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A VAROVANIE: Blikanie hracky moZe sposobit epileptické zachvaty u epileptikov.

Vhodné pre deti od 8 rokov. U mensich deti hrozi zadusenie malymi ¢astami.
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Upozornenie na Ziarovku A VAROVANIE! Nedotykajte sa Ziarovky, je horuca.

Prehlad: Dodatky k novej EN 62115: 2020/A11:2020 tykajtice sa batérie a LED svetiel

Batérie

Malé batérie

Batérie, ktoré sa Uplne zmestia do valca pre malé ¢asti
(podla § 8.2 normy EN 71-1:2014+A1:2018), nesmu byt
odstrénitelné bez pouZzitia nastroja.

Diely elektrickych hraciek, ktoré obsahuju batérie, kde
sa diel iplne zmesti do valca pre malé ¢asti (podla § 8.2
normy EN 71-1:2014+A1:2018), batérie nesmu byt
pristupné bez pouzitia nastroja.

Ostatné batérie
Batérie smu byt odstranitelné bez pouzitia nastroja iba,
ak je kryt priestoru na batérie vhodny. Splnenie tejto
podmienky je kontrolované inspekciou a nasledujticim
testovanim. To zahfia pokus o otvorenie priehradky na
batérie iba manudlne. To by nemalo byt mozné bez dvoch
nezavislych pohybov vykonavanych zaroven. Elektricka
hracka sa umiestni na horizontalny povrch z ocele. Je na
fu spusteny kovovy valec s vahou 1 kg, priemerom 80
mm, z vy$ky 100 mm tak, aby jeho rovny povrch dopadol
priamo na elektrickd hracku. Test sa vykona raz s dopadom
kovového valca na najneprihodnejsie miesto: Priehradka
batérie by sa nemala otvorit.

» V buducnosti potrebuju vSetky batérie svoj vlastny

kryt, ktory spliia vysSie uvedené podmienky.

Batérie dodané s hrackou
Primarne batérie dodané s elektrickymi hrackami musia
spliiat relevantné Sasti série IEC 60086.

» VyZzaduje sa sprava o splneni testu.
Sekundarne batérie dodané s elektrickymi hrackami
musia splfiat IEC 62133.

» Vyzaduje sa sprava o splneni testu.

Uzavery priehradok na batérie

Pokial sa na uzavretie priehradiek a krytov pouzivaju
skrutky alebo podobné uzavery, musia byt pripevnené

ku krytu ¢i vybaveniu. Splnenie tejto podmienky je
kontrolované inspekciou a nasledujticim testovanim po
otvoreni priehradky batérie/jej krytu. Na skrutku i iny
uzaver je aplikovana sila 20N bez dalSich pohybov po

dobu 10 sekund akymkolvek smerom. Skrutka ¢i iny uzaver
sa nesmie oddelit od krytu, zaklopky ¢i vybavenia.

LED svetla

Vyzarovanie z elektrickych hraciek s LED svetlami nesmie
prekrocit nasledujuce limity:

- 0,01Wm-2 pri merani vo vzdialenosti T0mm od prednej
strany LED pre pristupné emisie s vinovou dlzkou < 315nm;
-0,01 Wsr-1 alebo 0,25 Wm-2 pri merani vo vzdialenosti
200 mm pre pristupné emisie s vinovou dfzkou 315 nm < A
<400 nm;

- 0,04Wsr-1 alebo AEL $pecifikované v Tabulkach E.2 alebo
E.3 pri merani vo vzdialenosti 200 mm pre pristupné emisie
s vinovou dfzkou 400nm =< A < 780nm;

- 0,64 Wsr-1 alebo 16 Wm-2 pri merani vo vzdialenosti

200 mm pre pristupné emisie s vinovou dlzkou

780 mm < A <1000 nm;

- 0,32 Wsr-1 alebo 8 Wm-2 pri merani vo vzdialenosti

200 mm pre pristupné emisie s vinovou dlzkou

1000 nm < A <3000 nm.

