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VYUKOVE POMUCKY V PRAXI UCITELE ODBORNEHO VYCVIKU

EDUCATIONAL AIDS IN THE PRACTICEOF A TEACHER OFTECHNICAL
TRAINING

Jan DOLEZEL

Resumé

Tato prace pojednava o vyukovych pomiickdach v praxi ucitele odborného vycviku. Na zacatku
je proveden kratky pohled do historie pouZivani vyukovych pomiicek a jejich vyuzZivani
obecné. Ddle se prace zabyvd vyukovymi pomiickami v odborné ucebné elektrotechniky a
pripravou ucitele na vyuku. V dalsi kapitole je zminka o specifickych vyukovych pomiickdch
pouzivanych pri vyuce elektrotechniky a je zminéna bezpecnost pri pouzivani téchto
pomiicek. Jedna kapitola se vénuje praktickému ovéreni vyukové pomiicky pro vysvétleni
kompenzace jalového vykonu pii vyuce na SPSE v Plzni. Dalsi kapitoly jsou vénoviny dvéma
vyukovym pomiickam: kompenzaci jalového vykonu a diagnostice zdvad na asynchronnim
motoru. Je popsana vyroba téchto pomiicek, jejich pouZivani pri vyuce a didakticky cil pri
Jjejich pouzivani. V prilohdach jsou fotografie zminovanych pomiicek a schémata jejich
zapojeni.

Abstract

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.

UVoD

Pro svoji bakalatrskou praci jsem si zvolil dvé vyukové pomuicky z oblasti silnoproudé
elektrotechniky. Prvni se zabyva vysvétlenim kompenzace jalového vykonu a druha zdkladni
diagnostikou asynchronniho motoru. K vytvofeni prvni pomicky mé vedla snaha co
nejjednoduseji a pfitom prakticky ovéfit tézko ptedstavitelnou jalovou sloZzku v obvodu s
elektrickym asynchronnim motorem. Druha pomticka slouzi pro kontrolu a ovéfeni pochopeni
uréitych hodnot elektrickych veli¢in, které maji bezprostiedni vliv na spravnou funkci
asynchronniho motoru. Kdo pochopi diilezitost téchto naméfenych hodnot a jejich vliv na
spravnou funkci asynchronniho motoru, snadno dokdze vyuzit téchto znalosti i pii jinych
aplikacich podobnych motorickych pohont.

KOMPENZACE JALOVEHO VYKONU

Toto téma byva ve vyuce vétSinou zminovano pouze okrajove. Nekteti ucitelé si sami
nejsou dostatecné jisti svym vykladem a piipadné otazky z tad Zzakli ho mohou velice
zaskocit. Teoreticky se kompenzace vysvétluje pomoci grafického zndzoriiovani - jak vektory
proudll sviraji rdzné uhly podle provozniho zatizeni motoru a pod. Néasledné se vyvodi
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zavery, ze pokud je thel "takovy", je to v normé&, pokud je "onaky", musime kompenzovat. Je
samoziejmé, Ze konkrétni hodnoty jalového proudu nemohu osahat ani ocichat, ale mohu jej
pomoci méficich ptistrojii co nejvice priblizit a prokazat.

KRATKY POHLED DO HISTORIE

Jiz roku 1894 se uziva vzorec pro vypocet vykonu stfidavého proudu P =U x I x
cos@ (uvadim soucasné pismenné oznaceni, diive se napi. vykon znacil N, proud J a napé&ti
E). Ze se elektricky vykon vlivem fazového posunu proudu oproti napéti snizuje, bylo zndmo
jiz roku 1888. Fyzik Dolivo-Dobrovolsky uvadi v roce 1891 pro tu ¢ast proudu, ktera se na
vykonu nepodili pojem "bezwattovy proud" a o rok pozdé¢ji prichdzi v Anglii Blakesley se
Swinburnem na mys$lenku kompenzovat fazovy posun pomoci kondenzatoru. V roce 1913 se
némecti elektrotechnici dohodli, Ze newattovému vykonu budou fikat "Blindleistung" (slepy
vykon, asi néco jako slepé stievo, které je v podstaté také k nicemu). Ameri¢ané si zvolili jiné
vyjadieni - Power Factor - reaktivni vykon. NejspiSe asi 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 piedstavu, co znamend jalovy vykon v elektrotechnice, toto malé d¢jinné
ohlédnuti staci.

