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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva problematikou elektrickych poleocharakteristikou problé-
movych metod vy&ovani na nasi SOS. Metodami vyuky @ektrickych nérenich areSeni

chyb, kterych se Zacipméieni dopousii.

V teoretickécasti jsem se za#il na uvod elektrickych pohdna na charakteristiku a zna-

Ky problémovych metod vyovani.

Praktickacast se ztotaluje pimo sereSeni &chto vywovacich metod na nasSi Skole a vy-

hodnocenim dosaZenych éshi pri téchto metodach vyiovani.

Kli¢ova slova: Pohon, vyuka, problémové sguani.

ABSTRACT

The Bachelor thesis deals with the problematidedtec drives and with the characteristic
of the problematic methods of teaching at our S@ifh electrical measurements teaching

methods as well as with handling the mistakes nimdthe pupils taking these measure-
ments.

The theoretical part is focused on introducing teledrives and on characteristic features

of the problematic teaching methods.

The practical part identifies with solution of tkeeaching methods at our school as well

as with evaluation of achievements of these tegctmethods.

Keywords: traction, teaching, teaching problem
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UvoD

Elektricky pohon je dnes nedilnym prvkem kaZzdéheabiziho stroje. Je mnoho driuh
téchto pohoil bez, kterych si neumimeqastavit dnesSni manipulaci dopravu atd. Jsou
pouzity takka ve vSech oditvich a staly se sd@dasti naSeho vSedniho Zivota. NaSe Skola
piipravuje zaky na kvalifikovanou praci a rozvijiigdj schopnosti, &domosti a dovednos-

ti, aby byli schopni uplabvat v podminkach séastnych technologii. Absolventi SOS
mohou vykonavat technicko-hospasiée funkce provozniho charakteruil&itym aspek-
tem budoucich absolvent je vSestrannosehad a spojeni teorie s praxi. Ob&ge také
Zzada zvyseni efektivnosti vilovani zkvaliiovani pedagogické prace a r@geséani moder-

nizace metod a forem vychavmzdlavaciho procesu.

Teoreticka a prakticka znalost Wavacich metod p#itmezi nejce§ySi zbrar ucitele usi-
lujiciho o rozvoj osobnosti Zaka. Znalost této i@ praxe se u kazdéhditele vyviji
dlouhodols a to jak v praxi tak v teorii. Teorie v§ovacich metod je jednou z nejspecifi-
kovargjSich pedagogickych oblastiilvec. Jeji zpracovani mé velky vliv na vyslednok-efe
tivitu vyucovani.

Obecré se soudi, Ze se nova latka podavala v zastarabéeti,pmetodami § nichz jsou
Z&ci pasivni a méalo samostatni. Zaci seditieve vyutovani gemyslet. Sotastnym tren-
dem je zkvalitgni vyuky metodickymi progedky. Pra¢ na toto téma je zatfena ma ba-

kalérska prace.
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1 ELEKTRICKY POHON

Je to souhrn Zi&Zeni, ktera zajidiji ovliadani pemeny elektrické energie v mechanickou.

Hlavnimi sodastmi pohonu byvaji: elektricky motor, ovladaciigi¢i spinée, tiditelné

zdroje elektrické energie.

Rizeni elektrického pohonu rozumime &m rychlosti, vykonu atd., které jsou nasledkem

poveli vydanych obsluhou prasidnictvim vypinan, tlacitek, menitelnych odpoit apod.

1.1 ZAKLADNI VELI CINY JEDNOTKY A VZTAHY

Pohyb hnanéhoifstroje miZze byt gimoc¢ary-u dopravnich a zdvihacichizzeni-nebo otéa-

¢ivy u obralgcich, valcovacich z&eni apod. nebo zcela obecny

Pro pohyb otéivy budeme za jednotkovy Uhel gtat radian. Pro otéou rychlost se uzi-
va nevhodny nazev atéy. Uhel ot@eni se mize uvadt ve stupnich nebo v ptu otasenti,

zrychleni v otdkach za minutu za viteu atd. [1]

1.2 MECHANIKA ELEKTRICKEHO POHONU

Zabyva se fisobenim tdivych momeni.Bézi- li hnaci motor a hnanéitzeni stalou rych-
losti, je to znamka rovnosti moméniTo znamena, Zze moment M vyfeady motorem je

V rovnovaze s momentem 2z¢ Mz .

Cim je dana rychlost celé soustavy motor-hnarézeai? Je dana tim Ze peapii této
rychlosti je moment motor,ktery je funkci rychloptédw roven momentu péebnému pro

otoceni hnaného z&eni ¥ téZe rychlosti.
Prikladem ideala tvrdé charakteristiky je charakteristika synchrtwanmotoru.

Prikladem motoru s gkkou charakteristikou je stejnogmy motor se sériovym buzenim.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 13

1.3 MECHANIKA POHON U S PRREVODEM

Abychom mohli uvaZovat o rovnovaze sil nebo momentisime uvazovat jejichipobe-
ni vzdy v jediném batinebo na jedinémifdeli. Momenty se fevadji vzdy giimo anerné

prevodovemuislu p.

1.3.1 USTALENY CHOD A STATICKA STABILNOST

Je-li moment motoru roven momentuéZa, je mezi nimi rovnovaha, pohon secottalou
rychlosti.Tato podminka se projevi v charakteristikach jak@s@ik momentové charakte-
ristiky motoru s momentovou charakteristikouézét nebé v jejich priisetiku se oba mo-

menty vzajemé rovnaji.

1.4 Hnaci moment

Hnaci moment je tien elektromotorem. Obe&mmize byt tento moment libovolnou
funkci ¢asu t, uhlu nat@ni rotorue, Uhlové rychlostiw. Je-li zavislost momentu motoru
nacase periodickou funkci, provede se rozklad na harcké sloZzky a na slozku stejno-
smérnou. Ri reSeni zakladnich pohais&ych uloh je dlezitd stejnosrrna slozka. Har-
monickeé sloZzky momentu mohou vusledku zisobit nerovnorérnost ahlové rychlosti a v
piipact rezonance i &Si momentové torzni namahani mechanicksasti. U ¥tSiny pou-
Zivanych elektromotdrje velikost momentu nezavisla na uhlu gatd rotorug. V teorii

elektrickych pohon je zvykem pouzivat mechanickou charakteristika f(M).