Datové listy LED

Pre splnenie tychto podmienok je nutny techicky datovy
list - musi byt vystaveny podla kritéria A alebo B CIE 127.
Technicky datovy list musi uvadzat, Ze bol vytvoreny

s meracimi metédami CIE 127 a uvadzat minimalne:

- svietivost v cd alebo intenzitu Ziarenia vo wattoch

na steradian ako funkciu dopredného pradu

- uhol

- vrchol vinovej dizky

- Sirka pasma spektralnej emisie

- datum vydania a Cislo revizie.

» VsSetky LED svetla budud v budicnosti vyzadovat
datovy list obsahujuci vyssie uvedené detaily.

DalSie stavebnice a kompletné manualy st na stiahnutie na www.boffin.cz/sk
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VAROVANIE: POHYBLIVE CASTI. Nikdy nesiahajte na motoréek alebo vrtulu, ked su aktivne. Ak méate dihé viasy,
dajte pozor, aby sa vam nezachytili v lopatke vetraku.

Varovanie pre majitefov stavebnice Boffin: Nezapajajte a VAROVANIE: NEBEZPECENSTVO URAZU ELEKTRICKYM
do tejto stavebnice zdroje elektrickej energie z inych PRUDOM - Nikdy a za Ziadnych okolnosti nepripdjajte stavebnicu
stavebnic - hrozi po$kodenie sugiastok. Zaroven Boffin do elektrickych zasuviek u vas doma!

nezapajajte ruéné dynamo (fj. klucku a sprevodovany

motoréek) do suciastok z ostatnych stavebnic, hrozi aj ich 0 VAROVANIE: NEBEZPECENSTVO PREHLTNUTIA - Stavebnica
poskodenie. S pripadnymi otazkami kontaktujte vyrobcu. obsahuje malé Casti a nie je uréena detom do 3 rokov.

Zé klad né rieéen ie prObIémOV Vyrobok zodpoveda vSetkym predpisanym normam.

1. Batéria (B4) pracuje len, ked’ je nabita. V Projekte 3 sa dozviete,
ako ju nabijat’.
2. Vacsina problémov s obvodom je zapri¢inena jeho zlym

Stavebnica méze byt zapojena len do zariadenia triedy Il
ozna¢eného symbolom [

zostavenim. Vzdy starostlivo skontrolujte, ze vami zostaveny

obvod presne zodpoveda nakresu.

3. Uistite sa, Ze znamienka +/- na suciastkach su umiestnené DOLEZITE: Pred zapnutim obvodu vidy skontrolujte jeho zapojenie.

podl'a nakresu. Nikdy nenechavajte obvod bez dozoru, ak sii v hom zapojené batérie.

4. Uistite sa, ze su vetky spojenia dobre pripevnené Nikdy do vasho obvodu nepripajajte d’alSie batérie ani iné elektrické
. , .

. o . i . zdroje. Zlikvidujte akékol'vek poSkodené alebo rozbité suciastky.
5. Motorcek Ci fotovoltaicky ¢lanok mézu byt’ upevnené na vezu s

oto&nym &apom, aby bolo mozné upravovat’ uhol voéi polohe Poznamka pre rodicov a dospelych: Pretoze sa schopnosti deti liSia aj v

p . 2 = - o 57 . ramci rovnakej vekovej skupiny, mali by dospeli podla vlastného

sinka alebo fukania vetra. Zakladia veze s otoénym ¢apom, jej i o . h . . . -

. s v i , . , uvazenia rozhodnut’, ktoré experimenty su pre deti vhodné a bezpecné
stojka a vrchna ¢ast’ musia byt’ skompletizované.

(navod umoznuje dospelému urcit, ¢i je experiment pre dieta vhodny).

vylfobca nie je zodpovedny za po§kodenie suciastok Uistite sa, ze vase deti cCitali a dodriujl] V§etky uvedené instrukcie a
spdsobené zlym zapojenim. bezpeé&nostné postupy a maju ich po ruke pre pripad potreby.
Tento vyrobok je uréeny pre dospelych a deti, ktori Citali a dodrziavaju

Poznamka: Ak mate podozrenie, Ze je niektora zo suciastok uvedené odporucania a varovania. e ; )
poskodena, podla postupu na strane 10 (Pokrogilé rieSenie Nikdy neupravujte suciastky. Mohli by ste naruSit’ ich bezpecnostné

problémov) systematicky urcite, ktoru suciastku je potrebné vymenit'.

prvky a vystavit’ tak svoje diet'a nebezpecenstvu urazu.




