccceevevenneen. 15
5 Konkrétni vyukoveé pomuUcky ........ooocvvieiiiiiiiiieiieceeeeee e 17
5.1  Kompenzace jalového VYKONU .........ccccieiiiiiiiiiiiiicieceeeee 17
5.1.1 Krytky pohled do hiStOrie .........cccooeviiriiieiiiiiiieiieeie e 17
5.1.2 POPIS POMUCKY ..vooviieiiieiieiiieiieeie ettt ettt ete et eesereseveesaee e 18
5.1.3 Vyvoj pomlcky a jeji v¥Troba ........ccceeeeiiieeiiieiieeieeeeeeee e 19
5.1.4 PouZivani pomucky Pil VYUCE ....cccceeeuieriiiiiieniieeieerie e 20
5.1.5 Didakticky cil pfi pouzivani t€to pomuicky ........cccceecvevervienienennennns 21
5.2 Diagnostika zavad na asynchronnim motoru ............ccceeeveeevverveennennne. 22
5.2.1 POPIS POMUCKY ...oveeiviiiiieeiie ettt 24
5.2.2 Vyvoj pomilcky a jeji VITODa .....cc.eeviiiiiiiiiiiiieeieeieeeee e 25
5.2.3 Pouzivani pomucky Pii VYUCE .....cceeeiieriiieiieniieeiierieeieeeiee e seve e 26
5.2.4 Didakticky cil pfi pouzivani této pomucky .........cccccevevevieriievriennennnen. 28
6 ZLAVET oottt ettt ettt ettt ettt ettt et n e ae et ae s 29
Seznam pouZité HETAtUIY ......c.cocviriiiiiriiiieieierteeeeee e 32
Seznam PrilON ......c.cooiiiiiiiiie e 33
RESUIME ..o 34



1 Uvod

Uz je tomu hodné dévno, kdy jsem se zamyslel nad tim, jakym zpiisobem vysvétlit
nekteré zajimavé a dosti tézko srozumitelné jevy v elektrotechnice. Nebyl jsem
spokojeny s tim, ze tyto jevy byly vysvétlovany pomoci riznych vektort, kruhovych
diagramli nebo pomoci matematickych operaci. Jednalo se také o celkem jednoduché
véci, jako je napi. plsobeni nadproudové ochrany motoru nebo funkce jistiCe v
elektrickém obvodu. Z pohledu zkuseného elektrikare se jedna o naprostou banalitu, ale
pokud se dovedeme vcitit do situace téch, kteti pozvolna nasavaji védomosti z oblasti
elektrotechniky a maji potom piisobit v praxi, je najednou situace trochu jina. Vzdyt
takovy elektrikar by mél védet pro¢ deéla urcité véci prave tak a ne jinak, proc se vyplaci
dodrzovat urcité zasady, potfebuje mit urcity vhled do elektrotechnického zakulisi. Sam
z vlastni zkuSenosti vim, jak mi dlouho trvalo, nez jsem plné pochopil urcitou
zéakonitost, kterou jsem do té doby bral jako pravdu, ale ne pravdu mnou pochopenou.
Dokazi se vzit do mladého a nezkuSeného Cloveka (v mém ptipadé¢ elektrikare), ktery se
divé na spoustu jeva a pozadavkl v elektrotechnice s velikym otaznikem nad hlavou. A
protoze jsem se zabyval tim, jak urCitd témata objasnit na konkrétnich praktickych
vyukovych modelech, rozhodl jsem se nakonec tyto modely - pomucky vytvoftit. Netusil
jsem, ze jednoho dne se rozhodnu pro studium na pedagogické fakulté a Zze tyto moje
zkuSenosti pouziji pii vytvareni pravé této bakalatské prace. Pro svoji praci jsem zvolil
oblast silnoproudé¢ elektrotechniky, konkrétné kompenzaci jalového vykonu a zdkladni

diagnostiku asynchronniho motoru.



2 Historie pouZivani vyukovych pomicek

Pouzivani vyukovych pomiicek sahd do hluboké historie pedagogické
¢innosti. Z pocatku si lidé ani neuvédomovali, ze jsou prvnimi pedagogy a jejich
predvadéni urcitych jevii se stdva vyukou v urcité védni oblasti. Kdyz je zaujal
konkrétni, pro n¢ do t¢ doby neznamy a nevysvétlitelny jev, zhotovovali praktické, z

pocatku velmi jednoduché, demonstracni pomicky. Jako ptiklad lze uvést prvni

seznamovani se s elektfinou jiz Thaletem z Milétu v 6.stoleti pt.n.l. [1] Predvadél
jednoduché ukéazky néceho, Cemu jesté sam neporozumél, ale ziejme tusil, ze jevy, které
pozoroval, mohou byt prvnimi kricky k objevovani dalSich, do t¢ doby neznamych
zakonitosti vnitiniho uspofaddni hmoty a z toho vyplyvajici poznavani elektfiny. Diky
hloubavému lidskému duchu neupadly tyto prvni jednoduché ukazky ptisobeni elektiiny
do zapomenuti a byly vytvafeny nové, dnes bychom ftekli uc¢ebni (vyukové) pomicky.
Jakou vahu prikladali témto pomuickam (pfistrojim) si mizeme predstavit, kdyz si
pozorné prohlédneme nadherné femeslné zpracovani jednotlivych dili 1 celého piistroje.

Pro piipominku uvedu jednotlivé modely tfecich elektrik (Hawskbeeho, Otty von

Guericka, Wintrova) nebo Leydenskou ldhev. [2] Fantazie, s jakou byly vytvareny tyto
pomulcky, neznala mezi, a tak se Skolni fyzikdlni kabinety plnily nejriznéjSimi
zafizenimi, ktera pracovala na principu oddé€lenych kladnych a zapornych naboji. Jako
ptiklad uvadim elektricky vétrnik, krupobiti, zvonkohru a pod. Nadhernymi ukazkami
femeslného zpracovani jsou staré méfici pfistroje. Bez jejich sestrojeni by bylo velice
obtizné prokazat (dolozit) existenci naptiklad napéti nebo proudu v elektrickém obvodu.
Diky témto pfistrojim bylo mozné odhalit Uzasné zékonitosti plsobeni elektfiny.
Z prvnich opravdu vyuzitelnych "elektrickych hracek" snad nejvice obdivujeme modely
elektrickych motorkt. Nechci mluvit pfimo o motorech, protoze velikosti byly opravdu
velice malé, dnes bychom je oznacili za stolni elektromotory. Jako prvni se v této oblasti

objevily velice p&kné pojaté stejnosmérné motorky. Remeslng, téméf umélecky




ztvarnéné zakladny, na kterych bylo uchyceno celé nadherné provedeni motorku z
mosazi a Zeleza. Motorky byly sestaveny tak, ze umoznovaly vysvétlit funkénost
jednotlivych dilt a vylozit princip jejich Cinnosti. (Praveé tato "otevienost" nékterym
soucasnym vyukovym pomiickdm chybi - napi. funkce stykace nebo jistice). A jako

dalsi pfipomenu pékné funkéni ukazky stfidavého elektromotoru, diive nazyvaného

indukéni motor. Vyznam obou vyrazi je totozny a elektrotechnik znaly véci dobte vi, o

co jde. Jesté je potfeba zminit se o0 mozném rozdé€leni stfidavych elektromotorti na
synchronni a asynchonni. V podstaté se jedna o rozdéleni podle ota€ek magnetického
pole statoru a rotujici ¢asti - kotvy motoru. My se budeme zabyvat pouze motorem
asynchronnim.

Pti provozu stfidavych elektromotori dochédzi k urcitym jevim, které nelze
pozorovat pouhym okem. Lze je odvodit a dok4zat pomoci grafick¢ého feSeni nebo
pomoci matematickych vypoctl. Jednim z té€chto jevi je takzvany jalovy vykon neboli
ucinik (pozor - neplést si ho s ucinnosti!!!).

Otazka zni: Co to je jalovy vykon? A muze nésledovat spousta dalSich otazek: Kdy

k nému dochazi? Co ho zpisobuje? Je dobry nebo Spatny? Jak ho jednoduse

demonstrovat na vyukové pomiicce?  Zamyslel jsem se nad tim a postupem cCasu

vytvofil pomérné jednoduchou pomticku pro vysvétleni vyse uvedenych otazek.
Ptipadné se da na této pomicce provadet dalsi nejriiznéjs$i méfeni. A tim se dostavam k

vlastnimu tématu moji bakalatské prace.

2.1 Pohled na vyuzivani vyukovych pomiicek obecné [3]

Zacal bych vyrokem J.A.Komenského: "Vsecko viastni a ustavicnou praxi Zakit .

Jisté si dovedeme vzpomenout na hodiny fyziky, kdy nam byly pfedvadény rtzné

fyzikalni pokusy a demonstrace pro objasnéni nejruznéjSich zakonitosti a jevl



v realném svété okolo nas. Vyuzivani vyukovych pomicek bylo velice odvislé od osoby
ucitele. Néktery ucitel byl peclivé pripraven na hodinu fyziky a se zaujetim predvadél
nejruznéjsi pokusy. Jeho demonstrace a z nich vyvozené zavéry nepostradaly logiku
véci. Bohuzel jsme zazili také ucitele fyziky, kteti vysvétlovali probiranou latku pouze
pomoci ucebnice, bez doprovodnych pokusii a jen sporadicky provedli né&jakou
"malivku" na tabuli. Hodnoceni vyucujich podle trovné podéavanych informaci
pfenechdm jinym a pokusim se trochu ponofit do problematiky tzv. demonstra¢niho
vyucovani [4].

O urcité fyzikalni pravdé vime, ale neni vzdy mozné ji pozorovat ptimo v piirod¢,
pouhym zrakem nebo za pomoci jinych naSich smysli. Pokud neni znama urcita
zakonitost a hledame ji, miizeme nazvat tento druh pokust heuristicky (fecky heureo -
hledam) [5]. Pokud ale chceme ovétit platnost urcitého zdkona, ktery byl objeven napf.

pomoci dedukce, mluvime o_ovérovacim pokusu.