Pravé tato skutec¢nost o tézké "uchopitelnosti" jalového vykonu mé vedla k myslence
ukdzat pomoci méficich pfistrojii na tuto skutecnost. Pokud zatézuji vedeni jalovym
vykonem, tece urcita velikost proudu ptivodnim vedenim. Pokud jalovy vykon vykompenzuji
pomoci kondenzatorti, proud mezi induktivni zatézi zpiisobujici fdzovy posun mezi proudem
a napétim klesa, pfivodni vedeni je odlehéeno, proud mezi induktivni z4téZzi a kompenzaci
zustava stejny. A pravé toto umi predstavovanid pomiicka. Samoziejmé se da pouzit pro
mnohem vice riznych méficich uloh. Ale o tom pojedndm nize.

POPIS POMUCKY

Tato pomiicka byla vyrobena z béZzn¢ dostupnych komponentt, ale svym provedenim
neni vyrobena "profesionalné", ale taktikajic "na kolen¢, po domécku". Nosna konstrukce
pfistrojii je vyrobena z perforovanych uhelnikl, ¢asti laminatovych podlahovych desek a
rozvadééovych perforovanych plechii pro uchyceni pfistrojii. Pfivodni, vyvodni a
meziobvodové svorky jsou osazeny na pertinaxovém pasu. Jako zdroj jalové energie je
pouzit stary motor 380V/0,75kW, ktery je opatifen mechanickou brzdou vyrobenou z

wewvr

pomtcky. Nyni ale podrobnéji.

Obecna konstrukce

Celni panel je zhotoveny z laminatovych odfezkii plovouci podlahy. Obsahuje hlavni vypina¢,
signalku zapnutého stavu, ampérmetr viazeny do ptfivodniho vedeni, fazomér a tlacitkové
ovladace pro: motor zapnuto, vykompenzovani, pifekompenzovani. Nad tlac¢itkovymi ovladaci
jsou osazeny signalky. Na perforovaném rozvadécovém panelu jsou umistény tyto pfistroje:
jisti¢ ovladéani, motorovy spoustéc pro motor s brzdou, pojistky pro odjisténi kondenzatori a 3
stykate - motor, vykompenzovani a pieckompenzovani. V obvodu motoru je viazena
nadproudové ochrana dimenzovania na jmenovity proud motoru. V nejspodnéjsi casti je
osazen pertinaxovy pas se svorkami pro ptivod 3x400V/230V, meziobvodové svorky pro
mozné piipojeni externich ampérmetrii, watmetru, ptipadné kleStového fazoméru a vyvodni
svorky pro pfipojeni motoru s brzdou.
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V zadni c¢asti panelu jsou osazeny pristrojové pojistky pro prediadnik fazomeéru, svorka
proudového obvodu méfeni a kompenzaéni kondenzatory. Veskeré propoje panelu, motoru s
brzdou a pfivodu je mozné realizovat béznymi méficimi (laboratornimi) vodi¢i ukoncenymi
typizovanymi bandnky.

Motor je ulozen na ocelové konstrukcei spole¢né s brzdou ovladanou brzdicim mechanismem
pomoci Sroubu. Rotujici ¢asti jsou z duvodu bezpecnosti pod ochrannym plastovym
prihlednym krytem.

VYVOJ POMUCKY A JEJI VYROBA

Kdyz je v§echno hotovo, tak to pisobi dojmem, Ze vyrobit vyse uvedenou pomicku je
snadné.