)
\ synchronnd

dertvat

SENOVY

0 T M

Obr. 1 Charakteristické fochy hnaciho momentu [1]
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Podle obrazké.3 rozliSujemeit typy charakteristickych ibéht mechanické charakteris-
tiky:

« synchronni charakteristika: pokud uhlova rychltestezavisi na zézovacim mo-
mentu

« deriva&ni charakteristika: pokud uhlova rychless ot&kami mirré klesa

« sériova charakteristika: pokud je &itava tvrdos3<10. [2, 3]
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2 DEFINICE ELEKTROPOHONU

Elektrickym pohonem se rozumi soustava, vigw@ z vhodné kombinace elektrotechnic-
kych zd&izeni pro elektromechanickotigménu energie a pro vytvéni, fenos a zpracova-

ni signait, ridicich tuto elektromechanickogoenu.

elektncky pohon

g N I vykonovd dast |
[=] i o —— ]
e
R ! ;
" : = akdnd flen N motor | > Fracovi
E‘: — i SkD.I
il |
]
1 R Y I i
@ i
ORI |
T genetace !
' | tidicich .
= vebidin |yl i
i regulatory |
| i
| | technalogie
i [ i tegulace
! :':pttglc E
| vadby .
e deidgt

Obr. 2 Schémédiciho pracovi&t[2]

2.1 Pohony elektrické

PouZivaji se elektromotorsgtiidavé (indukeni) i stejnosneérné. Stidavé elektromotory

mohou bytasynchronniasynchronni

Asynchronni motory se vyznauji jednoduchou konstrukci a vysokou spolehlivosti-
votnosti. Podle konstrukce se rozliSuji s kotvoukr@tko a kotvou krouzkovou. Funkce
obou konstruénich variant spéiva v tom, Ze statorové vinutitipnapajeni trojfazovym
proudem vytvé toc¢ivé magnetické pole se synchronni uhlovou rychlostio synchron-

nimi ot&kami.

Synchronni motor se spousti pomocnym motorem nebo sg@irst vinutim, které pro
rozbih poskytuje motoru asynchronni charakteristikudBsazeni synchronnich ¢&k se
spouskci vinuti odpoji. Brzdni synchronnich motérje mozné generatorovym chodem,
bud’ do sit nebo do odporu. Progkteré typy pohonu se upiatji stejnosnirné motory,

které se pouzivaji zejména jako motory reguiaKonstrukné se skladaji ze statoru s po-
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ly, na nichZ je navinuto budici vinuti, a z draz&bwe vinuti rotoru (kotvy), ifijpojeného na
komutator a fes kartde pak dale na svorky se stejn@nym nagtim. Podle zapojeni
budiciho vinuti se rozduji stejnosndrné elektromotory s cizim buzenim na detnia sé-
riové a smisené.

Stejnosmérné sériové motory maji ot&kovou charakteristiku danu silnou zavislosti ota-
¢ek na momentu.iPnizkych ot&kach (nap. rozkehu) je velky moment a obracenroho

se vyuziva pedevsim u motdrtrakénich. Rizeni otéek se dosahuje zmou odporu v ob-
vodu kotvy, zndnou budiciho proudu a zmou svorkového nafi. K brzdni se pouziva

protiproudu nebo dynamického berd, a to vlastnim nebo cizim buzenim.

2.2 ZTRATA V ELEKTRICKEM POHONU

V kazdém z#zeni, které slouzi kipmené energie se jeffast néni v neuziténé formy.

U pohori je jednim z dlezitych parametr G¢innost:

1)
Ztraty v elektrickém pohonu se posuzuji podle jebofigurace. Slozsi regulované po-
hony obsahuji pIno fidavnych sotastek, jejichz ztraty se musi také brat v uvahu.

Ztraty v elektrickych pohonechellime na d¥ zakladni skupiny:

« ztraty v elektrickych strojich: ve vinutich, v baih vinuti, na komutatoru a &b
nych krouzcich, v magnetickém obvodu, mechaniciiyzt

« ztraty v nénicich: v proudovych obvodechidicich odporech, tlumivkach, v polo-
vodi¢ovych sodastkach ve vodivém stavu, komeénaztraty.

Elektropohony maji v naSem zivotelmi rozsahlé uplatmi a vyuziti.
Da sefici talkika ve vSech oborech. Nedilnou &asti je také dostatea vyuka odbornik
v elektro profesich, ke by neli feSit jak opravarenskou a servisiminost tak i udrzbu

téchto sloZitych zézeni.

Pracuji jako ditel odborného vycviku na &tdni odborné Skole v Otrokovicich, kde se

pripravuji Zaci zejména v elektro oboru silnoprouslaboproud .
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Nasim cilem je fipravit Zaky, aby byli schopnémnto slozitym mechaniztim a tedy

I pohorim porozundt, ale hlavi je opravit.

Nedilnou sotasti je proto réeni elektrickych vedin a jejich nasledné vyhodnoceni.
Stredni odborné dilisté pripravuje zaky na kvalifikovanou praci a rozvijiiggy schopnos-
ti, védomosti a dovednostiimérené sodasnému i budoucimu rozvoiji, aby byli schopni
uplatiovat se v podminkach stasnych technologii affzptisobit se minicimu obsahu a
charakteru &nické prace. Absolventiidnich odbornychdgilist mohou vykonavat tech-
nicko-hospodéské funkce provozniho charakteruil&itym rysem vzdani budoucich
pracovniki je vychova a vzélani, vSestrannost vtani a spojeni teorie s praxi. Ob&ae
pozaduje zvySeni narbka kvalitu teoretického a praktického vguani. Steja tak se
obecré Zada zvySeni efektivnosti v§ovani zkvalitovanim pedagogické prace a réasi
vanim modernizace metod a forem vychbvadlavaciho procesu. Sirse akceptuje po-
Zadavek neforméatnpracovat s mladymi zaky v odbornyctili$tich. PoZaduje se zvySo-
vanitidici a kontrolni prace na Skolach tak, aby by&kefni a velmi produktivni jak pra-

ce Witeli, tak prace novéhattiovského dorostu.

DalSim zasadnim, obsahokoncegnim pohledem na novou soustavu vychovy akad
je orientace k praktickéinnosti Zak, k jejich vlastnimu experimentovani, k rozvinuf |
boratornich metod a jinych dria€innosti. Vzfhsta tak podil fimé ¢innosti zaki, jejich
teoretické a praktick&nnosti. Nalezité uplabvani vlastntinnosti je vyznamny obsahovy
aspekt vydovani. Bude si vyZzadovat zvlastni metody prace.eBiedly nutné hledat nove
cesty ke zlepSeni pracéi gkolnich pokusech,iplaboratornich pracich,fpcvicenich i
praktické ¢asti vyuky. VySe zmigné tendence, tj. tendence dat wakzakladni ¥deckée
poznatky, uvést je do gatnych vztali a souvislosti, zvysit jejich teoretickou Urdve
rozvinout praktickowinnost Zak vyzaduji uplaténi nejen novych metod v practitelq,

ale vyZaduji také aktivnitfstup Zak samych.