ZOZNAM SUCIASTOK SO SYMBOLMI A CiSLAMI (FARBY A STYL SA M6ZU LISIT)

Symbol

Zakladna mriezka Prepojovaci On____&O
01 zelena (27,9 x 19,5 cm) 6SCBGGR } O 1 kabel, Gierny 6SCJ1
i . . Prepojovaci
02 | (1) | 1-kontaktny vodic  |e 6SCO1 7 1 Kibo) Someny Os_ O scch2
33 | (2) | 2-kontakiny vodic 6sco2 | o1 Nadrz na tekutinu  |[RSIRRIRII|  6SCLH
03 | (3) | 3-kontakiny vodié | Qmmoms0 6sco3 | 01 | @ |Motor @&—)=d | escma
71 @ 4-kontaktny vodic  |QemOunOm=0 6SC04 1 Vrtula * 6SCM4B
01 @ 5-kontaktny vodi¢ = |OweOmmQ=m0==@| 6SC05 01 Vodné koleso . 6SCM4C
a1 Nabijacie batérie gL 6scB4 | O1 | (19 | Merac =l 6SCM6
—
0 1 Fotovoltaicky &lanok 6SCB7 0 1 Auticko e BSCMCAR
=
. T Zakladna veze
71 @ 470yF kondenzator | (CELMNNEEER | 55CC5 1 5 ototnym caporm ‘- fg 6SCPSB
0 1 Farebna LED 6SCD8 | 01 Stipik veze (O——fp | escPsP
01 Cerveno-zita LED | (@[3 7%5) | escD10 | O1 Vrchna cast veze 6SCPST
, . Gumové tesnenie
73 Medena elektroda 6SCEC f O2 0,959 om O 6SCRUBRG
03 Zinkova elektroda 6SCEZ 01 @ Tlagidlovy spina& S [ 5SCS2
Medena elektroda .
01 S prepojenim C 6SCECS || O 1 Posuvny spinac & 6SCS6
Zinkova elektréda .
71 e rencionim { 6scezs | a1 | @) |Hodiny £ 6SCT2
Ozubené koleso .
0 1 Q%ben 8 |escoear2| 01 | (@ | zvoncek “(0) +9 | escus
Sprevodovany
a1 | GN) | Prevocs - 6sCGM [ O3 Matka 8-32 e 644800
01 Rameno klugky T 6SCGMC | O3 Skrutka 8-32 Philips = 641840
Dolezité: Ak suciastka chyba alebo je poSkodena, NEVRACAJTE VYROBOK PREDAJCOVI, ALE KONTAKTUJTE NAS: info@cqe.cz, tel: +420 284 000 111, Zakaznicky
servis: ConQuest entertainment a.s. Kolbenova 961/ 27d 11, 198 00, Praha 9, www.boffin.cz. DalSie alebo nahradné diely je mozné objednat na www.toy.cz.




V stavebniciach Boffin su v ramci
projektov pouzivané suciastky s
kontaktami pre zostavovanie roznych
elektrickych a elektronickych obvodov.
Kazda suciastka ma svoju funkciu: su tu
spinace, svetla, batérie, kable réznych
dizok atd. Pre lah$iu identifikaciu maju
suciastky rozne farby a Cisla. Jednotlivé
suciastky su na schémach zobrazené
ako farebné symboly s Cislom, ktoré
udava poradie, v akom je potrebné ich
umiestnit, takze je lahké spajat ich
dohromady a vytvarat elektricky obvod.