V podstaté to snadné je, ale ... Takovych ale by mohlo byt nespocet. Ziejmé nejveétsim

problémem bylo vyfesit néjaky motoricky pohon, ktery by bylo mozné ptibrzd'ovat podle
potifeby az do Uplného zastaveni. Da se sehnat motoricka elektronickd brzda s plynulou
regulaci brzdného t¢inku.
Stoji ale n¢kolik desitek tisic korun. Tato varianta byla zavrZzena hned v samém zarodku. Bylo
zfejmé, Ze nastane vyvoj vlastniho brzdiciho zafizeni. Pii pohledu na staré kolo z pionyra
Jawa m¢ napadla pravé tato moznost, kterd nakonec doznala realizace. Bylo nutné vytesit
uchyceni brzdového bubnu na loZisko, uchyceni tzv. reakce brzdy a v neposledni fadé
plynulou regulaci brzdéni motoru. Pouzity pakovy mechanizmus se zdd po dohotoveni
snadny, ale teprve pii vyrob€ bylo jasné, ze je zapotiebi vice kloubovych mist, nez jsem
predpokladal. Nakonec se podatilo vSe dotahnout do zdarného konce a brzda splnila moje
pfedstavy. Nevyhodou tohoto zplsobu je opotiebovavani brzdového oblozeni a pomérné
slusné tepelné ucinky 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
jej vymyslet tak, aby bylo pouzitelné pravé pii vyuce, aby bylo mozné viazovat do urcitych
mist obvodu rizné méfici pristroje podle pozadovaného méreni. Instalovat spoustu méticich
ptistrojit do panelu mi neptipadalo z didaktickych divodi vhodné. Pti pfipojovani externich
méticich pristrojt si Zaci jeste vice osvoji zpisoby zapojovani pristroji a nuti je to trochu vice
pfemyslet nad tim co pravé délaji a proc to tak delaji. Pomocna ruka ucitele je i zde nutna a
urc¢ity pedagogicky pfistup umocni poznatky zaki. Svorky jsou dostatecné piehledné popsany
a v ptipadé€ jejich nevyuziti jsou propojeny jednoduchymi babiankovymi propoji. Mozné
varianty méficich tloh uvadim ve stati 5.1.3 Pouzivani pomucky pii vyuce.

Celkové byla pomiicka koncipovana pro mozné pfenaSeni a 1 vaha jednotlivych komponentt
je pro ucitele nebo zadky v normé pro prenosné spotiebice.

POUZIVANI POMUCKY PRI VYUCE

Pomiicka je koncipovana tak, ze neobsahuje veskeré méfici piistroje nutné pro
pfedvedeni zékladni tlohy, tj. kompenzace jalového vykonu. V podstaté se jednd o jeden
méfici pristroj - ampermetr - ktery by mohl byt viazeny piimo u vystupnich svorek do okruhu
méteni proudu motoru. Ale tim by se dal dalsi prostor pro pasivitu zaka, ktery by se stal
pouze divakem pfti "divadelnim predstaveni ucitele". Pomiicka nabizi moznost pouzit métici
piistroj - ampermetr - jak stolni laboratorni, tak klestovy. Zak ma mozZnost vyzkouset si obé
moznosti, pfipadné pouzit oba dva prfistroje najednou. To zalezi hlavné na uciteli, na jeho
odborném pfistupu a v neposledni fad¢ na jeho zaujeti pro takovou vyuku. Také je mozné
provadét soucasné i métfeni klestovym fazomérem napt. PK 231, na kterém se zdk muze
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naucit rozliSovat jalovy proud kapacitni nebo induktivni. Pravé moznost této pomucky -
plynule regulovat zatizeni motoru od béhu naprazdno az do skutecného ptetizeni - umoznuje
uciteli vysvétlovat rizné pribéhy proudu a cos ¢ v zavislosti na zatizeni motoru. Je mozné
nékteré hodnoty zméfit, dosadit je do piisluSného vzorce a vypocteny vysledek ovéfit
pfemétfenim na piipravku. Jedna se predevsim o zdkladni méfici ulohy:

- méfeni vykonu

- méfeni uciniku cos @

- méfeni proudu

- vybaveni nadproudové ochrany v Case

- méfeni a vypocet odebrané energie (elektrickd prace)

Samoziejmé je mozné vytvaret nejriznéjsi métici lohy také v oblasti nejzakladné;si
diagnostiky motoru v provoznich podminkéch, napt. chod motoru pii vypadku jedné faze a
nasledné vybaveni nadproudové ochrany. Také je mozné - diky svorkdm pro pfipojovani
vnéjsich pfistrojii - viadit do obvodu motoru napt. proudové rel¢ spinajici pii prichodu
proudu urcité velikosti dalsi pfistroje, jako je styka¢ a pod. Muze se tak provést zapojeni
pouzivajici se v praxi napf. zapnuti motoru odsévace pilin az po spusSténi hlavniho motoru
hoblovky a pod. Moznosti je spousta, velice zalezi na fantazii a zkusenostech vyucujiciho.