A praveé ovétrovaci pokus, se kterym se pravdépodobné budeme nejvice setkavat, ma
za Ukol obeznamit nas s urfitym jevem jiz znamym nebo novym a nebo
pfipomenout a dokdzat jevy nutné pro pochopeni dalSiho uciva. V kazdém ptipadé ma
ovetovaci pokus v jistém smyslu povahu didaktickou [6].

Jen okrajové se chci zminit o heuristickém pokusu ve vyucovani. Pro vyucujiciho,

ktery zna urcitou zékonitost, problematiku fyzikalniho jevu, se zdaji urcité¢ pokusy a
dikazy mozna zbyte¢né. Ale z pohledu Zéka, ktery poznava a pfijiméa novy poznatek se
jedna o pokus povahy heuristické. Zak, piipadné ugitel Zaku, objevuje nové zakonitosti,
poznatky. Proto nelze podcenovat také vyznam jednotlivych heuristickych pokust.
Jako piiklad ovéfovaciho pokusu uvedu dikaz platnosti Ohmova zakona. Zak
matematicky spocita spoustu jednoduchych prikladii, ale pomoci ovétovaciho pokusu si
zcela ur€ité¢ tuto zakonitost snadnéji zapamatuje. Pokud se sadm podili pifimo svoji
aktivitou na instalaci pokusu (propojeni jednotlivych pfistrojit), ziskd tim nesrovnatelné
vice, nez kdyz bude pokus pouze pozorovat z lavice.

Chci se také zminit o demonstracnim pokusu, tedy o experimentu, ktery slouzi k




lep§imu vykladu a porozumnéni uciva. Jednd se o experient navozeny za urcitych
podminek, slouzici k objasnéni a vykladu uréitych novych fyzikédlnich poznatki.
Demonstra¢ni pokus zpravidla provadéji sami zaci pod vedenim svého ucitele. Je to
demonstrace navozuje myslenku, Zze se nemusi vzdy jednat pouze o pfimy demonstracni
pokus, ale ze muzeme mluvit o didaktické cCinnosti, kdy je uzivdno néazornych
prostiedkli. Obecné lze také pouzivat provadéni pokust pii vykladu uciva, pti jeho
opakovani a prohlubovani a pii kontrole védomosti zaki. Jednd se predevSim o
upevnéni poznatkii pfedkladanych zdkovi, ktery samoziejmé nema moznost ovéfit si
nabyté védomosti pomoci smyslového vnimani. Jde hlavné o jevy elektrické (nebudu se
zminovat o dalSich fyzikalnich jevech, které nesouvisi s jevy elektrickymi, napt. nauka
o teple nebo o Sifeni vinéni a pod.). A opét se dostavam k tématu své prace - jakym

zpusobem vysvétlit pribéh urcitych jevu v elektrotechnice, konkrétné co to je jalovy

vykon a co zpusobuje. Ale jesté nékolik myslenek k obsahu této kapitoly.

Mnohé poznatky v elektrotechnice jsou abstraktni, tézko predstavitelné pro ty, ktefi
se s nimi teprve seznamuji. Proto je pouzivani demonstra¢nich pomicek tak dilezité a
meélo by se stat neoddélitelnou soucasti vyuky. Velice pfinosné je provadéni frontdlnich
demonstraci, kdy Zaci sami mohou byt spolutviirci vyucovaciho procesu manudlné

wewvr

kdyZ demonstraci ptedvadi ucitel sdm.

2.2 Vyukové pomiicky v odborné u¢ebné elektrotechniky

Odbornéd ucebna elektrotechniky v sob& skryvd pro mnohé zvidavé Zaky veliké
kouzlo. Zpravidla se jedna o jednoduché vyukové pomicky pro demonstraci zakladnich
jevu v elektrotechnice.

Nechci se zminovat o zdkladnich pomtickach, které 1ze najit témét v kazdém solidné



vybaveném Skolnim kabinetu fyziky, jako napiiklad pomiicky pro demonstraci statické
elektfiny. Chci se spiSe vénovat vyukovym pomickam pouzivanych pii odborném
vzdélavani v elektrotechnice na stiednich primyslovych Skolach nebo odbornych
ucilistich. Potieba vyuzivani nejriznéjSich pomiicek pii vyuce je ddna samou povahou
elektrické energie. Sama o sob¢ neni vidét ani slyset, necitime ji, ale mizeme sledovat
nebo i sami na sob¢ pocitit jeji ucinky. A tim uz je dopiedu dano, co se od vyukovych
pomiicek ocekava. Je to samoziejmé jednoduchost (pokud je to ovSem moZzZné),
dostupnost, spravné pouziti a bezpe¢nost. V praxi se mizeme setkat s riiznymi pfistupy
k vybavenosti odborné¢ ucebny. Vyukovou pomicku skola potidi (koupi jiz hotovou
vcetné didaktické ptirucky, jak pomticku vyuzivat) nebo necha vyrobit n¢jakou firmou
podle svych predstav a nebo si ji sama vyrobi. SpiSe bych fekl, ze "zaniceny ucitel" si ji
vyrobi sdm . M4 to své vyhody i nevyhody. Vyhoda - ucitel si ji vyrobi piesné podle
svych predstav pro demonstraci naprosto konkrétniho jevu, ptipadné si vyrobi nékolik
jednotlivych pomiicek, které mu umoziuji variabilni vyuziti pomtcky pii vysvétlovani
nejruznéjSich jevh. Jako piiklad mohu uvést pouzivani rozmérové stejnych civek s
riznym poctem zavitil , které se daji vyuzit jak k vysvétleni elektromagnetické indukce,
tak k vysvétleni principu transformatoru, vysvétleni pojmu pievod transformétoru,
ptfipadn€ i jako civek pro vysvétleni tocivého elektrického pole. Nevyhoda spociva
zpravidla v tom, ze velikou namahu, kterou zhotovitel pomticky - sam ucitel - vynalozi,
zpravidla malokdo oceni. A to uz nemluvim o finanéni podpotfe - bézné to zafinancuje
"zapaleny" ucitel.

Pomticky pouzivané pfi vyuce elektrotechniky bych rozdélil do dvou oblasti. Jedny
pomiicky jsou svoji povahou pasivni - statické (obrazové materidly, PC technika) a
druh¢ aktivni - ptfedvadeji néjakou Cinnost, demonstruji n¢jaky ukaz, maji nejriznéjsi
pohyblivé ¢asti, jsou ¢inné. Je to podobné rozdéleni jako rozliSeni soucastek v
elektronice na soucastky aktivni a pasivni.

Obrazové materialy jsou stale pouzivany, prestoze diky PC technice lze zobrazit
témert cokoliv z této oblasti. Ale Zaci jsou doslova "piesyceni" informacemi podavanymi

pomoci pocitace, vyklad pomoci této techniky je dosti pasivni a malo motivujici. Oproti



tomu piimy kontakt s pomickou umoziuje pochopit vyklad a udrzet pozornost zaka.
Takova pomticka musi byt jednoduché a hlavné bezpecna. Bezpecnost se da dnes velice
dobie oSetfit pouzivanim nejriznéjSich izolacnich material, bezpecnych zdroja
napajeni nebo riznych ochrannych pfistrojl, napf. citlivych proudovych chranica. Jesté
se zminim o zdrojich elektrické energie potfebnych pro vlastni predvadéni pokusii nebo
nejruznéjSich demonstraci. Tyto zdroje muzeme rozdélit na pevné zabudované a
prenosné. Pevné zabudované zdroje se pouzivaji predevsim v odborné ucebné, kterd je
zafizena piimo pro predvadeéni nejriznéjSich aplikaci ovétovacich nebo dokazovacich
pokusti. Do této ucebny piichazeji zZaci na vyuku elektrotechniky a opét odchazeji do
jiné ucebny. Ucebna je celym svym pojetim zaméfena pouze na vyuku elektrotechniky a
vSech moznych jevi s ni souvisejicich. V této u¢ebné na zaky piimo vyzafuje a ptisobi
nezaménitelnd atmosféra nutnd pro vyuku elektrotechniky. Skiin¢ jsou plné
nejruznéjSich meéficich pfistroji a piipravkl, bez kterych je opravdu kvalitni vyuka
nemyslitelnd. Pfenosné zdroje slouzi predevsim k vyuce mimo specializovanou ué¢ebnu
elektrotechniky. Slovo prenosné bych zaménil spiSe za slovo prevozné. Vzdyt i1
jednoduchy jednofazovy autotransformator je na pfendsSeni dost tézky, nehledé na to, ze
je zapotiebi jesté spousta dalSich komponenti. Pokud je to mozné, pouziva se
demonstraéni stiil na koleckach. Miva zpravidla dvé patra s ohradkami, ve kterych se
ukladaji vodice na propojovani ptistrojl, nejriznéjsi ptipravky pro spojovani vodict do
pozadovanych sestav, civky, spinace, jisti¢e a pod. Nezmifiuji se o méfticich pfistrojich,
které jsou velice citlivé na otfesy a nedoporucuje se prevazet je bez otfesuvzdorného
ulozeni. Jednda se o meéfici pfistroje, které maji otoéné méfici soustavy, napf.
magnetoelektricka, feromagnetickd (elektromagnetickd nebo elektrodynamicka)
soustava. Netykd se to digitalnich méficich pfistrojii. To ale neznamend, ze se s nimi
miiZze zachédzet neSetrné. Ale diky svému provedeni snasi dobfe urcitou miru otiesu.
Chci pripomenout jednu dost opomijenou skute¢nost. Malo se dba na to, aby vSichni
zaci mohli sledovat pfedvadéné demonstrace. Proto méfici pfistroje maji mit
dostate¢nou velikost a ptehledné stupnice umoziujici odecet bez pouzivani

pfepocitavacich konstant. Je téZ potfebna dostatecna vzdalenost mezi jednotlivymi



pfistroji demonstrace, aby vSe nesplyvalo v jednu velikou neptehlednou smésici. Dalo
by se napsat jest¢ mnoho dalSich postiehtl, ale to jiz pfimo nesouvisi s predmétem této
prace. VySe uvedené bylo spise piipominkou toho, co se obecné vi a na co by se nemélo

zapominat.