2.3 Charakteristika problémovych metod

Problémové vy&ovani elektrickych r&eni je charakterizovano usilim zabegpehodné
podminky intelektualniho rozvoje zakcestou samostatného, aktivnino a dynamického

mysSleni, rozhodovani a konani.
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Prednosti problémového wyavani je odlisSny fistup Zak k osvojovani novych informaci
jiz pti jejich prijimani. Ri elektrickych ngfenich se tvih vhodné pedpoklady na to, aby
pii skupinové praci zakvznikalo tvaiveé Usili @i feSeni problérina navic, aby Zaci vyuzi-
vali mnoho variaci myslenkovych posftygkteré sniiuji k jehoteSeni. Problémové vyo-
vani aktivizuje Zakaip osvojovani novych informaci nebo vyvolava aktizajem zvyse-
nou pozornost soustl’ovat na logicko-mysSlenkové postupyi Bkupinové praci na elek-
trickych cvicenich problémova metoda zvySuje osobni i kolektzaihteresovanost zak
na usgsSném zvladnuti probléina umo#uje kritickou analyzu na zékladkonfrontace
zawra, navrhi, pracovnich hypotéeseni tlohy aiftom uvokiuje prostor, davaifiezitost
slabSim zakm uplatnit se pi reSeni problémin Skupina pemyslejicich a diskutujicich za-
ka, kteti hledaji nové posouzeni o hypotézeSeni sledovaného problému uftva
v porovnani s fedchézejicimi metodami elektrickychéfani o mnoho lepsi podminky pro
rozvoj intelektu. Problémové dlohy umagi zakim ovladnout zakladni pojmy a posouze-

ni na bazi aktivni myslenkow#nnosti soustavou logicko-myslenkové operace. [2]

2.4 Znaky problémové metody

Problémové vytovani elektrickych réieni se zaklada na propracované strigkjoroblé-
mu, které nuti Zaky samost&tmyslet. Vhodg uspdadat problémy je mintadre dulezité,
jestlize nemé byt dosavadni poznatkovy atomismisazano problémovym atomismem.
Aby neslo o nakupeni izolovanych, nah&grospojovanych problém je teba vzdy fi-
pravit strukturu probléin s jistou gradaci a finalizaci, ktera vede Zakaomoformou
k osvojeni ¥domosti. Na elektrickych #&enich maji problémové metody velky vyznam
také v souvislosti s integfaimi tendencemi, protoZze problémové situace, kiéidiesi,

jsou v podstatkomplexni a vyzaduiji SirSi poznatky i jinych ¥gwacich pedmeta.
Problémové vytovani lze charakterizovat takto:

a) Problémové situace vychazeji z jisté zivotni situaéki acimz je tato situace pro
né prirozergjsi, tim vice je aktivizuje.

b) V kazdé situaci se Zaci stykaji s jednou ne#dmhka t€Zkostmi, které vSak dokazi
ieSit na zaklaglsvych vlastnich &domosti a zkuSenosti.

c) Vychodiskem pro formulaci probléira jeho moZnycheseni je pocit sloZitostke-
Seni se realizuje lduna Urovni nazorpohybové nebo na zakkadbstraktniho

mysleni.
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d) Tento proces se konieSenim probléa potvrzuje nebo vyvraci spravnost hypo-
tézy.
Vyznamnym znakem problémové metody je &aost na intelektualni schopnosti Adk
na jejich samostatné mysleni. O samostatnem my&ifije mozno hoviit tehdy, jestlize
umi:
- objevit a formulovat jisty problém
- feSit problém rozumovymi operacemi
- owfit a dokazat spravnostgdlEZznych hypotéz myslenkovou a experimentalni la-
boratorni metodou.
Jak je vidt, jsou to podminky nelehké a kladou mi@dné naroky naditele odborné,

pedagogickeé a organiaa schopnosti.

2.5 Metodicky postup p¥i problémovych elektrickych méirenich

Problémova metoda jako pedagogicka inovac# patstednich Skolach mezi progresivni
metody. Kazda inovace, i kdyZ je nejprogresjsh je @i svém zrodu ohroZzena nebezpe-
¢im formalismu a diskreditovanim nejvice tehdy, k@gzavadime neuvazg&nunahleg,
vicemér formalre jako fakticky. Nové metody seiSivzdy postupd a velmi dobe, mo-
hou dlouhou dobu vedle sebe koexistovat metodydnad netradini. VZdy je lepsi, kdyz
ucitel pracuje tradini metodou, kterou déb a spolehliv ovlada a dosahuje v ni relaté/n
dobré vysledky, jako metodou netr&dii, ke které nema kladny vztah, povazuje ji spis za
maodni novinku, formalni aplikaci a nedosadhne tometodou pimérené vysledky. Pro-
blémové metody jsou metody néneé na ditelovu pripravu, na jeho kladné zkuSenosti a
hluboké ¥domosti, protoZze akceptuji u Zakozvoj mysleni a tvigvé aktivity. Problémoveé
metody nekladou na Zakytéi pozadavky, jako je unosné, tedy nejde o linezvgsené
poZzadavk. Problémové metody jsou kvalitat&ymové, které formou hravé intelektualni
gymnastiky provokuji dusevni potenci ZdkProces problémového wavani elektrickych

cviceni probiha of nekolika fazemi:

a) Prvni fazi charakterizujeme formulaci problémal@hy. Na zaatku formuluje problé-
my a utvdi problémové situacecitel, potom se zvySuje podil Zéala formulace problému
se @je v soinnosti Witele a Zak. Zawrecnym cilem je ditelovo Usili vychovat Zaky tak,
aby dokazali sami objevovat problémy z oblastirddewsitel vytycil. Ne kazdy umi obje-

vit problémy, mezery, nevyjasné skuténosti, zejména tam, kde se mu jevi vSechny fakta
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znama, jasna i samiegma. Witel musi Zaky tit pozorovat jevy a divat se n& melmi
kritickym okem. Nahod& se vyskytujici diference a nesrovnalostifgbt ezkouset. R-
rozert¢ kazdy gitel elektrického mireni musi zZit v atmosifé elektrotechnickych problé&m
a musi usilovat o jejich wgSeni. V elektrickém #teni je mnoho elektrotechnickych pro-
blémi jiz v samotnych rricich metodach, v metodach, které usiluji vylbsubjektivni
nebo objektivni chyby #feni, ve zgsobech nireni, které se snazi minimalizovatépo
mefticich pristroja atd. ZkuSeny titel najde v kazdé #tici Uloze vhodny a pro Zaky atrak-

tivni problém.

b) Druha faze obsahuje analyticko — ori€énfaanalyzu. V této fazi se shrondagi dosa-

vadni zkuSenosti a poznatky o problémech, kterénbkily ovliviiovat ifeSeni. Pouzivame
piitom podobnost (analogii), transformaci struktuzjednodusSeni, komparativni metody
apod. Zakm dovolime sahnout poiebnici, odborné literate, umoznime jim orientovat

se v normach, prospektech, katalozich apod.