DIDAKTICKY CIL PRI POUZIVANI TETO POMUCKY

Cilem je pochopeni kompenzace jalového vykonu. Kdyz se bude o ném mluvit, kdyz
se bude muset fesit (v praxi se jednd zpravidla o feSeni v rdmci energetiky vétsiho pro-vozu),
elektrikai znaly problematiky nebude pouze pasivné piihlizet, ale mize se také zapojit do
prace. Pochopeni problému kompenzace je také dilezité pii udrzbé a opravach
kompenzacnich rozvadéct. Také pii sefizovani kompenzacniho zafizeni lze uplatnit
pochopené téma kompenzace vcetné souvislosti propojenych piistroji. Neméné dulezita je
také moznost provadét na pomiicce riznd méieni, kterymi si mize zak sam ovéfit svoje
znalosti prave v této dost opomijené oblasti, kterou kompenzace jalového vykonu bezesporu
je. Po absolvovani zakladnich méfeni jej urcité napadnou dalsi otdzky, na které mtize dostat
odpovéd’ v podobé dalSich moznych méficich tloh, jako napt.: Jak se chovd méfeni odbéru
elektrické energie pti velkém a nebo naopak pfi malém uciniku cose ? Mohu si ovéfit
naméfené hodnoty také vypoctem pii dosazeni znamych naméfenych hodnot do pfislusnych
vzorci? Jaké dopady mize mit pfekom - penzovéni elektrického elektromotoru ? Co
zpusobuje fazovy posun cose ? Jak se méni coso se zatiZenim motoru? Co je to vykon ¢inny,
zdanlivy a jalovy? Pro¢ se ma ke stroji instalovat motor jen takového vykonu, aby byl pii
své Cinnosti zatizen jmenovitym proudem? Toto vSe se da ovéfit na této jednoduché pomiicce
a zalezi predevsim na zkuSenostech ucitele a jeho nadSeni pro danou problematiku.

DIAGNOSTIKA ZAVAD NA ASYNCHRONNIM MOTORU

Pojem diagnostika zdvad na asynchonnim motoru je velice Siroky. Na toto téma by
mohla byt vypracovdna samostatnd odbornd prace. Zavady mohou byt nejriznéjSiho
charakteru. Zakladni diagnostiku zavad lze rozd¢lit na zavady mechanického razu a zavady
elektrické. Nas budou zajimat pifedevsim zavady elektrické zptisobované poklesem izola¢niho
odporu vinuti motoru, mezifizové zkraty ve vinuti motoru a mozné zavity nakratko v
jednotlivych fazich vinuti elektromotoru.

Pravé tyto zavady se nejvice vyskytuji pii provozu elektromotort. Jak ale toto téma
zpfistupnit tém, ktefi teprve nasavaji védomosti o funkcich a provoznich stavech
elektromotorti. Zamérné uvadim diagnostiku zdvad na asynchronnim motoru, protoze chci
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alespon trochu zuzit veliky rozsah tohoto tématu. Pti diagnostice - vyhleddvani zdvad - hraje
velikou roli zkuSenost a znalost problematiky.