2.3 Priprava uditele odborného vycviku na vyuku

Pfiprava na vyuku je rizné narocna Casoveé i odborné. Vice namahy stoji piiprava
zacinajiciho ucitele, ktery se snazi uplatnit vSemozné postupy, které si osvojoval pfi
vlastnim studiu. Nema léty zazitou praxi, pii které zjisti, Ze zaci se velice lisi v pfistupu
k vyuce a to jeSté¢ neni rocnik jako roc¢nik. S kaZdou tfidou se pracuje jinak. Staci
nékolik nadSenych jedinct a ucitel pocituje sam u sebe uspokojivy vnitini pocit, Ze
namaha vynalozena na pfipravu nebyla marna. Ale dals$i rok mtze byt vSe jinak. Takze
Ize Tici, Ze ptiprava na vyuku se odviji od toho, jak jsou Zaci pro dany obor vnimavi, jak
jsou pro n¢j nadSeni, jakou maji predchazejici ptipravu, jaky maji vhled do pfednasené
problematiky a pod. Toto zcela jist¢ dokazi poznat zkuseni ucitelé majici 1éta praxe jiz
po nékolika hodinach stravenych se svymi zaky.

Nechci se zabyvat technickou pfipravenosti kabinetu, ktery ma ucitel k dispozici.
Predpokladam, Ze tato oblast je vyfeSena a ze zdkladni vybaveni je k dispozici. Pro
zajiSténi zdarného pribéhu pokusu je dalezitd dobra technickd pfipravenost kazdé

demonstrace. Lze stanovit n¢kolik zakladnich pravidel vychazejicich ze zkusSenosti [7].

Prvni pravidlo: Kazdy, i jednoduchy pokus nebo i jednoduchou demonstraci, je 1épe

pfedem pfipravit a vyzkouset.

Druhé pravidlo: Je dobré vSe pottebné ptipravit alespont den dopiedu. Nékdy se stane,

7e to, co ma své stalé misto najednou chybi. Tak se vytvoii potfebna Casova rezerva

sehnat vSe potiebné.



Tteti pravidlo: Pokud se na ptipravé pokusu nebo demonstrace podileji pomocnici
(i z fad zakt), je dobré provést namatkovou kontrolu funkénosti urcitych celkt, které
jsou nejvice nachylné na moznou lidskou chybu nebo technickou zavadu.

Ctvrté pravidlo: Viechny pomiicky a piistroje musi byt v pofadku a plné funkéni. Pfi

zjiSténi poruchy pfistroje nebo poSkozeni piipravku je nutné feSit opravy hned a
neodkladat jejich provedeni. Zkratka - poradek se vzdy vyplati.
Paté pravidlo: Velmi se osvédcilo zapisovani jednotlivych pokust nebo demonstraci.
Lze si vytvofit kartotéku, ve které uvadime vSe, co umoZziiuje bezproblémové
provedeni. Zapisujeme, co se osvédcilo jako vyborné, na co si dat pozor, které pripravky
a pomocny materidl jsou nejlepsi a pod. Usetii nam to nékdy mnoho ¢asu a pfemysleni.
Do ptipravy bych chtél také zahrnout tzv. vystup z hodiny. Jakym zplisobem se
chei presvédcCit o tom, zda Zaci porozumnéli mému vykladu, zda moje sdé€leni byla
srozumitelnd a zda opravdu stavim na tom, co jiz Zaci vi a na co jsou piedem
ptipraveni. Nékteré pokusy a demonstrace vyzaduji nutné alespont zékladni znalost
dané problematiky, bez které neni mozné novou latku zcela dobie pochopit. Mohu si
doptedu pfipravit jednoduché kontrolni otdzky nebo béhem predvadéni kladu takové

dotazy, které predjimaji dalsi vyvoj predvadéného pokusu nebo demonstrace.
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3 Specifické vyukové pomiicky v elektrotechnice

V kapitole 2.2 Vyukové pomucky v odborné ucebné elektrotechniky jsem se zabyval
hlavné technickym vybavenim pro provadéni demonstraci a pokust. Ted” bych se
zaméfil spiSe na urcité specifické vyukové pomuicky a chci zdiraznit jejich odliSnost
oproti ostatnim pomtickam, jako jsou méfici piistroje, reostaty, rizné zatéze a pod.
Technicky pojem pokus bych téméei vilbec nepouzival. Vysvétlovani urCitych jevi v
elektrotechnice je mozné piedev§im demonstraci. Urcitou pravdu nebo zakonitost
néjakého jevu zptfitomnim takovym zplsobem, ktery ma redlny zdklad v provoznich
podminkach, v praxi. Pravé demonstrace téchto jevl vyzaduje dosti specifické
pomucky. SpiSe bychom mohli mluvit o celych sestavach, protoZze zde nevystacime
dosti jednoucelova. Také je tfeba si uvédomit, ze predvadéci sestavy zpravidla jsou
uréeny pro demonstraci urcitého jevu ucitelem a nejsou ureny pro praci samotného
zaka, aby s nimi jakkoliv manipuloval.

Urcité specifické pomicky mohou byt vymysleny velice Sikovné. Jako ptiklad uvedu
nejriznéj§i demonstrace principu a pouzivani transformdtoru. Na jednom
rozebiratelném jadru lze libovolné osazovat jednotlivé civky s riznym poctem zavitd, a
tak demonstrovat princip transformatoru, tranformacni pomeér, transformace smérem
nahoru 1 dolt. Pfitom jednotlivych civek lze také vyuzivat piti demonstracich principu
elektromotoru nebo indukcéniho ohfevu (indukéni pece). Naslo by se vice ptikladii
specifickych vyukovych pomitcek, ale ja se chci vénovat pomiicce pro vysvétleni
jiné demonstrace, pfipadné i pro nejriznéjs§i meéfici ulohy v hodinach elektrického
meéteni. Jednoduchd brzda elektromotoru, ktery je soucasti této pomtcky, umoziuje
velice snadno nastavit jmenovity proud motoru, pfipadné pietizeni. Toho muzeme
vyuzit pii vysvétlovani napft. jisticich prvki, nadproudovych ochran a pod. Také je

mozné vypocitat ¢inny vykon nebo jalovy vykon a potom méfenim zjistit spravnost
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vypocitané hodnoty. Vice o této specifické pomticce v 5. kapitole. Chci se jesté zminit o
jedné pomducce, kterd souvisi rovnéz s elektromotory. Blize o ni pojedndm téz
v 5. kapitole. Jedna se o pomuicku pro diagnostiku asynchronniho motoru. Na této
pomtcce 1ze simulovat nejriznéjsi poruchy elektromotoru, se kterymi se setkdva kazdy
elektrikar, elektroudrzbai nebo elektromontér. Naucit se spravné uréit zédvadu na
elektromotoru umoziuje praveé tato pomtcka. K vyrobé téchto specifickych pomucek
jsem se rozhodl pravé pod vlivem okolnosti, kdyz jsem osobn¢ v praxi poznal, jak si v
této oblasti mnoho elektrikait nevi rady. Jejich neznalost této problematiky mize mit
dvoji pfi¢inu. Bud’ se tato praktickd oblast elektrotechniky malo nebo nevhodné
prednasi, nebo dotycny elektrikdi nema takovy zdjem a nevadi mu, ze si nevi rady s
poruchami tolik rozsifenych elektrickych motorta. Vyucuje se témto poznatkiim a
dovednostem takovym zpusobem, ktery dokéze nadchnout pro ziskéni pravé téchto
znalosti? To by mély umoznit vySe jmenované specifické vyucovaci pomicky. Vzdy
jsou pfi vyucovani dilezité dvé mnoziny: jednu tvoii ucitel a druhou zéci. Ucitel se
muze dobfe pfipravit na hodinu nebo vyuCovaci blok. Muze sam prednaSené
problematice rozumét - nejlépe z vlastni praxe - a umét danou latku podat zajimavym
zpusobem, ktery strhne zdky na "jeho" stranu. Zpétnou vazbu, jak se mu to podatilo, mu
daji Zaci. Ti jsou ale rizni. Ale tento problém patii do jiné oblasti pedagogiky a proto

zpét k naSim vyukovym pomiickam.

3.1 Bezpecnost pri pouzivani pomiicek v elektrotechnice

Bezpecnost pfi pokusech a demonstracich s elektiinou ma sva urcitd pravidla.
Samoziejmosti je znalost prvni pomoci pti urazech elektfinou. Chci se kratce zminit
spiSe o tom, jak témto Urazim piedchazet. Jako zaklad pro toto zamysleni zvolim
ucebnu odborného vycviku na odborném elektrotechnickém ucilisti. Jedna se o mistnost

vybavenou potiebnymi panely pro vyucovani a ziskavani praktickych dovednosti zakd.
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Po jedné stran¢ ucebny jsou rozmistény lavice pro deset zakt (klasické lavice pro dva
zaky). Ucitel odborného vycviku piednasi probiranou latku a na montaznich dilenskych
panelech demonstruje pfednasené. Nékdy se demonstrace provadi na stole umisténém
pted lavicemi a pro lepsi viditelnost jsou zaci v bezprostfedni blizkosti demonstrace.
Kazdy pedagog vi, jak jsou zaci vynalézavi v touze leccos zkusit, néco si ohmatat,
sahnout si ... Uvedu zakladni bezpecnostni opatieni pfi provadéni demonstraci pii

vykladu vyucovacich témat.

1. Demonstra¢ni pomticky, pfistroje a propojovaci vodice (kabely) musi byt neposkoze-
né, dostatecné dimenzované a izolované.

2. Zdrojem elektrické energie - pokud to jde - je napéjeni pies bezpecnostni transforma-
tor. Pokud se jedna o malé napéti do 50V, tak s tim nebude problém. Vyssi napéti se
zpravidla ziskava z autotransformatoru, ktery ale neposkytuje bezpecné napéti proti
zemi. Proto - pokud nejsou ndroky na velky pfikon nad cca S00VA - lze pouzit za
autotransformator odd¢€lovaci transformator v poméru 1 : 1. Dal§i moznosti je vyuziti
citlivého proudového chrénice. VSechny moznosti jsou ale odvislé od technickych
moznosti ucili§té a zkusenosti vyucujiciho.