Priklad:

Toto je posuvny spina¢. Ma zelenu farbu
a oznacenie . Nakresy
suciastok v tejto prirucke nemusia
zodpovedat skutocnej podobe sudiastky,
ale lahko ich podla nej identifikujete.

Toto je vodi¢ modrej farby, ktory
moze mat rozne dizky.

Ciselné oznadenie , ) alebo
() uréuje potrebnd dizku vodica.

© 2 ©

Existuje aj 1-kontaktny vodi¢, ktory
mozno pouzit ako vypli alebo
prepojenie medzi réznymi Urovhami.

©

Sucastou tejto stavebnice je velka
plastova zakladna mriezka, ktora sluzi k
spravnemu rozmiestfiovaniu suciastok.
Vidite na nich rovhomerne vzdialené
pozicie, do ktorych sa vkladaju jednotlivé
suciastky. Rady su oznacené pismenami
A-G a stipce &islicami 1-10.

Vedla kazdej zobrazenej suciastky je
uvedena dierna &islica, ktora udava, v
akom poradi sa suciastka zapaja. Najprv
umiestnite vSetky suciastky oznacené
Cislom 1, az potom Cislom 2, 3 atd.

Pre vytvorenie mimoriadnych spojeni sa
v niektorych obvodoch pouziva
prepojovaci kabel. Staci ho pripevnit ku
kovovym kontaktom alebo podla
inStrukcii uvedenych v projekte.

Poznamka: Pri zostavovani
projektov davajte pozor, aby ste
nahodou priamo neprepojili elektrické
poly drziaku batérii (teda ho
"nevyskratovali"), €o by mohlo viest k
posSkodeniu a/alebo rychlemu vybitiu
batérii.

POUZIVANIE SUCIASTOK

Rameno klucky méze byt upevnené
do sprevodovaného motoreka, &im
vznikne ruéné dynamo:

Nabijacia batéria 3,6 V (B4) méze
byt’ vybita. Navod na jej opatovné
nabitie najdete v projekte 3.

Suciastky mozu byt tieZz upevnené na
vezu s oto¢nym Capom, aby bolo
mozné upravovat uhol voc&i sine¢nému
svitu alebo fukaniu vetra.

Upevnite zvislu listu k
vrchnej Gasti veze
zacvaknutim do jej stredu.

‘-\.

7

Druhy koniec stojky
vliozte do zakladne.




POUZIVANIE SUCIASTOK

Pri kazdom pouziti motoréeka (M4) Zostavovanie zdroja vodnej elektriny Medené a zinkové elektrody v priebehu
bude potrebné nan pripevnit vrtulu pouzivania pokryje kordzia. Odstranite ju
alebo vodné koleso. Nainstalujete icg brisnym papierom, ocelovou vatou Ci
jednoducho tak, ze vybranu suciastku Skrabkou, a zlepSite tak vykon ¢lanku.
pritladite na hriadel. Ked budete chciet

sucCiastku opat vysunut, opatrne na nu Nastavovanie hodin (T2):

zospodu zatlacte skrutkovacom alebo e i
prstami, e » Stlacte lavé tlacCidlo pre vyber

parametra, ktory chcete nastavovat
(mesiac, den, hodinu ¢i minutu)
Stlacajte pravé tlacidlo, kym
nepridete na pozadovanu volbu
Stlacajte ravé tlacidlo, kym sa
neukaze Cas; potom opat raz
stlacte pravé tlacidlo pre potvrdenie

Dvojbodka (":") blika, ak hodiny
bezia

Stlacte pravé tlacidlo pre
zobrazenie datumu

Spoijte tri dvojice elektrod skrutkami a @
matkami, tak ako je uvedené na obrazku.

Mozno utiahnut’ aj ruéne, bez pouzitia

skrutkovaca.




O suciastkach stavebnice Boffin

ZAKLADNA MRIEZKA

Zakladna mriezka je podlozka, sluziaca
pre zapajanie jednotlivych suciastok a
vodiCov. Funguje rovnako ako tlacené
obvodové dosky vo vacsine
elektronickych zariadeni alebo ako mur, v
ktorom su vedené elektrické rozvody.