Elektrotechnik pfi vyhledavani zavady se mnohdy podobé Iékafi, ktery se snazi
spravné a co nejptesnéji diagnostikovat pacientovy potize, odhalit pfi¢inu nemoci a urcit
spravnou a efektivni 1é¢bu. Lékat prohlédne pacienta - elektrotechnik prohlédne motor, 1ékar
zméii pacientovi tlak a teplotu, elektrotechnik zméii izolaéni odpory a ptipadné nadmérné
otepleni. Lékar provede odbér krve a z laboratorniho rozboru mize urcit pfi¢inu nemoci,
elektrotechnik demontuje propoje na svorkovnici, ptipadné vyjme celou svorkovnici z motoru
a proméfi jednotliva vinuti, zjisti jejich "zdravé" hodnoty nebo "nemocné" hodnoty.
Neodpovidajici ohmické odpory jednolivych skupin civek vinuti, velmi maly izolacni odpor
vinuti mezi fazemi nebo mezi vinutimi a kostrou motoru, propalena svorkovnice mezi
jednotlivymi svorniky nebo na kostru motoru. Potom muze vyslovit zavér opirajici se o
diagnostické udaje. Lékat urc¢i nemoc - elektrotechnik urc¢i poSkozeni motoru. Nékdy mtize
byt 1écba snadnd - napf. vyména prohotelé svorkovnice, jindy se jedna o "exitus" a pacient -
motor - musi bud’to do Srotu (podle miry poSkozeni) nebo na operacni sal. Tim je navijarna
motord, kde se vyoperuji vadné vnitinosti - vinuti a nahradi se novym. Poddvam to s trochou
humoru, ale vim, ze zéky takové podani mnohem vice zaujme a Iépe si zapamatuji jednotlivé
zakladni kroky pfi prvnim diagnostikovani zavady. Nejvétsi roli pfi vyhleddvani zdvady hraje
zkuSenost, kterou zak - nebo zacinajici elektrotechnik - nema. Proto jsem sestrojil pomérné
jednoduchou pomicku pro vyhleddvani zavad na elektrickém motoru, na které se daji tato
témata vysvétlovat 1 vyzkouset a zda prednesené také bylo pochopeno.

Samoziejmosti je dobra teoretickd piiprava na pozadovand méfeni s vysvétlenim
zakladnich pozadavki na provozuschopnost motord a sezndmeni se zakladnimi pozadavky na
meéfici pristroje pro méfeni jak izolacniho odporu, tak méfeni ohmického odporu jednotlivych
civek.

POPIS POMUCKY

Pomiicka je vyrobena z bézn¢ dostupnych nateridld. Zakladnu tvorfi deska z lamina sily
20mm, na které je osazen maly elektromotor 3x400V/180W, ptipojovaci zdifky umisténé ve
tvaru svorkovnice motoru a mala plastova skiiilka s pfepinaci, kterymi je mozné volit
jednotliva méfeni - jednotlivé poruchy motoru. Lze volit mezi poruchovymi stavy a
bezporuchovymi stavy. Celkem jsou osazeny Ctyfi piepinace. Piepinac¢ A slouzi k volbé mezi
bezporuchovym stavem motoru a volbou riznych hodnot izola¢niho odporu -Riz. Pfepinacem
B je mozné zvolit bezporuchovy stav motoru nebo rtizné hodnoty ohmického odporu
jednotlivych civek (fazi) motoru. Pfepina¢ C a ptepina¢ D maji kazdy dvanact poloh, kterymi
je mozné ménit hodnoty odpori. Prepinatem C ménime hodnoty izola¢niho odporu motoru a
pfepina¢em D ménime tfi hodnoty izola¢niho odporu a devét hodnot ohmického odporu civek
(fazi) motoru. Vsechny ucitelem nastavené hodnoty se odméiuji na ptistrojovych svorkach
umisténych vedle motoru ve tvaru skute¢né svorkovnice motoru. Vi¢ko svorkovnice motoru
(armatury) je provedeno z plexiskla, aby zak mél jasnou piredstavu o skute¢ném rozmisténi
svorek svorkovnice motoru. Ucitel ma k dispozici zalaminovany list s hodnotami
nastavitelnymi jednotlivymi piepinadi (oznaleni listu NASTAVENI HODNOT PRO
DIAGNOSTIKU ELEKTROMOTORU - viz. Piiloha k BP). Zak obdri pti vyuce list formatu
A4 - oznadeni listu MERENI NA ELEKTRICKEM MOTORU - viz. Pfiloha k BP, ktery
obsahuje: jméno zdka, datum, tfidu, zadani ukolu, hodnoty motoru udané v bezporuchovém
stavu. Do pfipravené tabulky ucitel uvede koédovani, které nastavil na jednotlivych
ptrepinacich (napt. Al - B2 - C6 - D1). Je zfejmé, Ze kdyZ ucitel nastavi napt. na prepinaci B
polohu 2 (motor O.K.), tak nastaveni jakékoliv polohy na pfepinaci D ziistava bez odezvy,
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polohy piepinate nemohou ovlivnit zddnou hodnotu elektromotoru. Na listu je pfipravena
tabulka pro doplnéni namétenych hodnot izola¢niho odporu a ohmického odporu jednotlivych
civek (fazi). Jako posledni je uveden ramecek, ve kterém ma zak stanovit na zakladé
zjiSténych hodnot diagnozu motoru a jednoduchy jednoznacny zavér. Je rovnéz vyhrazeno
okénko pro ohodnoceni zakovy prace ucitelem odborného vycviku.