3. Pokud je nutné a vhodné upozornit na n¢které¢ detaily napt. v zapojeni obvodi, dopo-
rucuji vyuzivat izolaéni ukazovatko, napt z laminatu (pouzivany u rybaiskych
prutll). Pro dobrou ptehlednost muze byt konec ukazovatka oznaCen napf, bilou

barvou. Poukazovat na detaily je velice dllezité, protoze fici ..."v§imnéte si zptisobu
zapojeni a ukostfeni proudového transformatoru” .... je sice vécnd poznamka, ale
pokud je pouzito vice transformatord, tak pro zaky, ktefi se teprve seznamuji s novymi
poznatky je velice dilezité neztratit souvislosti vykladu a onen zminény transforméator
ihned identifikovat a pov§imnout si zptisobu ukostfeni svorky sekundaru ozn. k.
Ukazovat prstem je nevhodné a ne vzdy bezpecné.

4. Pii demonstracnich ukazkach napft. pietizeni vodiclh m&jme na paméti, ze méd’ je ve-
lice dobry vodi¢ tepla a snadno miiZze dojit k tirazu popalenim.

5. Velice pusobivé demonstrace zkratu v elektrickém obvodu a nasledné vybaveni po-
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jistek nebo jistict se nékdy neobejde bez nekontrolovatelnych zableskd, jiskieni nebo
prsknuti roztavené medi. Proto doporucuji podobné demonstrace provadét pod plas-
tovym prithlednym krytem.

6. Zapnuté rukavy kosile nebo bllizy pfi demonstracich s napétim sit€ povazuji za samo-
zfejmé a nebudu se o tom vice zmifovat.

7. Na zavér mého zamysleni nad bezpecnosti chei pfipomenout to, co se bézné délava
nazacatku Skolniho roku pii zahajovani vyuky v odbornych ucebnach. A to je
vlastni pouceni 74kl a pisemné potvrzeni, Ze vSe, co jim bylo feceno, berou na védo-
mi a tim se neziikaji zodpovédnosti za svoje Ciny. Ale vSe do urcité miry, nebot’ vzdy

je tam ucitel, ktery ma vice zkuSenosti nez Zaci, dovede reakce zakt dopiedu odhadnout

a vhodnym zplsobem ptedchazet nezddoucimu chovéani a urazim.
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4 Praktické ovéreni pomicky pri vyuce

Kazdy vyrobek, pokud mé slouzit svému urceni, je potfeba podrobit uréitym zkous-
kam, abychom se presvédcili, zda spliiuje ocekavané parametry a ma urcitou uzitnou
hodnotu. U Skolni vyukové pomucky je to trochu slozitéjsi. Konkrétné u pomucky pro
vysvétleni kompenzace jalového vykonu. Na této pomtcce se dd vymyslet mnoho
méticich tloh a demonstrovat riizné zékonitosti v elektrotechnice. Proto jsem se
rozhodl tuto pomutcku podrobit "provoznim zkouSkdm" pfimo ve vyuce na Stiedni
pramyslové Skole elektrotechnické v Plzni. Bylo ale nutné ptihlédnout k ucebnimu
planu Skoly a ucebnim osnovam predmétu elektricka silnoprouda méreni. Vyukova
pomtucka byla testovana ve vyuce po cely Skolni rok 2011 - 2012. Po ukonceni vyuky
jsem pozadal pana Ing. Karla Hajzmana, zda by mohl od jednotlivych vyucujicich
zjistit jejich ndzor na opravnénost takové pomucky ve vyuce. Pivodné jsem chtél
sdm hovofit s jednotlivymi vyucujicimi, ale moje dlouhodoba nemoc, hospitalizace a
naro¢na operace mi to neumoznily.

Ptedné jsem se zajimal o méfici tlohy, které v ramci osnov provadéli. Jednalo se o
tyto méfici ulohy:

* méfeni ¢inného vykonu pii proménné zatézi

* méfeni jalového vykonu pfi proménné zatézi

* kompenzace jalového vykonu

Byl jsem velmi zvédavy, jak tuto pomicku pfijimali samotni zaci. Pot&Silo mne, Ze
vzhledem ke komplexnosti cel¢ vyukové pomiicky byli Zaci spokojeni s piehlednym
zobrazenim vSech informaci na pomérné¢ malé ploSe. Vzhledem k okamZit¢ odezvé
vestavénych ptistroji bylo pro studenty méieni velice ndzorné.

Dale m¢ zajimalo, zda pomucka pomohla néjakym zpisobem k lepSimu pochopeni
probirané latky a také zda pomohla ucitelim pifi vyuce. Zjistil jsem, Ze zcela

jednoznaéné ano diky své néazornosti. Ucitel mél k dispozici redlné vysledné hodnoty
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béhem okamziku po sestaveni pfipravku a mohl tak podpofit teoreticky vypocitané
hodnoty, bud’ pfimo své vlastni nebo ziskané studenty pii hodiné teorie. Piipravek je
mozné pienaset za pomoci dvou studentli ptimo do uc¢ebny a vysvétlit na ném teoretické
principy tykajici se méteni vykond, uciniku a kompenzace jalové energie.

Na dalsi otazku, jak ucitelé hodnoti rozmanité moznosti vyuziti této pomicky, se
mi dostalo nésledujici odpovédi: Ucitelé byli s pomiickou velmi spokojeni a vzhledem
k tomu ptfedpokladaji jeji potizeni pfipadné i ve vétSim poctu kusi.

Na zavér jsem chtél slySet vlastni ndzor vyucujicich na pouzivani - vyuzivani -
podobnych vyukovych pomticek v elektrotechnice. Odpoveéd’ byla celkem jednoznacna:
Praktické nazorné pouziti pomicky potvrdilo platnost teoretickych zavéri. Bez pomoci
podobnych pfipravkli nelze na stfedni primyslové Skole vyuku elektrotechniky
efektivné vitbec provadét.

Jsem velice rad, Ze moje usili o vytvofeni této vyukové pomiicky ptineslo skutecné
plody v podobé¢ kladného hodnoceni pravé od vyucujicich, ktefi tuto pomicku
pouzivali. T¢Si mne to tim vice, Ze jsem pouze obycejny elektrotechnik a vymysleni

riznych pomicek mé naplituje opravdovym uspokojenim.
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5 Konkrétni vyukové pomiicky

Pro svoji bakalafskou préci jsem si zvolil dvé vyukové pomiicky z oblasti silno-
proudé elektrotechniky. Prvni se zabyvéa vysvétlenim kompenzace jalového vykonu a
druha zakladni diagnostikou asynchronniho motoru. K vytvofeni prvni pomicky mé
vedla snaha co nejjednoduseji a pfitom prakticky ovéfit tézko predstavitelnou jalovou
slozku v obvodu s elektrickym asynchronnim motorem. Druhd pomicka slouzi pro
kontrolu a ovéfeni pochopeni urcitych hodnot elektrickych veliCin, které maji
bezprostifedni vliv na spravnou funkci asynchronniho motoru. Kdo pochopi dulezitost
téchto naméfenych hodnot a jejich vliv na spravnou funkci asynchronniho motoru,
snadno dokaze vyuzit téchto znalosti i pfi jinych aplikacich podobnych motorickych

pohoni.

5.1 Kompenzace jalového vykonu [8]

Toto téma byva ve vyuce vétSinou zminiovano pouze okrajoveé. Nékteii ucitelé si sami
nejsou dostatecné jisti svym vykladem a piipadné otdzky z tfad 74kl je mohou velice
zaskocit. Teoreticky se kompenzace vysvétluje pomoci grafického znazornovani - jak
vektory proudt sviraji rizné uhly podle provozniho zatizeni motoru a pod. Nasledn¢ se
vyvodi zavéry, Zze pokud je uhel "takovy", je to v normé, pokud je "onaky", musime
kompenzovat. Je samoziejmé, Ze konkrétni hodnoty jalového proudu nemohu osahat ani

ocichat, ale mohu je pomoci méficich ptistrojii co nejvice priblizit a prokézat.

5.1.1 Kratky pohled do historie

Jiz roku 1894 se uziva vzorec pro vypocet vykonu stiidavého proudu P=U x I x
cos@ (uvadim soucasné pismenné oznaceni, diive se napi. vykon znacil N, proud J a

napéti E). Ze se elektricky vykon vlivem fazového posunu proudu oproti napéti snizuje,
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bylo zndmo jiz roku 1888. Fyzik Dolivo-Dobrovolsky uvadi v roce 1891 pro tu cast
proudu, ktera se na vykonu nepodili, pojem "bezwattovy proud". O rok pozdéji prichazi
v Anglii Blakesley se Swinburnem na myslenku kompenzovat fazovy posun pomoci
kondenzatoru. V roce 1913 se némecti elektrotechnici dohodli, Ze newattovému vykonu
budou fikat "Blindleistung" (slepy vykon, asi néco jako slepé stfevo, které je v podstaté
také k ni¢emu). Ameri¢ané si zvolili jiné vyjadieni - Power Factor - reaktivni vykon,
nejspiSe jako protivahu k aktivnimu vykonu. Na zasedani IEC v Norsku (Mezinarodni
elektrotechnicka komise) byl za jednotku jalového vykonu zvolen VAr (Volt-Ampere-
reaktiv), ktery byl v poslednich letech upraven na var. Myslim si, Ze pro pfedstavu, co
znamena jalovy vykon v elektrotechnice, toto malé déjinné ohlédnuti staci.

Pravé tato tézka uchopitelnost jalového vykonu mé vedla k myslence poukazat
pomoci méficich pfistrojii na tuto skutecnost. Pokud zatézuji vedeni jalovym vykonem,
teCe proud urcité velikosti pfivodnim vedenim. Pokud jalovy vykon vykompenzuji
pomoci kondenzatord, proud mezi induktivni zatézi zpusobujici fazovy posun mezi
proudem a napétim klesa, ptivodni vedeni je odleh¢eno, proud mezi induktivni zatézi a
kompenzaci zistdva stejny. A pravé toto umi predstavovana pomuicka. Samoziejmé se

da pouzit pro mnohem vice raznych méficich tloh. Ale o tom pojednam nize.