c) Treti faze je charakterizovana v§ynim a formulaci pracovni hypotérgseni. Zaci
vyjdou z existujicich fedpoklad a navrhuji progranieSeni. Vytyi si etapyfeSeni, jejich
spravné ptadi a formucasténych vysledk. Pro kazdou etapu &irpotrebné pomcky a

metody ngieni. Snazi se ekonomicky myslet a sdruzoetané postupy. Domysli i for-

mou kontroly¢ast&nych vysledk. Postupuji analyticko — systematickym postupem.

d) Ve ctvrté fazi Zaci hledajteSeni podle vytieného programu. ditel kontroluje a korigu-

je pripadné drobné nedostatky. Zasahuje co nejrdérprace zak

e) Zawr tvoii potvrzeni pracovni hypotézy. Zaci formuluji vigé a ui zawry. Ve spo-
le¢né diskusi s &itelem pouvazuiji, jestli byldeSeni problému spravné a jestli neni mozno
zlepsit, urychlit, ulebit a zgresnit metodueSeni. O metadieSeni problému a zé&ech
zpracuji podrobnou dokumentaci ve f@grmpravy anebo jestli je rozsah pracasy, ve

formé protokolu o ndteni. [4,5,6]

2.6 Zavér teoretické ¢asti.

V teoretickécasti jsem popsal problematiku pofica podrobgji jsem se zaril na teorii
problémového vyEovani se zagtenim na charakteristiku, znaky a metodicky posttip p

vyucovani.
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3 STANOVENI TEMAT K VYUCE

3.1 KONKRETNI TEMATA

K problémovému &eni jsme vybrali v naSem SOS v Otrokovicich vhotéraata diva
v predmétu elektrické ndreni. Jako typy problémovych situachheme Zakm, ktei samo-

ziejme jevi zajem o celou Bisvého oboru, uvést konkrétni situace:

- trojfdzovy asynchronni elektromotor vodniterpadla méa nedostétey mechanic-
ky vykon a je nadrirné hluény. Tepelny jis# i po ogtovném zapnuti odpojuje
motor od pivodu elektrického proudu. J&eba zjistit pi¢inu tohoto stavu a zavadu
odstranit

- obsluha vyminikové stanice hlasi poruchu &ovae DUOMIX A, ktery automa-
ticky udrzuje nastavenou teplotu vody v potrulfizRaky zavady: servomotor neo-
vlada Soupétko sé8ovae ani automaticky, anifpruc¢nim fizeni. Jeieba zjistit
piicinu a uvest zidzeni do provozu, nelidez ivodu teplé vody by bylo nutné za-
stavit vyrobni linku

- majitel televizoru si $fuje, Ze na jehoipimaci nefunguje obraz. Obrazovka vSak
sviti a zvuk je normalni. Mas za Ukol zjistit migtvady a provést opravu

- topna elektricka vysouSeci pec ani elpaieni stanovené doby nevy¥a pracov-
ni prostor na fedepsanou teplotdjmz je naruSena kvality vyroby. Zjistiipinu a

poruchu odstranit.

Tim byl zadan problém k praktickémuiegeni. Jak zjistite bezp@, nikoliv formou po-
kusi a omylu, kde je zavada? Z&ci se takto seznampiotémovou situaci, dostavaji
konkrétni poduty k reSeni problédn Ukolem witele je, aby Zzaky ved! k odbornému po-
stupu i lokalizaci zavady, i § jejim odstraovani. Neni moznéifpustit zji¥ovani zavad
na elektrickych zézenich a strojich pouhou prohlidkou, i kdyZ viniahetody je skdy
velmi rychla, jasna a dostéte preswdciva. PoZzadujeme, aby Zaci na zakladdané pro-
blémoveé situace,iffznaki zavady vytipovali fi vyuZziti svych teoretickych znalosti obvod,
piipadré okruh difi a sodasti, které mohou bytiiginou poruseni spravngnnosti zdize-

ni. Maji stanovit nejefektiw)Si a gitom z bezprosedniho hlediska spolehlivy postug p
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zjistovani vady, zvolit vhodny #tici pristroj a Wdét, jaké hodnoty je nutno natiit pro

vysloveni za¥ru. [7,8,9]

Obr. 3 Metici pracovi&k Zaka

Proto gedkladame keSeni vzdy jen takovy konkrétni problém, ktery molidci na za-
klack jiz ziskanych teoretickychédomosti a praktickych dovednosti zvliaddnout. Je mutn

dbat na dodrZzovani zasadmerenosti.

Z&ci ve #tSing pripadi pIni v takovych situacich Gkoly zodpgng, odpovidaji pevazr

promysler a spravl. Poznavaiji, Ze elektrickédieni je zakladni metodou prace v oboru.

ProblémovéeSeni Ukolu pokiaje dale. Zaci maji nebo nemaji dostate zkuSenosti, aby
mohli odpowdét, zda budou vifipadt zjiStovani vady miit proud, napti nebo odpor
v jednotlivych obvodech, nemajékdy dostaténou gredstavu o tom, ve ktegdsti gistro-
je, pof. ve kterém obvodu je nutnoc¢keni realizovat a jaké tolerance v ngenych hod-
notach je mozné ¢cekavat. A nakonec nemajickdy predstavu o tom, kteryifstroj

Z hlediska pozadavkna dany konkrétniifpad by byl nejvhod¥)si.
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Obr. 4 Pouzivané &hici pristroje Zak k odstragni zavad

rement

To vSechno vyplyne z diskuse, z polozenych nahddngbo zjiSovacich otazekipnavo-
zovani problémovych situaci @ peSeni vlastni problémové situace. V diskusi doerhe
zasadu taktniho jednani, neironizujeme nebo dokoezesmssiujeme chybné nebo neu-
plné odpo¥di, ndvrhy a nazdrzaki. V takové hodit zkouSime uplatnit aktivitu maxi-
malniho p&tu zaki. NesnaZzime se souhlasit okar&tprvnim spravnymeSenim prvniho
vyvolaného z&ka. Situaci p&kud komplikujeme, nikoliv tim, ze bychom uwdidmylné

odpowdi, ale vyslechneme nazor jednoho, druhétetjlto a ptdme se jednotlivych #ak
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Jaky je t¥ij nazor na zvolenou metodwteni? Jaky postupipejiStovani vady bys voli ty?
Ktery mefici pristroj pro tento fipad dopordujes$ a pré? Jakou hodnotu natfené veléi-

ny je teba povazovat za vyhovujici?

Az po zjiseni nazoti nekolika Zzaki, sdElime, ¢i odpowdi a pr@ jsou spravné. Dale pak
spolu s Zaky zjidujeme, jaky je tel méteni v jednotlivych mistech elektrického obvodu.
Probereme s vyuzitim jejich dosavadnich zkuSerpmsiZitelné metody #teni pro kazdy
specialni pipad a také postupigoraci s pihlédnutim k aspekim efektivniho vyuzitcéasu,

odbornosti a bezgaosti prace.

