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MERENI NA MODULU TRIFAZOVE SOUSTAVY VYUKOVEHO
SYSTEMU pLAB

RUDOLF Ladislav — TVARUZKA Vaclav, CR

Resumé

Ptispévek se zabyva pouZzitim modulu tfifaizové soustavy ve vyuce odbornych
pfedmétl. Modul tvofi novou cast systému mikrolaboratofe RC2000. Trifazova
soustava predstavuje systém spojeni tfifazového zdroje elektrické energie a zatéze.
Zdroj predstavuje procesorem fizeny generator tfi fazoveé posunutych harmonickych
napéti. Zatéz neboli spotfebi¢ je mozné zapojit do hvézdy nebo do trojuhelniku. Tuto
zatéz mohou studenti zapojit a méfit jako symetrickou nebo nesymetrickou. Méfené
hodnoty je mozné pomoci pocitace graficky zobrazovat, nasledné ukladat do paméti
pocitace a v kone¢né fazi vyhodnocovat. Modul tfifazové soustavy je malych rozmér,
dovoluje ve zmenseném méfitku zjisStovat hodnoty proudil a napéti v tfifazové soustave.
Vyukovy systém pLAB je ve spojeni s modulem tfifazové soustavy bezpecny a
nazorny, proto ma velké uplatnéni ve vyuce odbornych predméta.

Kli¢ova slova: Modul, tfifazova soustava, pocitac, zdroj elektrické energie, fazové a
sdruzené napéti, symetrickd odporova zatéz, nesymetrickd impedancéni zatéz, fazovy a
sdruzeny proud.

MEASURING OF THE MODULE OF THE THREE-PHASE SYSTEM OF THE
EDUCATIONAL SYSTEM pLAB

Abstract

The story is about using the module of the three-phase system in education of
the special subjects. The module makes a new part of the micro laboratory RC2000
system. The three-phase system presents a connection of three-phase electric power
supply and load. Supply is the out of three-phase harmonic voltage generator controlled
by a processor. Load or the appliance is possible to connect to a star or a triangle.
Students can connect and measure this load also as a symmetrical or non-symmetrical
one. It’s possible to display measured values on the computer and then save them to the
computer memory and at least evaluate. The three-phase module is small and it allows,
in reduced scale, find values of currents and voltage in the three-phase system. The
educational system pPLAB is, in connection with the three-phase module, safe and
visual, that’s why it has big exercise in education of the special subjects.

Key words: Module, three-phase system, computer, electric power supply, phase and
line to-line voltage, symmetrical resistance load, non-symmetrical impedance load,
phase and line to-line current.

1 Uvod

Vyuka se systétmem pLAB je zaloZzena na redlném experimentu s podporou
pocitace. Moderni technologie, ochrana a piesnost jednotlivych modulti syst¢ému vede
k souladu teoretické vyuky s vysledky experimentu, tj. vlastni méfeni jsou ,,idealni®.
Definovanou zménou obvodu je mozno realizovat situaci, kterd by nastala pfi pouZiti
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méné piesnych soucastek. ,,Redlny*“ experiment péstuje ve studentech cit pro
elektroniku a vede ke schopnosti 1épe vyuzivat ziskané poznatky pii dalSi préci.
Prioritou je diraz na vysvétleni zakladnich principt elektrotechniky a elektroniky.
Velkou pozornost proto vénujeme didaktickym vlastnostem systému, zejména moznosti
riznych méficich a zobrazovacich zpusobti a jejich vzijemného porovnavani.
Sestavovani méticich zapojeni je nazorné, ovladani mikrolaboratofe intuitivni a méfeni
je prezentovano piehlednym zplisobem. Systém Setii Cas a umoziuje tak hlubsi studium
problémd.

2 Modul tFifazové soustavy
Tento modul systému pLAB umoziiuje studovat vlastnosti tfifazové soustavy.
Na obr.1 je vidét, jak modul vypada. Obsahuje dvé zakladni ¢asti: ¢ast zdrojovou
(SOURCE) a cast zatéze (LOAD), umoziujici libovolné vzijemné propojeni.
Zdrojovou c¢ast si miZeme piedstavit, jako kdybychom méli v systému zapojenou
elektrarnu. Tato ¢ast je realizovdna procesorem
‘J fizenym generdtorem tii fazové posunutych
-

harmonickych napéti o frekvenci 50 Hz. Napéti je
inkrementalné nastavitelné v rozsahu Uy = 0,1 — 10
V. Zobrazuje se maximalni Uy.x nebo efektivni
napétova hodnota signalu (tlacitko Unit). Maximalni
vystupni proudy jsou In.x = 8mA. U jednotky je
Sy plovouci vystup generatorti. Zanedbatelné jsou

Obr. 1 Modul tiifazove soustavy  yystupni odpory (Rew = 0,1 Q), generdtor se chova
jako idealni zdroj napéti. Vystupy jsou chranény elektronickou pojistkou, pietizeni je
indikovano ¢ervenou LED diodou. Propojovaci pole umoziuje zapojeni do hvézdy nebo
trojihelniku se symetrickou nebo nesymetrickou zatézi. Méteni proudu v jednotlivych
vétvich obvodu je realizovano pomoci I/U ptevodniki, kde plati (1mA/1V, RL>10 kQ).