5.1.2 Popis pomiicky

Tato pomiicka byla vyrobena z b&zné dostupnych komponentii. Neni zhotovena
"profesiondln¢", ale taktikajic "na kolen€, podomacku". Nosna konstrukce pfistrojii je
vyrobena z perforovanych uhelnikl, c¢asti laminatovych podlahovych desek a
rozvadéCovych perforovanych plechti pro uchyceni pfistroji. Pfivodni, vyvodni a
meziobvodové svorky jsou osazeny na pertinaxovém pasu. Jako zdroj jalové energie
je pouzit stary motor 380V/0,75kW, ktery je opatfen mechanickou brzdou vyrobenou z

wevr

vzhledu pomtcky. Nyni ale podrobnéji.

18



Obecna konstrukce

Celni panel je zhotoveny z laminatovych odiezkii plovouci podlahy. Obsahuje hlavni
vypinac, signalku zapnutého stavu, ampermetr viazeny do pfivodniho vedeni, fizomér a
tlacitkové ovladade pro: motor zapnuto, vykompenzovani, prekompenzovani. Nad
tlacitkovymi ovladaci jsou osazeny signalky. Na perforovaném rozvadécovém panelu
jsou umistény tyto pfistroje: jistic ovladani, motorovy spousté¢ pro motor s brzdou,
pojistky pro odjisténi kondenzatori a 3 stykade - motor, vykompenzovani a
pfekompenzovani. V obvodu motoru je viazena nadproudova ochrana dimenzovana na
jmenovity proud motoru. V nejspodnéjsi ¢asti je osazen pertinaxovy pas se svorkami
pro piivod 3x400V/230V, meziobvodové svorky pro mozné pfipojeni externich
ampermetrl, watmetru, ptipadné klestového fazoméru a vyvodni svorky pro ptipojeni
motoru s brzdou.

V zadni ¢asti panelu jsou osazeny pfistrojové pojistky pro piedfadnik fazomeéru, svorka
proudového obvodu méfeni a kompenzacni kondenzatory. Veskeré propoje panelu,
motoru s brzdou a pfivodu je mozné realizovat béZznymi meficimi (laboratornimi) vodici
ukoncenymi typizovanymi bandnky.

Motor je ulozen na ocelové konstrukci spoleéné s brzdou ovlddanou brzdicim
mechanismem pomoci Sroubu. Rotujici ¢asti jsou z divodu bezpecnosti pod ochrannym

plastovym prihlednym krytem.

5.1.3 Vyvoj pomiicky a jeji vyroba

Hotova pomticka plisobi dojmem, Ze jeji vyroba je snadnd. V podstaté ano, ale ...
Takovych ale by mohlo byt nespocet. Ziejm¢e nejvetsim problémem bylo vyfesit n&jaky
motoricky pohon, ktery by bylo mozné piibrzdovat podle potieby az do uplného
zastaveni. D4 se sehnat motoricka elektronickd brzda s plynulou regulaci brzdného

ucinku. Stoji ale n€kolik desitek tisic korun. Tato varianta byla zavrzena hned v samém
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zarodku. Bylo ziejmé, Ze musim vyvijet vlastni brzdici zafizeni. Pfi pohledu na staré
kolo z pionyra Jawa mé napadla prave tato moznost, kterd nakonec doznala realizace.
Bylo nutné vyiesit uchyceni brzdového bubnu na lozisko, uchyceni tzv. reakce brzdy a v
neposledni fadé plynulou regulaci brzdéni motoru. Pouzity pakovy mechanizmus se zda
po dohotoveni snadny, ale teprve pii vyrob¢ se ukazalo, Ze je zapotiebi vice kloubovych
mist, nez jsem piedpokladal. Nakonec se podafilo vSe dotahnout do zdarného konce a
brzda splnila moje piedstavy. Nevyhodou tohoto zptisobu je opotfebovavani brzdového
obloZeni a pomérné velké tepelné Uc¢inky pti delSim brzdéni. Ale pro vyukové ucely je
tato nevyhoda v podstaté zanedbatelna.

Vlastni elektrické zapojeni se také jevi jako snadné (ve skutecnosti je), ale bylo nutné
je vymyslet tak, aby bylo pouzitelné pravé pii vyuce, aby bylo mozné viazovat do
uréitych mist obvodu riizné méfici pfistroje podle pozadovaného méfeni. Instalovat
veétsi mnozstvi méticich piistrojii do panelu mi nepfipadalo z didaktickych divodi
vhodné. Pii pfipojovani externich meéfticich ptistroji si Zaci jesté 1épe osvoji zplsoby
zapojovani pfistrojii a jsou nuceni trochu vice piemyslet nad tim, co prave délaji a proc
to tak délaji. Pomocna ruka ucitele je 1 zde nutné a urcity pedagogicky pfistup umocni
poznatky zakl. Svorky jsou dostate¢né piehledné popsany a v piipadé€ jejich nevyuziti
jsou propojeny jednoduchymi banankovymi propoji. Mozné varianty méticich tloh
uvadim ve stati 5.1.4 Pouzivani pomucky pfi vyuce.

Celkové byla pomiicka koncipovdana pro mozné prenaSeni. I vaha jednotlivych

komponentt je pro ucitele nebo zaky v normé pro pienosné spotiebice.

5.1.4 Pouzivani pomiicky pri vyuce

Pomiicka je koncipovana tak, ze neobsahuje veSkeré meéfici pfistroje nutné pro
pfedvedeni zakladni ulohy, tj. kompenzace jalového vykonu. V podstaté se jedna o
jeden meéfici pfistroj - ampermetr - ktery by mohl byt viazeny pfimo u vystupnich

svorek do okruhu méteni proudu motoru. Ale tim by vznikl dalsi prostor pro pasivitu
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zaka, ktery by se stal pouze divdkem pii "divadelnim ptedstaveni ucitele". Pomicka
nabizi moznost pouzit méfici piistroj - ampermetr - jak stolni laboratorni, tak klestovy.
74k ma moznost vyzkouset si ob&é moznosti, piipadné pouzit oba dva piistroje najednou.
To zalezi hlavné na uciteli, na jeho odborném pfistupu a v neposledni fadé na jeho
zaujeti pro vyuku. Také je mozné provadét soucasné¢ meéteni klestovym fazomérem
napt. PK 231, na kterém se zak muize naucit rozliSovat jalovy proud kapacitni nebo
induktivni. Pravé schopnost této pomtcky - plynule regulovat zatizeni motoru od béhu
naprazdno az do skutecného pfetizeni - umoziuje ucliteli vysvétlovat rizné pribéhy
proudu a cos ¢ v zavislosti na zatizeni motoru. Je mozné nékteré hodnoty zméfit,
dosadit je do prislusného vzorce a vypocteny vysledek ovérit premétenim na pripravku.
Jedna se predevsim o zakladni métici ulohy:

- méfeni vykonu

- méfeni Uciniku cos @

- méfeni proudu

- vybaveni nadproudové ochrany v ¢ase

- méfeni a vypocet odebrané energie (elektricka prace)

Samoziejmé lze vytvaret nejriznéjs$i méfici ulohy téz v oblasti nejzékladngjsi
diagnostiky motoru v provoznich podminkach, napt. chod motoru pii vypadku jedné
faze a nasledné vybaveni nadproudové ochrany. Také je mozné - diky svorkam pro
ptfipojovani vnéjsich pfistrojii - viadit do obvodu motoru napt. proudové relé spinajici
pti prachodu proudu urcité velikosti dalsi pfistroje, jako je stykac a pod. Muze se tak
provést zapojeni pouzivané v praxi napf. zapnuti motoru odsavace pilin az po spusténi
hlavniho motoru hoblovky a pod. MozZnosti je mnoho, velmi zalezi na fantazii a

zkuSenostech vyucujiciho.

5.1.5 Didakticky cil pri pouZzivani této pomuck

Cilem je pochopeni kompenzace jalového vykonu (v praxi se zpravidla fesi v ramci

energetiky vétSiho provozu). Z zéka, ktery se s touto problematikou setkal ve Skole
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nejen teoreticky, nybrz i prakticky, se muze stat elektrikar znaly véci.  Pochopeni
problému kompenzace je také dualezité pifi udrzbé a opravach kompenzacénich
rozvadéch. Také pii sefizovani kompenzacniho zatizeni lze uplatnit pochopené téma
kompenzace véetné souvislosti propojenych ptistroji. Neméné dilezita je také moznost
provadét na pomucce riznd méfeni, kterymi si mize zak sdm ovefit svoje znalosti praveé
v této dost opomijené oblasti, kterou kompenzace jalového vykonu bezesporu je. Po
absolvovani zakladnich méteni jej ur¢it€ napadnou dalsi otazky, na které muze dostat
odpovéd’ v podob¢ dalSich moZznych méficich uloh, jako napt.: Jak se chovd méfeni
odbéru elektrické energie pii velkém a nebo naopak pifi malém tc¢iniku cosg ? Mohu si
overit naméfrené hodnoty také vypoctem pii dosazeni znamych naméfenych hodnot
do piislusnych vzorca? Jaké dopady miize mit piekompenzovani elektrického
elektromotoru ? Co zplsobuje fazovy posun cos¢ ? Jak se méni cosg se zatiZenim
motoru? Co je to vykon ¢inny, zdanlivy a jalovy? Pro¢ se ma ke stroji instalovat motor
jen takového vykonu, aby byl pfi své ¢innosti zatizen jmenovitym proudem? Toto vSe
se da ovérit na této jednoduché pomtcce a zalezi predevsim na zkuSenostech ucitele a

jeho nadSeni pro danou problematiku.

5.2 Diagnostika zavad na asynchronnim motoru [9]

Pojem_diagnostika zavad na asynchonnim motoru je velice Siroky. Na toto téma by

mohla byt vypracovdna samostatna odborna prace. Zavady mohou byt nejriznéjsiho
charakteru. Zdkladni diagnostiku zavad lze rozdélit na zdvady mechanického razu a
zavady elektrické. Nas budou zajimat predevSim zévady elektrické zplisobované
poklesem izola¢niho odporu vinuti motoru, mezifazové zkraty ve vinuti a mozné zavity
nakratko v jednotlivych fazich vinuti.