Teprve potom r¥ime. | itom pracujeme s Zaky ve skupinach, kteggimiznymi pistro-

ji. Skupindm Zak urcime stejné zdzeni, jehoz parametry maji 2fit. Jsou to zpeétku
nag. zdroje stejnos#iného a sidavého proudu, elektromotory, jednofazové a temfe,
polovodiicové diody, kondenzatory, civky, rezistory, elekkpmusneriovaci a zesilovaci,
tranzistory, transformatory, jisg, elektrické spaebice uzivané v doméacnosti a dali. Zaci
meii naggti v rozvodné siti v jednofazové a trojfazové saustmeii piikony spotebica,
izola¢ni odpory transformatéra elektromotat, proudy v jednotlivych &tvich elektrickych

obvodi, zkouSeji spolehlivost ochrany nulovanim a jinak.

Obr. 5 Hledani zavady

VétSinou jsou situace pro prvédst nabyvani zakovych zkusenosti simulované. Zaciup

ji ve skupinach, aby si mohli vysledky vzajefrporovnavat, aby nagené hodnoty jed-
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notlivych velcin byly stejné nebo podle moznostilghzné stejné. Teprve potom zkouSime
s Z4ky ve shatls osnovami a tematickymi plaigsit problémové ulohy elektrickéhogm
feni u slozigjSich zaizeni. Kazda skupina nebo kazdy zaéuje postup fi méreni velti-
ny, kterou chce #iit, i pristroje, které pro gfeni pouzije. Pak teprvedti parametry za-
zeni a zapisuje je do tabulky n&@nych hodnot. Nirené zézeni je fizné a Zaci si je mezi
sebou vyminuji a postup#é se vyhodnocuje, zda vSichni déBgke spravnym nagienym
hodnotam. Ti, kt# nentfili spravre, objasiuji, kde udlali chybu, véem byli nepesni,
nedisledni, kde nedodrzeli spravny pracovni postup.

Po nabyti &chto praktickych dovednosti Zacifhna neznamémifstroji nebo z#&zeni za
ucelem provieni jejich spravné funkce nebo zist simulované zavady. Pro tentoell
jsme navrhli a vyrobilitadu gipravki a poniicek podle jednotlivych tematickych célk
Zak meienim zji¥uje misto a charakter poruchyip na zaklad vysledki provedeného
meéteni uki, zda néteny prvek, pistroj, elektromotor apod. vyhovuje fufikm pozadav-

kaim i ustanovenimifpslusnéCSN.

Obr. 6 Ripravené nasimulované zavady

V tomto predmstu jako problémové divo vyvstane¢asto probrana latka z fyziky na ZS,
pop. Wivo predmeéti elektrotechnika, automati@ai technika, technologie a elektrotechni-
ka, které Zak probira jiz u nas vabnim oboru. Mnohdy zjistime, Ze Zakkteré jevy a

jejich podstatu vysstlit nedovede. Formou dotéza odpo¥di, formou diskuse ve skupi-
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nach tidy nebo ve skupif) ktera provadi @&teni, zji¥ujeme, pré Zak nebo cela skupina
déla stejné chyby. #inou jsou zpravidla nedostéted teoretické znalosti &kterém
z probranych tematickych ceélknebo nesprawnci neuplre pochopena latkarislusného
tematického celku. Zaky upozornime na mgirstové vztahy, na vazbu mezi teoretic-
kymi védomostmi a jejich praktickou aplikaci. @pvznika situace, ktera se #@@sit pro-
blémovym @enim. Ani v tomto stadiu nenechavame zaky pracavata bez dohledu a
aplné samostatt

Pri praktickém ndieni musi titel dohlizet na zaky ve skupinach i na jednotlivaly jimi
ziskané ¥domosti a dovednosti byly spravné. | problémovéni v této situaci vyzaduje
dodrZzovani pedpisi 0 bezpeénosti prace v elektrotechnické laborataby nedochazelo
k arazim elektrickym proudem, k ekonomickym Skodam, k pa&hni gistroji, ke zne-

hodnoceni nebo z&eni nerenych objeki.

Obr. 7 Kontrola daného problému

Pri problémovém teni v elektrickém rreni vyhotovuji Zaci protokoly o &eni. Protokol
obsahuje zadany problém, popigiami a jeho postup, schéma zapojeni elektrického-obv
du a mista fipojeni neficich gistroju, tabulku namfenych hodnot, seznam pouzitych
meficich pristroji (pro zachovani zasady reprodukovatelnostiemi), ¢ast pro zpracovani
vysledki meéreni a pipadné zhotoveni charakteristikyéfaného objektu a zé&kecné vy-

hodnoceni provedenéhoeteni. Protokol musi byt jasnyietelny a vZzdycky fesny. Jako
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problémové tivo probereme @vody pdizovani protokolu, Kemu jsou protokoly
v technické praxi nezbygmutné. Zak si musi @domit, Ze jde o evidemi doklad o nire-
ni, o prowteni funkce a bezpaého provedeniifstroje i doklad otinnosti pracovnika,
uréeny pro zakaznika, jindy jako doklad pridgad, Ze by doSlo k havarii iaeni, k Urazu
apod. Z tohoto hlediska je mozno iigpb zpracovani protokolu a Wbméienych adaj

pojmout jako problém

Pro praktickou vyuku jednttu elektrické ndieni mame na SOS v Otrokovicich
k dispozici ti elektrotechnické laborate. Kolektiv witeld Skoly vypracoval navrh a
v adaptovanych prostorach svépombarybudoval laborati® se zakladnim t@enim,
solidnim vybavenim &ticimi ptistroji, dalkow¥ ovladanym Aspectomatem atd. Byla zho-
tovenarada @ebnich ponicek, gipravki pro meéteni a funknich model pouzivanych pro

problémové teni.

Obr. 8 Slaboprouda laboréto

Ttida je pro vyuku praktickéasti grednetu elektrické ndfeni ctlena naii skupiny. Kazda
skupina ma k dispozici jednu laborat¥ priru¢nich skladech laboratiojsou uloZzeny po-
mucky, elektrické stroje aifstroje pro ndeni, funkéni modely a gipravky podle jednotli-
vych tematickych celk Pro kazdy tematicky celek jg¢ipraven zasobnik s diapozitivy. Jiz
v ramci gipravy na vydovani si @itel piipravi nejen pdebné pistroje, ponicky a zai-

zeni jako objekt rreni, ale provede také prérku jejich stavu a fdpadreé opravy, Upravy
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a séizeni, aby Bhem vyuky nedochazelo ke ztratovyiasim. Pro tyto prace, stejrjako
pro vyvoj novych debnich pomicek a gipadné modernizace slouzi mala mechanicka dil-

na vybavena péebnym zéizenim. [10,11,12]

3.2 Redeni problémové situace

Po avodnicasti vywovaci jednotky, zpravidla dvouhodinové&egloZzime skupi® ucnd,
popipadt jednomu «ni, konkrétni problém, jehoz Seni nize byt podmi#no teba jen

znalosti gkterého zakladniho fyzikalniho zakona nebo poznet&ktrotechniky.