3 MozZnosti modelovani v tFifazové soustavé
Modelovani v tfifazové soustavé patii mezi zajimave, je z praxi korespondujici a
umoznuje v ni sledovat fyzikalni déje. Jedna se o méteni a vyhodnocovani sdruzenych
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Obr. 2 Graficky vystup
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muzeme zobrazovat pomoci grafii a ukladat je v paméti pocitace pro dalsi zpracovani.
K tomuto t¢elu miZzeme pouzit i digitalniho fotoaparatu (lit. [3]). Ukazka grafického
vystupu z méteni v trojfazové soustavé je videt na obr. 2. Zapojeni obvodu do hveézdy
se symetrickou zatézi je uvedeno na obr. 3 a do trojuhelniku s impedancni zatézi na obr.
4. Tato zapojeni se daji ménit podle typu zatéze a hodnot, které chceme méfit.

4 Didaktické vyuziti modulu tFifazové soustavy ve vyuce

Systém uLAB je
vybranym typem elektronické
moderni stavebnice. Do ni patii
soubor moduld, umoznujici
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Obr. 3 Zapojeni do hvézdy - symetricka odporova zatéz  elektrotechniku, elektroniku a

automatizaci.  Prispévek je
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Obr. 4 Zapojeni do /s - symetricka impedanéni za:éz produktivitu vyuky, nazornost,

uspésnost prace, spolehlivost a
reprodukovatelnost méfeni, podporuje tvofivost a sebevédomi studenti. Ulohy jsou
zaloZzené na vyuce riznych zapojeni. Systém umoziuje jednoduSe vytvaret ulohy
z obvodovych schémat elektronickych obvodi. Stavbu uloh je mozné realizovat od
pfesné souCdstky a to zaruCuje shodu teorie s praktickym méfenim. Technické
parametry systému jsou dané vybérem kvalitnich, pfesnych a vysoce stabilnich
soucastek. Ty respektuji vysoké naroky na spolehlivost a odolnost proti poSkozeni pii
praci studentli v laboratofich. Ke spolehlivosti a odolnosti systému pfispivaji
mechanicky odolné pozlacené konektory, jisténi modult proti chybnému zapojeni,
vysoka presnost komponentl a pouzivani jednoho bezpeéného napajeciho napéti +5 V.
Nevyhodou je maly frekvencni rozsah od 10 Hz az 10 kHz. Systém obsahuje moduly
jako jsou generatory signall, zdroje, voltmetr, osciloskop, logicky analyzator, mé&fic
frekvencnich charakteristik. Tyto moduly nahrazuji ve vyukovém systému bézné
laboratorni pfistroje.
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5 Prinos pouziti modulu tFifazové soustavy ve vyuce odbornych predméti

Pfinos elektronickych stavebnic ve vyuce odbornych predmétt je z hlediska
predvedeni principli a praktickych ukazek pro studenty velice pfiznivy. Studenti si
mohou prakticky ovéfit principy elektronickych obvodi, zdkonii a soucastek. U této
stavebnice jsou naroky na teoretické znalosti vyssi. Systém stavebnice umoziuje zapojit
rizné elektronické obvody a také model tfifdzové soustavy. U tohoto modulu je mozné
studovat d&je, které by ve skutecnosti nebylo bezpedné méfit. Casové priibéhy a riizné
charakteristiky se daji vyhodnotit a ulozit v pocitaci. Model tfifazové soustavy v ramci
stavebnice RC2000 systému pLAB je vyuzitelny ve vyuce odbornych piredmétu,
zamétenych na elektrotechniku a elektroenergetiku.

6 Zavér

Zavérem piispévku je mozné fici, ze vyukovy systém pLAB pfedstavuje uceleny
soubor modulil a propojovacich poli, které ndm umoziuji méfit a sledovat rizné déje
z oboru elektrotechniky a jinych ptibuznych oborl. Prispévek se zabyva pouzitim
modulu tfifdzového systému, zaclenéného do mikrolaboratofe uLAB a jeho vyuziti pro
sledovani déji. Tento samostatny modul mikrolaboratotfe spliiuje vysoké pozadavky na
pouziti ve vyuce technickych predmétli. Jednd o predmét ,,Technologicka praktika® kde
studenti zapojuji nejriznéjSi obvody z oblasti elektrotechniky a elektroniky. Pomoci
vyukového systému je mozné vhodné propojit teorii s experimentem a vysledky
vyhodnotit na osobnim pocitaci. V dneSni dobé&, kdy vypocetni technika zasahuje do
vSech oborti je stavebnice uLAB s vyukovym programem RC2000 modernim souborem
a roz§ifuje vyuku technicky orientovanych predmétl. Zavérem prispévku je mozné fici,
ze elektronické stavebnice jsou ve vyuce pfinosem. Studenti si mohou prakticky zapojit
rizné elektronické obvody a ovéfit jejich funkci. U tfifdzové soustavy jsou hodnoty
méfeny ve zmenSeném meétitku a odpovidaji skuteCnosti. Vystupy je mozné vyhodnotit
na pocitaci a pouzit pro dalsi zpracovani.
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