Pravé tyto zavady se nejvice vyskytuji pfi provozu elektromotori. Jak ale toto téma
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zptistupnit tém, ktefi teprve nasavaji védomosti o funkcich a provoznich stavech

elektromotorti? Zamérné uvadim diagnostiku zdvad na asynchronnim motoru, abych

alespon trochu zuzil rozsah tohoto tématu. Pfi diagnostice - vyhledavani zévad - hraje
velikou roli zkuSenost a znalost problematiky.

Elektrotechnik pfi vyhleddvani zavady se mnohdy podobé lékafi, ktery se snazi
spravné a co nejptresnéji diagnostikovat pacientovy potize, odhalit pfi¢inu nemoci a
urCit spravnou a efektivni 1écbu. Lékar prohlédne pacienta - elektrotechnik prohlédne
motor, lékat zméti pacientovi tlak a teplotu, elektrotechnik zméfi izola¢ni odpory a
pfipadné nadmérné otepleni. Lékar provede odbér krve a z laboratorniho rozboru mtize
urcit pfi¢inu nemoci, elektrotechnik demontuje propoje na svorkovnici, ptipadn¢ vyjme
celou svorkovnici z motoru a proméii jednotliva vinuti, zjisti jejich "zdravé" hodnoty
nebo "nemocné" hodnoty: neodpovidajici ohmické odpory jednolivych skupin civek
vinuti, velmi maly izola¢ni odpor vinuti mezi fdzemi nebo mezi vinutimi a kostrou
motoru, propalend svorkovnice mezi jednotlivymi svorniky nebo na kostru motoru.
Potom mtize vyslovit zavér opirajici se o diagnostické udaje. Lékai ur¢i nemoc -
elektrotechnik urc¢i poskozeni motoru. Nékdy mize byt 1é€ba snadna - napt. vymeéna
prohoielé svorkovnice, jindy se jedna o vaznou nemoc a pacient - motor - musi na
operacni sal. Tim je navijarna motori, kde se vyoperuji vadné vnitinosti - vinuti a
nahradi se novymi. V nejhorSim piipad¢ jde o exitus a motor putuje do Srotu. Poddvam
to s trochou humoru, protoze vim, ze zaky takové podani mnohem vice zaujme a Iépe si
zapamatuji jednotlivé zékladni kroky pfi prvnim diagnostikovani zavady. Nejdulezitejsi
roli zde hraje zkuSenost, kterou zak nebo zacinajici elektrotechnik teprve ziskava.
Proto jsem sestrojil pomérné¢ jednoduchou pomuicku pro vyhledavani zavad na
elektrickém motoru. Na ni se daji tato témata vysvétlovat i zkouset. Je zde také mozZné
ov¢tit si, zda pfednesené bylo spravné pochopeno.

Samoziejmosti je dobra teoreticka pfiprava na pozadovana méteni s vysvétlenim
zékladnich pozadavkl na provozuschopnost motort. Nemén¢ dulezité je seznameni se
zakladnimi pozadavky na méfici ptistroje pro méteni jak izola¢niho odporu, tak méteni

ohmického odporu jednotlivych civek.
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5.2.1 Popis pomiicky

Pomiicka je vyrobena z bézné dostupnych nateridlti. Zakladnu tvoii deska z lamina
sily 20mm, na které je osazen maly elektromotor 3x400V/180W, pfipojovaci zdifky
umisténé ve tvaru svorkovnice motoru a mala plastova skiiiika s prepinaci, kterymi je
mozné volit jednotlivd méfeni - jednotlivé poruchy motoru. Lze volit mezi poruchovymi
stavy a bezporuchovymi stavy. Celkem jsou osazeny Ctyfi ptepinace. Pfepina¢ A slouzi
k volbé mezi bezporuchovym stavem motoru a volbou riznych hodnot izola¢niho
odporu -R;,. PfepinaCem B je mozné zvolit bezporuchovy stav motoru nebo rizné
hodnoty ohmického odporu jednotlivych civek (fazi) motoru. Pfepina¢ C a piepinac¢ D
maji kazdy dvanact poloh, kterymi je mozné ménit hodnoty odporti. Piepinacem C
ménime hodnoty izola¢niho odporu motoru a pifepinatem D ménime tfi hodnoty
izola¢niho odporu a devét hodnot ohmického odporu civek (fazi) motoru. Vsechny
ucitelem nastavené hodnoty se odmétuji na ptistrojovych svorkdch umisténych vedle
motoru ve tvaru skute¢né svorkovnice motoru. Vicko svorkovnice motoru (armatury) je
provedeno z plexiskla, aby zdk mél jasnou pfedstavu o skute¢ném rozmisténi svorek
uvnitf armatury svorkovnice motoru. Ucitel ma k dispozici zalaminovany list s
hodnotami nastavitelnymi jednotlivymi pfepinaéi (oznaeni listu NASTAVENI
HODNOT PRO DIAGNOSTIKU ELEKTROMOTORU - viz. Ptiloha k BP). Zak
obdrzi pii vyuce list formatu A4 - oznaleni listu MERENI NA ELEKTRICKEM
MOTORU - viz. Piiloha k BP, ktery obsahuje: jméno zaka, datum, tfidu, zadani tkolu,
hodnoty motoru udané v bezporuchovém stavu. Do pfipravené tabulky ucitel uvede
kédovani, které nastavil na jednotlivych pfepinacich (napt. Al - B2 - C6 - D1). Je
ziejmé, ze kdyz ucitel nastavi napt. na piepinaci B polohu 2 (motor O.K.), tak nastaveni
jakékoliv polohy na ptepina¢i D zlstdva bez odezvy, polohy piepinate nemohou
ovlivnit Z&dnou hodnotu elektromotoru. Na listu je pfipravena tabulka pro doplnéni

naméienych hodnot izola¢niho odporu a ohmického odporu jednotlivych civek (fazi).
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Jako posledni je uveden ramecek, ve kterém ma zak stanovit na zdklad¢é zjiSténych
hodnot diagnozu motoru a jednoduchy jednozna¢ny zavér. Je rovnéz vyhrazeno okénko

pro ohodnoceni zakovy prace ucitelem odborného vycviku.

5.2.2 Vyvoj pomticky a jeji vyroba

Také tato jednoduchd pomiicka vznikla z potfeby naucit se provadét méfeni na
elektromotoru. Ze zkuSenosti - z praxe - jsem poznal, Ze spousta i letitych elektrikara si
nedovede spravné poradit s ur€enim, zda motor je vporadku nebo vykazuje néjakou
zavadu. Mame mnoho zavad, n¢které jsou snadno odstranitelné, jiné nikoliv. Proto mé
vedla snaha vnést do diagnostikovéani zavady trochu svétla. Snadnéjsi je procvicit si a
vysvétlit si jednotlivé zavady v podminkach ucebny, nez v praxi. Pokud Zak pochopi,
podminkach v redlném provozu (prach, Spina, nepfistupnost, odméfeni pfimo v
rozvodné, pokud to nelze snadno provést ptimo u motoru a pod.).

Kdyz jsem poznal, jakym zplsobem se bézn¢ vyucuje praktické métfeni na motoru -
myslim tim zékladni zji$téni hodnot izola¢niho odporu a odporu jednotlivych civek
(fazi) motoru, tak mé - jako praktika s tficetiletou praxi - neptijemné udivilo, ze Zaci
provadéji stale dokola méfeni na novém, naprosto "zdravém" elektromotoru. Ucitel
jenom doplni, ze v pfipad¢ poruchy se mohou jednotlivé hodnoty lisit (jak moc a v
jakém redlném rozsahu se Zaci ale nedozvi).

Pomticku jsem zamérné koncipoval tak, aby se méfeni dala snadno provadét. Kdo
méii motory v realnych podminkach tak vi, Ze je mnohdy problematické uchytit méfici
svorky nebo hroty na svorkéach elektromotoru. Proto jsem umistil méfici svorky vedle
motoru a ve stejném uspotadani, jako jsou uspotfaddany svorky na svorkovnici motoru.
Zak miize ptipojovat méfici $itiry zakon&ené jak bananky, tak vidlickami nebo hroty. V
podstaté lze pouzit pfi méfeni libovolny méfici pfistroj spliujici podminky pro

pozadovand méieni. Aby bylo mozné sezndmit zdky s oznacenim na svorkovnici v
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realu, je hlinikové vicko nahrazeno prithlednym plexisklem.

Volbu jednotlivych méfenych hodnot jsem situoval do malé plastové krabicky. M¢l
jsem trochu problém s mistem, ale nakonec jsem vymyslel osazeni jednotlivych
soucastek na cuprextitu uvniti krabi¢ky. V podstaté se jednalo pouze o odpory, které
jsou na desce zapajeny a pomoci slanénych vodicl propojeny s prepinaci.

Pomiicku jsem vyrobil pro vyuku v beznapétovém stavu, i kdyz by bylo mozné
pripojit motor na napéti 3x400V pii spravné volbe jednotlivych piepinacti. Pfednostné
je ale pocitano s pouzitim bez externiho napéjeni, protoze vlastni provoz motoru neni

nutnou podminkou urceni spravné diagnostiky elektromotoru.

5.2.3 Pouzivani pomiicky pri vyuce

Na této pomticce lze provadét tyto meéfici tlohy:

Méi‘eni izolacniho odporu motoru (jednotlivé civky /faze/ na kostru, mezi sebou)

Dostatecné velky izolaéni odpor motoru je zékladni podminkou jeho
provozuschopnosti. Méfime izola¢ni odpor mezi vinutim motoru a kostrou (Zelezem) a
izolaéni odpor jednotlivych civek (skupin civek) motoru mezi sebou. Zakladni

pozadavky pro méfeni: Pfistroj musi méfit napétim 500V ss a proudem min. ImA.