3.2.1 Priklad

Elektronkovy televizni fijima¢ po zapnuti nepracuje. Obrazovka nesviti. Prougiiie
mate jde, pojistka je neporusena, usnéné kladné napajeci nép je v pf‘edepsané tole-

ranci. Zjiséte @icinu zavady a odstiite ji.

Na paatku reSeni této problémové situace promitneme Aspectamdiokové schéma
televizoru a zapojeni zhaviciho obvodu. Upozorniraeskuténost, Ze jeden vodije pi-
pojen na kostru ffjimace a tedy nutnost pouZziti ogldvaciho transformatoruippraci.
Rozvineme diskusi, kdy formou otadzek a odmbivpredkladame &ntam k vyteSeni nejtive
vSechny dii problémy. Vyslechneme jednotlivé nazory, tykageimozného mista a cha-
rakteru zavady, metody zfidvani vady, ufeni neficich bodi, postupu fi méieni i volby
vhodného nificiho pistroje a jeho rozsahu. Vy&lime pripadné nejasnosti v zapojeni.
Jednotlivé nazory vyhodnotime a vyime, véem jsou nebo nejsou spravné. Spravné

nazory shrneme a spot€ s wni uréime:

a) Pravdpodobna mistaipruseni zhaviciho obvodu

- preruSeny pedradny odpor

- vadny termistor

- prepélené vlakno obrazovky

- uvolrény kontakt

b) Metodu ngreni — vyli&ovaci.

c) Postup p méreni a néfici body (@i méreni postupujeme od zdroje)

d) Vhodny nefici pristroj a jeho rozsah
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Poté si dni do poznamkovych se8itzapiSi zadany problém, nakresli schéma Zhaviciho
okruhu s vyzn&nim ngficich bodi, postup g méreni, nakresli tabulku nastenych hod-
not.

Po vylEru meficiho pristroje gistoupi &ni k praktickému rseni na pijimaci, aby uili
misto simulované poruchy.clel provadi kontrolu, podle ptgby poskytne radu, upozorni
na nagtové namahani katod elektronek¢vzhavicimu vldknu. Podle vybavenosti labora-
tore mefi ucni bud’ jednotliv, po dvojicich nebo ve skupinach riamych gijimacich nebo
postupr na jednom fijimaci s mizné simulovanymi zavadami, §znymi méficimi pristro-

ji. Velikost nangrenych veltin si zn&i ucni béhem ngfeni do tabulek nadienych hodnot,

zazndi si také Udaje o pouzitémeticim pristroji (typ, vyrobni¢islo a rozsah).

- Po ukorteni neieni, Bhem rehoz itel dbal mimo odbornou strankw@ai hlavre
na bezpénost, je provedena vyna vadného dilu a nastaven pracovni proud Zha-
viciho obvodu naiedepsanou hodnotu 300 md@innost ffijimace je gezkousena,

problémova situace je igSena.

Ve zbyvajicim¢ase vydovaci jednotky zodpovime dotazy, zminime se o meltyph z&-
vadach, promitneme schémata obdobnych olbbywd mereni. Formou dotadz v diskusi
zjistujeme, zda vSichniami pochopili podstatideSeni tohoto problému d&ipadné nejas-
nosti znovu vys#tlime s pouzitim schématu zapojenitnim jsou gedany tiskopisy pro-

tokoli z meteni, které zpracuji jako domaci &eni.

3.3 Formulace problémové ulohy

Na mefeni vykonu stejnosénmného proudu je moZno pouZzit voltmetr a ampérmebon
elektrodynamicky wattmetr. Ktera metoda je vh&di? Dokazete gfenim spravnost sve-

ho tvrzeni?

3.4 Analyza problému

M¢étime-li dwma @istroji, je WtSi subjektivni chyba, kdyZ &ime elektrodynamickym
tkeba i stiknym wattmetrem, mohou ruSivé mag. pole zatiziteni zngnou chybou. R
meéteni se dopoustime chybyigmbené vlastni sp@bou néticich ristroja. Kdyz se niti
velky vykon, je mozné chybu zanedbait, méieni malého vykonu je chyba velka a neni

mozné ji zanedbat.
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3.5 Pracovni hypotéza

Treba vyesit vliv ruSivych momerit na elektrodynamicky wattmetr. Co je zdrojem cizich
magnetickych poli? (Valcové reostatyjiydy). Odéeho zavisi vliv cizich magnetickych
poli? (Poloha otfenécasti Wici ruSivému poli). Je mozno chranit wattmetr pratiim po-
lim? (Ano magnetickym stémim nebo astatizovanim). Jak je to wjimi proudy v nosné
konstrukci wattmetru? (Vivé proudy mohou vybudit ruSivé magnetické polejarBme

tomu tak, Ze nosnou konstruka@l@me z keramiky a stinici kryt je vicenasobny.

V souvislosti s pouzitim wattmetru jeba:

- podivat se na konstrukci (v katalogu, &ebnici, v pomocné literata, na modelu,
v fezu Fistrojem)

- prenxfit vliv cizich magnetickych poli

- vylowit vliv zemského magnetismu na zakladvou neieni s obracenim sfru

proudu.

a) Voltmetr a ampérmetr. Zalezi na zapojeni (podobpii wattmetru). Ampérmetr

muze byt zapojeniiged nebo za voltmetrem. Kteryigob je tedy vyhodny?

Je feba:

- vypitat korekce na vlastni sgebu n&tidel pro oba zfisoby zapojeni
- méfenim oWt spravnost vypétu. Je pravépodobné, Ze bude vyhogai merit
vykon jednosmirného proudu pomoci voltmetru a ampérmetru magheiioeké

soustavy. [12]
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Obr. 9 Mefeni korekci
3.6 Reseni
Zjistime vliv cizich magnetickych poli na wattme®dpovime na otazku, zda maji n&-m
feni vliv jen jednosrrné nebo i sidavé magnetické pole. Potorfepeiime stejny objekt
(ohmicky spatebit) pomoci wattmetru, voltmetru a ampérmetrid. bou zfisobech se
voltmetr, resp. nafyova civka wattmetru zapoji za nebieg ampérmetr, respektivéeul
proudovou civku wattmetru. &feni potom vyhodnotime. &ime korekci a korigovany

vykon nebo pikon. Ukime absolutni a relativni chybuékeni. Nangiené hodnoty porov-

name i ve form diagramu.