VYVOJ POMUCKY A JEJI VYROBA

Také tato jednoducha pomitcka vznikla z potfeby naucit se provadét meéfeni na
elektromotoru. Ze zkuSenosti - z praxe - jsem poznal, Ze spousta i letitych elektrikait si
nedovede spravné poradit s uréenim, zda motor je vporadku nebo vykazuje néjakou zavadu.
Mame spoustu zavad, nekteré jsou snadno odstranitelné, jiné nikoliv. Proto m¢ vedla snaha
vnést do diagnostikovani zavady trochu svétla. Snadnéjsi je procviCit si a vysvétlit si
jednotlivé zavady v podminkach ucebny, nez v praxi. Pokud Z&k pochopi, jakym zpiisobem
ma provadét zakladni méfeni motoru, poradi si s nim i ve slozitéjSich podminkéch v redlném
provozu (prach, Spina, nepfistupnost k motoru, odméteni ptimo v rozvodné, pokud to nelze
snadno provést pfimo u motoru a pod.).

Kdyz jsem poznal, jakym zplsobem se bézné vyucuje praktické méfeni na motoru -
myslim tim zakladni zjiSténi hodnot izola¢niho odporu a odporu jednotlivych civek (fazi)
motoru, tak mé - jako praktika s tficetiletou praxi - velice udivilo, Ze Zaci provadéji stle
dokola méfeni na novém, naprosto "zdravém" elektromotoru. Ucitel jenom doplni, Zze v
ptipadé poruchy se mohou jednotlivé hodnoty liSit (jak moc a v jakém redlném rozsahu se
zaci ale nedozvi).

Pomiicku jsem zamérné koncipoval tak, aby méteni se dala snadno provadét. Kdo méti
motory v redlnych podminkéach tak vi, ze je mnohdy problematické uchytit métici svorky
nebo hroty na svorkach elektromotoru. Proto jsem umistil méfici svorky vedle motoru a ve
stejném uspotadani, jako jsou uspofadany svorky na svorkovnici motoru. Zak mize
pfipojovat méfici Sniry zakonCené jak banadnky, tak vidlickami nebo hroty. V podstaté lze
pouzit pti méfeni libovolny meéfici piistroj splitujici podminky pro pozadovana méieni. Aby
bylo mozné sezndmit zaky s oznaenim na svorkovnici v redlu, je hlinikové vicko nahrazeno
prihlednym plexisklem.

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

Pomiicku jsem vyrobil se zdmérem vyuky v beznapétovém stavu, i kdyz by bylo
mozné piipojit motor na napéti 3x400V pii spravné volbé jednotlivych prepinacii. Pfednostné
je ale pocitano s pouzitim bez externiho napajeni, protoze vlastni provoz motoru neni nutnou
podminkou ur¢eni spravné diagnostiky elektromotoru.

POUZIVANI POMUCKY PRI VYUCE

Na této pomiicce lze provadét tyto métici ulohy:
Méreni izolacniho odporu motoru (jednotlivé civky /faze/ na kostru, mezi sebou)

Dostate¢né¢ velky izolacni odpor motoru je zdkladni podminkou jeho
provozuschopnosti. Méfime izolaéni odpor mezi vinutim motoru a kostrou (zelezem) a
izola¢ni odpor jednotlivych civek (skupin civek) motoru mezi sebou. Zékladni pozadavky pro
méteni: Pristroj musi métit napétim 500V ss a proudem min.1mA.