Meéreni ohmického odporu jednotlivvch civek /fazi/

Kazda civka (v nasem piipad¢ faze) vinuti motoru musi mit stejny ohmicky odpor.
N¢kdy jsou rozdily v hodnotach jednotlivych fazi dany zptisobem vinuti (napi.polohové
vinuti ma malé rozdily ohmického odporu oproti sousttednému vinuti). Tato skutecnost
miize byt objasnéna zdkim pravé v souvislosti s méfenim ohmického odporu

jednotlivych civek.
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Odméieni motoru v zapojeni Y nebo D (hvézda nebo trojuhelnik)
Na téchto tlohdch ma ucitel moznost vysvétlit, jakym zptisobem Ize pfeméiit motor,
ktery ma na svorkovnici propojeny svorky do trojuhelniku nebo do hvézdy. Zpravidla se

jedna o motor, ktery je tézko piistupny, napt. vysoko nebo ve stroji.

Naucit se najit konce a za¢atky vinuti (jednotlivych civek)

vvvvvvvvvv

byl schopen spravného provozu, je nutné, aby na svorkovnici byly spravné piipojeny
zacatky a konce jednotlivych civek vinuti (jednotlivych fazi). Uvedu pouze jednu
metodu, ktera se mi jevi jako pfijatelnd a pomérné snadno pochopitelna. . Pouzijeme pro
ni jednoduchy ptipravek slozeny ze Sesti vodicl, které jsou zakonceny bandnky a
pfipojeny do stavajici svorkovnice vyukové pomticky.

Pripravek umozinuje provadét jednoduché meéteni a snadnou manipulaci s vodici pfi

vyhledavani zacatkl a konct jednotlivych civek (fazi) vinuti motoru.

Metoda pro ovéfeni spravnosti zapojeni za¢atku a konci vinuti motoru na svorkovnici

Uvadim jednotlivé kroky této metody:

a) Pomoci okruhové zkousecky nebo ohmmetru najdeme jednotlivé civky (faze) motoru

b) Libovolné si ur¢ime jednu fazi jako prvni a jeji dva vyvody si oznac¢ime - jeden
vyvod si ur¢ime jako zacatek - Ul a druhy vyvod jako konec - U2.

¢) Vyvod, ktery jsme si oznacili jako U2 spojime s jednim vyvodem druhé faze.
K tomuto seriovému zapojeni civek ptipojime sttidavé napéti, zpravidla postacuje do
24V (podle odporu jednotlivych civek motoru - u motoru malého vykonu cca 180W
se to projevuje dosti malou vychylkou na méficim pfistroji).

d) Na zbyvajici - tfeti fazi - zméfime voltmetrem napéti. Namétime-li na vyvodech tieti
faze napéti, potom oznacime napdjeny vyvod druhé fdze koncem vinuti - V2 a druhy

vyvod - propoj s U2 - za¢atkem vinuti V1. Nenaméfime-li na vyvodech tfeti faze
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nap¢ti, bede oznaceni vyvodii fdze V obracené.
e) Pti urCovani zac¢atku a konce treti faze postupujeme podobné. Civku prvni faze

propojime s civkou tteti faze a dalsi postup zlistava stejny.

Vyse uvedené mefici tlohy poskytuji uciteli mnoho moznosti, jak seznamit zaky s
riznymi druhy motord. Zaroven se zaci uci, jak uvedend méfeni na téchto motorech

aplikovat.

5.2.4 Didakticky cil pri pouzivani této pomiicky

Elektricky motor je stale nejvice zastoupenou pohonnou jednotkou rtznych stroji a
zafizeni. Proto se domnivam, ze umeét spravné urcit, zda motor je v poradku nebo
vykazuje poruchové hodnoty, je velice dulezité. 1 kdyz dnes existuyje mnoho
elektromotorti zcela netypického provedeni, stile je nejvice zastoupen asynchronni
elektromotor s kotvou na kratko nebo s kotvou vinutou. Zak, ktery si osvoji zakladni
dovednosti v oblasti diagnostiky elektromotorti, miize tim posilit vlastni sebevédomi a
ziskat ur¢itou miru sebejistoty pfi nastupu do praxe.V kazdém piipad¢ zde plati vyrok
A.V. Suvorovova, ktery fekl: "Tézko na cvicisti - lehko na bojisti". Vzdyt prace
elektromontéra v terénu je mnohem t&€z$i nez prace zéka v teple Skolni tfidy. V terénu
bude navic mnohdy pozorné sledovan svym okolim, coz jeho rozhodnuti o tom, zda je

nebo neni motor v pofadku, nijak neusnadni.
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6 Zavér

Na zavér své prace se chei zamyslet nad piistupem zakid k poznatkiim, které mohli
nacerpat pii vyuce doprovazené vyse uvedenymi pomuickami. Tyto pomicky jsou v
podstaté néco jako trenazér v autoSkole. Ale jsem piesvédcéen o tom, ze ani nejlepsi
pomiicka nemtize ptispét k lepsi vyuce, k pochopeni a osvojeni si potiebnych znalosti a
dovednosti, pokud se zak neotevie pfijimani novych poznatkl. V této souvislosti se mi
pfimo nabizi zminka se o tzv.taxonomii kognitivnich cilii podle Blooma.[10] Zminim se
kratce o revidované taxonomii (piivodni 1956, revidovana Andersonem a Krathwohlem
2001), ktera mn¢ piipada velice aplikovatelna praveé na efektivni pouzivani vyukovych
pomtucek, které jsem ve své praci predvedl. Na zacatku se predpoklada, ze zak ma
urCitou sumu né&jakych zkuSenosti, védomosti, na kterych mutze stavét. Ma urcité
konkrétni znalosti, at’ uz ziskané ve Skole nebo mimo Skolu v oboru jeho zdjmu.

MutzZeme mluvit o ur€ité dimenzi poznatkli. Dalsi kognitivni cile 1ze nazvat dimenzi

kognitivnich procest. Pfi vysvétlovani nové latky za pouziti vyukovych pomticek si zak
ma zapamatovat podstatu probiraného jevu, pficemz ucitel by mél zakovi predat prave
ocekavat od zaka, ze porozumél prednasenému, umi popsat divody probiraného jevu,
umi jej vysvétlit. Pokud Zzak opravdu porozumél predndsenému, je schopen aplikovat
ziskané poznatky a védomosti v dalsi praxi. Umi vybrat spravné nebo vhodné fesSeni
podobnych tloh. Dal§im cilem je umét spravné analyzovat, t.j. umét uvést podrobnosti,
vyjmenovat Casti né¢jakého celku opét ve vztahu k pfednaSenému. Aby ale veskeré
kroky byly smysluplné a praktické, je velice dulezitym cilem umét spravné vyhodnotit
ziskané informace, umét pracovat s argumenty pro a proti, umét obhdjit svoje zavery
(napf. motor je provozuschopny, protoze ..., motor neni schopen provozu, protoze ...).
Jako posledni kognitivni cil je uvadéna tvoifivest. Zak by mél umét ziskané poznatky
tvofive pretavit do praktického zivota, kde bude muset sam hledat rizna feSeni praveé
napf. pfi diagnostice elektromotoru nebo si bude muset poradit s odstranénim zédvady na

zafizeni pro kompenzaci jalového vykonu.
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Nechci zavirat oci pred skutecnosti, ze zaci dost Casto pristupuji k pfijimani novych
poznatka velmi lhostejné a pfi hodinach se chovaji nezucastnéné. Tady je velky ukol pro
prednasejiciho ucitele, jakym zplisobem bude novou latku podavat. To je také z Casti

dano od jeho zkuSenosti a v neposledni fadé¢ také ¢asovou dotaci konkrétniho predmétu.

Jiz ve tficatych letech se uskutecnil prizkum [11], pfi némz bylo 8000 Zakt dotazovano,
jakych vlastnosti si na uciteli nejvice vazi. Jednou z nejCastéji uvadénych byla
dvojnasob. Z vlastni zkuSenosti vim, co mi da nékdy prace vymyslet stale nové a nové
priklady, pfiméry a podobenstvi, na kterych se da vysvétlit predndsend latka. Chce to
také kus urcitého talentu umét vystizné nakreslit to, co zak praveé neni schopen pochopit
(pokud to nedéla schvalng, ale to se da pii troSe praxe snadno odhalit). Kresleni na papir
nebo na tabuli ma svoji nezastupitelnou roli a Zadna presentace na PC je nemize
nahradit. Jedna se o ¢innost velice osobni, pti které mohu ihned reagovat na souhlasy ¢i
pochybovacné poznamky. A zkuSeny ucitel mlze okamzité zareagovat a na tabuli
znazornit prednaSenou latku jinym zplisobem. Sam jsem se né¢kdy podivil, kdyz jsem
nékomu néco vysvétloval a on nebyl schopen proniknout do problému, Ze mé napadlo
jiné feseni, jiny pfistup, jiné grafické znazornéni vysvétlované latky. V kazdém ptipade
si ale myslim, ze pfi vyuce je ve hfe mnoho proménnych. Nékdy se mliZze sejit dobré a
vnimava skupina bez rusivého jedince, ktery by na sebe strhaval veskerou pozornost.
Ucitel se pak miize plné¢ veénovat své praci. Takovd prace je radostnd a pomaha
vyucujicimu ve vymysleni dalSich a dalSich zptsobi, jak co nejlépe podat prednasenou
latku.

Nejvyssim cilem kazdého ucitele odborného vycviku a zaroven nejvétsi odmeénou je,
kdyz si zak zamiluje studovany obor a sam prevezme zodpovédnost za sviij dalsi rozvoj.
Za naprostou samoziejmost u elektrotechnika totiz povazuji dals$i celozivotni
vzdélavani, pti kterém se da vyuzit velké mnozstvi dobré odborné literatury. [12] Také
existuji pfednasky a seminafe zabyvajici se nejriznéjsimi odbornymi tématy. Konaji se
v ramci elektrotechnického cechu nebo jinych organizaci. Bylo by dobré, kdyby o nich

mladi lidé nejen védéli, ale zaroven je chépali jako nabidku pro sebe a ne jako zalezitost
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jiné generace. To uz ale nepatii k mému tématu. Pfesto bych na zavér jesté rad kratce
zminil jednu tvahu:

Byl bych nerad povazovan za Cloveka, ktery uvizl ve starych Casech, za odptirce

novych technologii, PC techniky a digitdlnich méficich pfistrojii. Pfesto si troufam
tvrdit, Ze ucebni pomicky klasického typu jsou nezastupitelné a sice ze dvou divodi:
Za prvé - tyto pomicky jsou mnohem ndzornéjsi a souvislost mezi sledovanym jevem a
tim, co vidime na panelech, je mnohem ziejmé;si.
Druhy diivod je tento: Dnes ve spolecnosti vlddne trend, ktery prohlubuje jiz tak velky
rozdil mezi oby¢ejnym femeslnikem a odbornikem - teoretikem. Oba dva si bohuZzel ke
Skod¢ véci mysli, Ze vystaci s tim "svym". Prace femeslnika neni spole¢nosti tak
cenéna, coz se projevuje i velkymi rozdily v odménovani. Neni proto divu, Ze mnoho
rodi¢l vyviji na své déti tlak, aby studovaly. Na tom samoziejmé neni nic Spatného,
pokud k tomu déti maji ptredpoklady.