3.6.1 Méreni ss vykonu
Al Méteni voltmetrem a ampérmetrem

Vykon je dan sotinem

Lze pouzit dvojiho zapojenidrenim gFistrojd.
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Obr. 10 Schéma zapojeni voltmetru a ampérmetraiseéi 15]

V obou gipadech nfime s uéitou chybou. Pro mensSi vykony jgeba s touto chybou uva-

Zovat. Skutény vykon na spaebii ,R" je pak:

UP=U*Ir=U/l-lv/=U/l-URv/=U*1-3 (1)

/ Od nandteného vykonu P = U * | jege¢ba odéist vykon voltmetru/

21P=k*I=U-UdI=/U=1:R/l=Ul=Ral®> (1)

/ Od nandteného vykonu P = U * | jeeéba odéist vykon ampérmetru/
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3.6.2 Méieni elektrodynamickym wattmetrem

Lze rovreéz pouzit dvojiho zapojeni wattmetru.

1/

aOamal A
- @ -0k

Obr. 11 Elektromagneticky wattmetr v obvodu [15]

V obou gipadech mfime vykon na wattmetru a ro¥hs chybou. Po zapojeni dle obrazku
1 plati:

Pr=Ry—R=Ry-Rl* (1)
Kde PW  je vykon wattmetru
PP je vykon proudové civky wattraet

Rp  je vnihi odpor proudové civky wattmetru

Dle obrazku 2 plati:

Pr =Ry — R =Ry - U/Ry (1)

R je vykon napt'ové civky wattmetru

R je vnitini odpor nagtové civky wattmetru
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3.7 Vyhodnoceni néieni

Vysledek n&ieni potvrzuje pracovni hypotézu. Na&teni vykonu jednossmého proudu
je vyhodrejSi pouzit voltmetr a ampérmetr magnetoelektrick@stavy jako elektrodyna-

micky wattmetr, protoZze:

- je zanedbatethmaly vliv cizich magnetickych poli

- elektrodynamické wattmetry s vicenasobnym magngticktirtnim mefici sousta-
vy nejsou Vv laboratich kEZre k dispozici

- nosné casti elektrodynamickych laboratornich wattnies #idou gesnosti 0.5
nejsou z keramickych matenial

- pii mé&feni musime ®fit kazdou hodnotu alespadvakrat, abychom vyldiili vliv

cizich magnetickych poli a&nit ptitom zapojeni neni vyhodné

Pti méreni vykonu jednosimého proudu pomoci voltmetru a ampérmetru jsmei dos

k tomuto zavru:

- pii méteni velkych vykoi zdroje nebo fikonu spatebice nezalezi na zapojenim
fidel nebo vlastni spigba je zanedbateéimala v porovnani s &fenym vykonem
nebo gikonem

- pii m&teni malého vykonu arfkonu zdroje nenii¢ba @lat korekci na vlastni spo-

ttrebu ampérmetru, kdyz zapojime voltmetr na svorkyispice. [13, 17]
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4 POMUCKA PRO MERENI 1ZOLA CNIHO STAVU
ELEKTROMOTOR U

Pti problémovém teni v redmétu elektrické ndfeni uzivame pro vyt¥ani problémovych
situacifadu poniicek a pipravki. Pokud se tyka wtiieni a zkouSeni elektrickych stipj
jsou jednotlivé elektromotory, dynama, motorgerasag). upeviiny jednotliv na pojizd-
nych stolcich. Tim je umo2no rychlé a pohotovéremig’ovani stroj z prirucniho skladu
do laboratée a opané. Instalace, ovladani a&iprava pro mfeni a zkouseni jsou upraveny,
tak by ztratov&asy byly co nejmensi a kazdyei béhem vywovaci jednotky viesil co
nejvice konkrétnich probléimtj. métil na maximalnim pétu stroji. Z tohoto pohledu byla
takéieSena kabelédz v laboréich a zasuvkové obvodyiipadreé propojeni kazdého praco-

viste s kontrolni &idicim pracovidim Wwitele.

Jednou z poricek pro néeni izol@&niho stavu elektrickych stribje trojfazovy elektromo-
tor, na gmz mizZe witel dalkow zfidiciho pracovist simulovat poruchy izolace.ddi tak

ieSi i kazdém ndfeni izol&niho stavu elektromotoru jinou problémovou situaci.

Princip je Zejmy ze zapojeni na obt.12. Misto zhorSeni izataiho stavu mezi jednotli-
vymi vinutimi elektromotoru a kostrou je mozno slouat p'epnutim pepinae do poloh

1 — 3. Velikost izolaniho odporu nastavime potenciometry P1 — P3. Vzeoftepinde 4

— 6 simulujeme svod mezi fazovymi vinutimi. Velik@avodového odporu nastavime po-

tenciometry P4 — P6.

Obr. 12 Mefeni izol&niho stavu elektromotoru
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4.1 Popis zapojeni

Vyvody vinuti fazi U, V, W jsou propojeny ze spoditiiany svorkovnice zkouSeného elek-
tromotoru na panefdiciho pracovit uiitele kabelem (obr. 13). Sestipolohovymippi-
naem nastavime misto zavady v izolacifidame velikost izoléniho odporu. Kazdy po-

tenciometr je podlozZen stupnici, na niz je vyama hodnota nastaveného odporu.

V poloze gepin&e:

1. nastavujeme velikost simulovaného izoltho odporu mezi vinutim U a

kostrou elektromotoru potenciometrem P1.

2. nastavujeme velikost simulovaného izwlitho odporu mezi vinutim V a

kostrou elektromotoru potenciometrem P2.

3. nastavujeme velikost simulovaného izolgho odporu mezi vinutim W a

kostrou elektromotoru potenciometrem P3.

4. nastavujeme velikost simulovaného izmltho odporu mezi vinutim U a

V potenciometrem P4.
5. nastavujeme velikost simulovaného izol#ho odporu mezi vinutimi Va W

potenciometrem P5.

6. nastavujeme velikost simulovaného izwligno odporu mezi vinutimi W a U

potenciometrem P6.
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4.2 Mechanické provedeni

ZkouSeny motor, ktery slouzi pouze pr@ieni izol&niho stavu je fiSroubovan na po-
jizdném stolku, zhotovenim z jeklu 20x20 mm. Po detézi motoru fipajime ke svor-
kam U, V, W ze spodni strany svorkovnice barevrdiaeo Ctvrty vodi¢ pripojime na kost-
ru motoru. Vodie vedeme vnithim prostorem motoru tak, aby nebyly viditglprovrta-
nym otvorem Welnim krytu nebo plasti motoru pod nosnou deskétyigolovou zasuvku.
Pomocictyipramenného kabelu, opahého koncovkami,ifpojime motor na zasuvku pa-
nelu prostednictvim stabilniho kabelového rozvodu v labatiatbla panelu je umish
piepin& s ozngenim poloh 1 — 6 (obr¢. 13). Pouzili jsme Sestipolohovyigpin&

Z vyfazeného riiciho fistroje. Je vSak mozno pouzit jakykoliv jiny, Sestiicepolohovy

piepind&, pripadré pouzit samostatné tkové nebo p&oveé spinge.