Olympiada techniky Plzen 2013 21.—-22.5. 2013
www.olympiadatechniky.zcu.cz

Méieni ohmického odporu jednotlivych civek /fazi/

Kazda civka (v nasem ptipadé faze) vinuti motoru musi mit stejny ohmicky odpor.
Neékdy jsou rozdily v hodnotach jednotlivych fazi dany zptisobem vinuti (napf.polohové
vinuti ma malé rozdily ohmického odporu oproti soustfednému vinuti). Tato skute€nost mize
byt objasnéna zaktim praveé v souvislosti s méfenim ohmického odporu jednotlivych civek.

Odméreni motoru v zapojeni Y nebo D (hvézda nebo trojuhelnik)

Na téchto ulohach ma ucitel moznost vysvétlit, jakym zptisobem lze premétit motor,
ktery ma na svorkovnici propojeny svorky do trojuhelniku nebo do hvézdy. Zpravidla se
jedna o motor, ktery je t€zko pristupny, napt. vysoko nebo ve stroji.

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

Tato méfici tloha patii mezi t€z8i, ndro¢né&jsi na pochopeni pro zaky. Aby motor byl
schopen spravného provozu, je nutné, aby na svorkovnici byly spravné pfipojeny zacatky a
konce jednotlivych civek vinuti (jednotlivych fazi). Uvedu pouze jednu metodu, ktera se mi
jevi pfijatelnou a pomérné snadno pochopitelnou. . Pouzijeme pro ni jednoduchy piipravek
slozeny ze Sesti vodi¢li zakonCenymi bananky a pfipojenymi do stavajici svorkovnice
vyukové pomticky.

Ptipravek umoziiuje provadét jednoduché meétfeni a snadnou manipulaci s vodi¢i pfi
vyhledavani zacatkl a koncti jednotlivych civek (fazi) vinuti motoru.

Metoda pro ovéreni spravnosti zapojeni zac¢atka a konct vinuti motoru na svorkovnici

Uvadim jednotlivé kroky této metody:

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

b) Libovoln¢ si ur¢ime jednu fazi jako prvni a jeji dva vyvody si oznacime - 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 pripojime stfidavé napéti, zpravidla postacuje do
24V (podle odporu jednotlivych civek motoru - u motoru malého vykonu cca 180W
se to projevuje dosti malou vychylkou na méticim piistroji).

d) Na zbyvajici - tieti fazi - zmétime voltmetrem napéti. Naméiime-li na vyvodech treti
faze napéti, potom oznacime napajeny vyvod druhé faze koncem vinuti - V2 a druhy
vyvod - propoj s U2 - za¢atkem vinuti V1. Nenamétime-li na vyvodech treti faze
napéti, bede oznaceni vyvodu faze V obracené.

e) Pii urcovani zacatku a konce tfeti faze postupujeme podobné. Civku prvni faze
propojime s civkou tfeti faze a dal$i postup ziistava stejny.

Vyse uvedené méfici ulohy davaji uciteli spoustu moznosti seznamit zaky s riznymi
druhy motorti a jak vySe uvedend méfeni na téchto motorech aplikovat.

ZAVER

Elekticky motor je stale nejvice zastoupenou pohonnou jednotkou v riznych strojich a
zatizenich. Proto si myslim, ze umét spravné urcit, zda motor je v poradku nebo vykazuje
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poruchové hodnoty, je velice dualezité. I kdyz je dnes mnoho elektromotort 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 elektromotort
muze tim posilit vlastni sebevédomi a ziskat uritou miru sebejistoty pfi ndstupu do praxe.V
bojisti. VZdyt’ prace elektromontéra v terénu je mnohem t&€Z8i neZ prace Zaka pii osvojovani si
védomosti v teple Skolni tfidy. A navic mnohdy bude sam stat pred rozhodnutim, zda je
motor v pofadku nebo ne navic sledovany svym okolim.
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