Existuje ale mnoho déti, které nejsou studijnimi typy, presto oplyvaji pfirozenou
inteligenci a zvidavosti a Casto jsou manualné zru¢né. O téchto svych prednostech
mnohdy ani nevédi, protoze se doposud od nich ocekavaly jiné kvality, kterym nemohly
dostat.

A pravé témto détem hlavné jsou mé ucebni pomicky uréeny. Aby probouzely jejich
zajem a skryté schopnosti, aby jim pomohly najit kladny vztah ke svému oboru a k praci
vubec.

Ja sam bych si pial poméahat mladym lidem, aby objevili kouzlo femesla, aby byli

skute¢nymi odborniky a femeslu jako takovému vratili ztracenou Cest.
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Resumé

Tato prace pojednavd o vyukovych pomtckach v praxi ucitele odborného
vycviku. Na zacatku je proveden kratky pohled do historie pouZzivani vyukovych
pomiticek a jejich vyuzivani obecné. Dale se prace zabyva vyukovymi pomiickami v
odborné ucebné elektrotechniky a piipravou ucitele na vyuku. V dalsi kapitole je zminka
o specifickych vyukovych pomickéach pouzivanych pii vyuce elektrotechniky a je
zminéna bezpe€nost pii pouzivani téchto pomucek. Jedna kapitola se vénuje
praktickému ovéfeni vyukové pomicky pro vysvétleni kompenzace jalového vykonu pti
vyuce na SPSE v Plzni. Dalsi kapitoly jsou vénovany dvéma vyukovym pomiickam:
kompenzaci jalového vykonu a diagnostice zdvad na asynchronnim elektromotoru. Je
popsana vyroba téchto pomicek, jejich pouzivani pfi vyuce a didakticky cil pii jejich
pouzivani. V pfilohach jsou fotografie zminovanych pomucek a schémata jejich

zapojeni.

Summary

The bachelor thesis deals with educational aids in the practice of a teacher of technical
training. Introduction briefly summarizes history of utilization of teaching aids and their
function in general. Teaching aids in a special classroom of electrical engineering are
addressed in following sections together with teacher’s preparation for the lessons. Next
chapter mentions specific electrical teaching aids with emphasis on safety measures
during their use. The following chapters are devoted to specific teaching aids serving for
compensation of the wattless output and diagnostics of an asynchronous motor,
respectively.

Making of these educational aids, their utilization in the classroom and didactic purpose
of their use are described into details. Snapshots of the teaching aids and their respective

schematic diagrams are included in appendices.
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Piiloha ¢.1

NASTAVENI HODNOT PRO DIAGNOSTIKU

ELEKTROMOTORU
PREPINAC A PREPINAC B
1 MERENi Riz 1 MERENi R civek motoru
POLOHA POLOHA
MOTOR O K. MOTOR O.K.

PREPINAC C - méFeni R,

nastavena hodnota

PREPINAC D - méFeni R, + Ruyex

nastavena hodnota

POLOHA | 1 | U-PE 150kQ
POLOHA | 2 | U-PE 200kQ
POLOHA | 3 | U-PE 500 kQ
POLOHA | 4 | U-PE zkrat
POLOHA | 5 | V-PE 550kQ
POLOHA | 6 | V-PE 4,8 MQ
POLOHA | 7 | V-PE 7 MQ
POLOHA | 8 | V-PE  zkrat
POLOHA | 9 | W-PE 2,8 MQ
POLOHA 10| W-PE 5,5 MQ
POLOHA |11 | W-PE 14 MQ
POLOHA 12| W-PE  zkrat

POLOHA | 1 | U-W  zkrat
POLOHA | 2 | W-V  zkrat
POLOHA |3 | V-U  zkrat
POLOHA 4 | W1-W2 85Q
POLOHA | 5 | WI-W2 234Q
POLOHA | 6 | WI-W2 458Q
POLOHA | 7 | V1-V2 26Q
POLOHA | 8 | V1-V2 312Q
POLOHA | 9 | VI-V2 495Q
POLOHA 10| Ul1-U2 525Q
POLOHA |11 | U1-U2 54Q
POLOHA |12 | Ul1-U2 552Q




Piiloha ¢.2

Méreni na elektrickém motoru

Jméno Datum

Ttida

Zadani |Rozhodnéte na zékladé¢ zjiSténych (naméfenych) hodnot izola¢niho odporu
a odporu jednotlivych civek motoru, zda motor je v pofadku a schopen provozu.

Diagnostikujte ptipadnou poruchu.

Hodnoty naméfené v bezporuchovém stavu Kodovani
A
Riz na kostu = 3x100 MQ B
Riz mezi fazemi (civkami) = 3X100 M C
Ricanotiivyeh civek = 38 (£ 1,5%) D
Uved’te naméfené hodnoty
Riz Rcivek
L1-PE Ul-0U2
L2 -PE V1-V2
L3 -PE WI1 - W2
L1-L2
L2-L13
L3-L1

Z namétenych hodnot stanovte diagnozu motoru a jednoduchy jednoznacny zavér.

Hodnoceni uéitele OV




Diagnostika asynchronniho motoru Priloha ¢.3

Deska se simula¢nimi odpory a piepinaci odpory pro Reive odpory pro R,

Vyvody ze svorkovnice motoru a méficich Pohled ze strany méticich svorek
svorek

Spodni ¢ast pomicky Celni panel s pfepinaéi



pomocha svorkovnice
vedle motoru

svorkovnice na desce s odpory

U2 v2 w2

o0 00 OO0 X2
Q O Q Q
W2 0 V2 W2 0 V2
uroVE Wi urovE Wl
O O O o o

o0 00 OO0 X1

Ul vi wi

svorkovnice na desce s odpory

Schema zapojeni pomicky pro diagnostiku motoru ¢.1

svorkovnice motoru

Ptiloha ¢.4



RI ) R2 ) RS 1) R4 1) RS ) R6 1) R7 ) RE ) R
10all asollzonoll a7all eroll sa0llsenallaiooll 1ke
YOy OYY
oo oD -0
& 0 o o} ol o} U2 vz W2
9 Of 11 1

! 2 P 8I T] I IZT svorkovnice X2

prepinac D 1

*—

prepinac B

Meéereni odporu jednotlivwch civek (fazi) vinuti motoru

55 31 %1
ur vl

Wi

svorkovnice X1

Schema zapojeni pomiicky pro diagnostiku motoru ¢.2 Ptiloha ¢.5
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mis[| mzo|] maz] mss[| am7]] eme[] am7[] smi[] 1om]
[+] a o o o o o] o] o] o] o] o]
prepinac C ]‘ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11| 12
T T T T ([ T ([ o] o] o] o] o]
| | o
prepinac A Méfeni izolacniho odporu

Wi

SRR
ur vl

svorkovnice X1

Schema zapojeni pomucky pro diagnostiku motoru ¢.3

PE
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1.krok 2.krok

Vychozi situace — zméreni jednotlivych civek Zvolime si libovolné zacatek a konec civky U

Ul U2
3.krok 4. krok
pripojime-li napéti a na treti civce nenameéiime
naindukované napéti, bude konec civky V spojeny pripojime-li napéti a na tieti civce namérime naindukované
s koncem U2 koncem V2 napéti, bude konec civky V spojeny s koncem civky U2

zacatkem civky V1

Pri urceni posledni civky W postupujeme stejné, jako pri urcovani
civky V

Schema zapojeni pomucky pro diagnostiku motoru ¢.4 Ptiloha ¢.7



Uc¢ebni pomiicka pro pochopeni kompenzace jalového vykonu Priloha ¢.8
B o 70 A s ’

Celkovy pohled na sestavu Pohled zezadu
(v dilnég pti zkouSce funkénosti)

ampermetr  fazomér / piedfadnik fazoméru \

pro prekompenzovani pro vykompenzovani

motor s brzdou
(piipadng klestovy fazomér a pod.) ANFW 66 E 0,75kW COSQ 0,82 380V/2A 1310 ot.

vyvod na motor ~ moznost viadit ampermetry, watmetry privod



Uc¢ebni pomiicka pro pochopeni kompenzace jalového vykonu Priloha ¢.9

1 ) U ] "

Pohled na vstupni a vystupni svorky Pohled na mechanickou brzdu shora



PE &

e QOO N AMI1-4/2,5A

2 1 2

1
L e
2 oL =
13 © oo
I *@\ovl .0,6A
(A) aAMpermetr na vstupu

—
—
—

Jist&ni pfedfadniku

pfediadnik

piivod ze stykace S1

Schema zapojeni silové Casti

S1
FUI
Fu2
FUs
f 52 53
L Ll L Ll
3 x 18pF 3 x 25puF & pp
kompenzace pfekompenzovani
o o M o U
o o M o v
O o M W

nadproudova ochrana motoru
RT00A/T,8A

Schema zapojeni pomiicky pro kompenzaci jalového vykonu ¢.1

wvwvodni svorky
pro piipojeni motoru

Ptiloha ¢.10
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2 0,6A
HLI
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HLZ
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151
HL3
SB3 SB4 ®
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= | 1 u
152
HL4
SBS SB6 2t _
e I_‘ 53
= | 1 u
153 SCHEMA OVLADANI KOMPENZACE

Schema zapojeni pomicky pro kompenzaci jalového vykonu ¢.2 Ptiloha ¢.11