Linearni potenciometry P1 — P6 maji hodnotu 2,5m.5Podle Gvahy je mozno do série
s potenciometryifipojit dalSi pevné rezistory nebo odporové trimlgko stupnice potenci-
ometi a jejich kryty z plexiskla jsme pouzili hlinikov&itky s transparentnimi krycimi
deskami, které jsou dodavany jakidspuSenstvi ke spigam typu VS 10 a VS 16. Pro ve-
likost transparentni desky 48x48 mm ma tato éenaVA, pro velikost 64x64 mm ma
oznaeni VP. Na stupnicich potenciometisou vyznaeny hodnoty jejich odpérpodle
Uhlu nastaveni. Vyjadji velikost simulovaného izataiho odporu. Celkové provedeni

ovladaciho panelu jergimé z obr¢. 13.

Ucitel v rdmci gipravy na vydovani fipoji zkouSeny elektromotor a na panéidiciho
pracovis¢ nastavi simulovanou poruchu izoladegingem a velikost izoleniho odporu
prislusnym potenciometrem. Skdtg izolaini stav elektromotoru je moZnoéiit pii od-
pojeni motoru odidiciho pracovigét bud vytazenim kabelu ze zasuvky nebo zvlastnim
¢tyipolovym vypingem. Tuto situaci IzéeSit také dalSi polohou na@gpinai. Rozhodujici

bude, jaky material se padaajistit. [14, 15]
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4.2.1 Ridici pracovis
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Svorkovnice elektromotoru

Obr. 13 Schémédiciho pracovist[17]

4.2.2 Panelridiciho pracovisg

Zkougka izolacniho

odporu elektromotoru Py Elektromotor
B ® ‘ ® Z Typ:
| e o | ; &L
o
4
-+ ov-L o ow-L o oy yv oviw oWy

Obr. 14Ridici pracovist [16]
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ZAVER

Cilem bakal&ské prace bylo seznamit se zakladnimi druhy pdleoprovést analyzu vyu-
Ziti problémového vytovani v oblasti elektrotechnickychébeni jako aktivizujici vyauji-

ci metody. Problémové metody v elektrickychéifemim umo#uji weiteli v porovnéni
s jinymi metodami do &Si Stky a hloubky diferencovat Zaky z hlediska jejiclagvniho
tempa, vykonu, aktivity, spoluprace, zodpdrosti, postaj k dosahovani progphu. Je
treba konstatovat, Ze problémoveé $guani elektrickych eni zvyrazuje pedagogicky
vyznamny aspekt osobni a kolektivni zainteresovaééki pii reSeni Uloh, exponuje pocit
zvySeni zodpaddnosti a podtrhuje moment vzajemné sebekontrobblBmove vydovani
mé& nejlepSi fedpoklady na roz&ni zejména v elektrickych denich nebo skupinové
feSeni problémovych situaci a uloh Zaky zabé&zeevysoko organizovanou duSewi-
nost Zak a mnohostrannou aplikaci osvojenych poziagtkd vlivem zamrné fidici ¢in-
nosti Witele. Bakaléska prace sestava ze duiasti. V prvnicasti jsem nejprve charakte-
rizoval druhy elektrickych pohdna postaveni dné v procesu vyroby a vzth tak, jak to
vyplyva z pozadauvk pedagogickych a psychologickychdv Striéné jsem se zminil o mo-
dernizaci obsahu a o novém pojeti &yuwani na Skolach. Déale jsem se ohkeganoval
aktivizujici vywovaci metod problémového vytovani, jeji psychologické strukie, na-
vozeni problémovych situaci do wavaciho procesu gesSeni problémovych uloh. Touto
teoretickoucasti jsem pak navazal na vlastni téma diplomovéedesektrické pohony

s aplikaci ve vyuceV této stzejni ¢asti jsme nejprve Zdaznil rozdleni a funkci elek-
trickych pohori a funkci elektrického gfeni jako uéujiciho prvku kvality elektrickych
zarizeni. Popsal jsem obvykly @gob vyuky elektrického #teni, upozornil na nedostatky
doposud pouZzivané metodii pyucovani. Mnoho nedostatky navrhuji odstranit pouzitim
problémové metody, tj. zvySenim aktivitgmi. ZvlaStni pozornosténuji charakteristice
problémovych metod a metodickému postugl ipSeni problémovych dloh. Podr@bn
jsem rozvinul dva konkrétnitfpady reSeni problémovych situaci v elektrickéngremi.
Prvni @iklad je cist¢ prakticky, na zjigni zavady v elektrickém spebki, druhy giklad
je naopak spiSe teoreticky, nasteni znalosti ricich gistroji a méreni s nimi. Poukazal
jsem také na problematiku modernizace technickyaltavacich prosedki s konkrétnim

navrhem.
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Praktickym vyuzitim problémového elektrickéh&iemi se v nasi Skole zabyvame jiz delSi
dobu.

V piiloze bakaléské prace je uveden popis didaktického experimerskuténéného

v naSi Skole v Otrokovicich se skupinathiy, u kterych bylo vydovano problémovou me-
todou. RoveiZ je zde uveden sociologickygakum, zamsteny na problematikuékterych
vychovnych jew ve zvoleném &ebnim oboru. Jak vyplyva z vlastnich zkuSenog#, |
hodnotit metodu problémového Wavani jako progresivni aktivizujici metodReseni
problému klada ovliviiuje vztah k ¥déni. Uginnost motivani sféry, jakozto rezervoaru
dynamiky ¢innosti Zak ve vyuwovani, se plé projevi teprve tehdy, dojde-li k hluboké
zmené v dosavadnim pojeti motigaich aspekt vyucovani. Aktivita Zak Uzce souvisi
s podminkami, které pro ni poskytne konceptigau Je teba vypracovat a empiricky pro-
vérit celé soustavy problémovych situatzmé vnitni struktury, jez by vytvdla nagti a
naroky na myslenkové usili zakJde o to, aby Zak nalézal stratégieni na zakladksveho
hledani, aby si ut¥él urity planieSeni, aby secil predvidat a hodnotit alternativni plany.
Zak se pak stava stale vice nejedomanym, ale i ufujicim ¢initelem a to tim vyraz¥ji,
¢im vice si vytvéeji piimé vazby k cili svéinnosti, k jejimu pedmétu, k wivu a ostatnim
Zakim

Otéazka aktivniinnosti zaki neni problém pouze teoreticky. Jde o tvorbu noeé&e vyu-

covani. Praw zd, v zdivodreni nutnosti zmin v sokasném vytovani je smysl této prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Mz Moment z&tze

M Moment

Q Uhlova rychlost
B Ot&kova tvrdost
n Uginnost

mA  Jednotka proudu A

PW  Vykon wattmetru

PP Vykon

Rp Vnitini odpor civky wattmetru
Pn Vykon naggtove civky wattmetru

W Jednotka vykonu P
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