KONTAKTNE VODICE
A PREPOJOVACIE KABLE

L

Modré kontaktné vodice sluzia ako
drbty spajajuce jednotlivé suciastky.
Pouzivaju sa k prenosu elektriny a
neovplyviuju vykon okruhu. Su k
dispozicii v roznych dizkach pre
prehladné usporiadanie spojov na
zakladnej

mriezke.

Cervené a éierne prepojovacie kable
umoznuju flexibilné spojenie tam, kde
by bolo tazké pouzit’ kontaktny vodic.
Pouzivaju sa tiez pre pripojenie
suciastok mimo zakladnej mriezky

(ako pri projektoch s pouzitim vody).
Kable a vodi¢e vedu elektrinu rovnako,
ako potrubie vedie vodu. Farebné
plastové oplastenie zabrariuje elektrine,
aby sa dostala mimo kabel &i vodic.

BATERIA

Batéria (B4)

&

=

<N
P |

Batéria (B4) obsahuje nabijaciu batériu a
dalSie dopliujuce suciastky. Batéria vytvara
elektrické napatie za pomoci chemicke;j
reakcie. Toto napéatie sa da vnimat ako
elektricky tlak, ktory pohana elektrinu skrz
kable a vodi€e, rovnako ako pumpa vhana
vodu do potrubia. Napatie v obvodoch tejto
stavebnice je ovela nizSie a bezpecnejSie
ako to, ktoré je v elektrickych rozvodoch vo
vasej domacnosti. Pridavanie dalSich
batérii do obvodu zvySuje "tlak" a tym
padom aj elektricky prud.

FOTOVOLTAICKY CLANOK

Fotovoltaicky
¢lanok (B7)

Fotovoltaicky ¢lanok (B7) obsahuje
kladne a zaporne nabité kremikové
krystaly, usporiadané do vrstiev tak,

Ze sa vzajomne ruSia. Ked na ne
dopadne sInec¢né Ziarenie, nabité Castice
v nom destabilizuju vrstvy kremika a
vytvoria elektrické napatie, dosahujuce
az 7 V. Maximalny prud zalezi na type a
intenzite dopadajuceho svetla, avsak
nebude to viac, nez kolko je schopna
vyprodukovat' batérie. Priame sIne¢né
Ziarenie funguje najlepsie, ale ¢lanok
bude fungovat’ aj so ziarovkou.

NADRZ NA TEKUTINU
A ELEKTRODY

Elektrody

=

na tekutinu

Vacsina sytenych napojov a ovocnych
dzusov ma vlastnosti slabej kyseliny.
Taka kyselina, aj ked podstatne
silnejSia, sa pouziva v niektorych typoch
batérii. V reakcii s medenymi a
zinkovymi elektrédami kyselina (vybrany
napoj) vytvara elektricky prud, rovnako
ako batéria. Kazdy zo Styroch oddielov
nadrze na tekutinu vytvara priblizne 0,7
V, ale prud je slaby a batéria tak dlho
nevydrzi.

(Vyrobca si vyhradzuje pravo na zmenu vzhladu
suciastok.)




O suciastkach stavebnice Boffin

MERAC

Merac (M6)

§V-0.5mA-50mA y

)

Mera¢ (M6) je dblezity meraci pristroj.
Pouzivate ho na meranie napatia
(elektricky tlak) a pradu (ako rychlo
elektrina tecie) v obvode.

Ked ho zapojite paralelne, bude merat
napatie, ked’ do série, bude merat prud.
Tento mera¢ ma jednu hodnotu pre
meranie napatia (5 V) a dve pre meranie
pradu (0,5 mA a 50 mA). Merac je
rovnaky, ale obsahuje vnutorné
sucCiastky, ktoré Skaluju meranie v
pozadovanom rozsahu.

Niekedy budu odpory v zakladni veze
pouzité, aby zmenili rozsah z5V na 10
V, pripadne rozsah 0,5 mA a 50 mA.

Symbol pre meraé
/\
® ﬂ ®
\J +

Vnutri merata je pevny magnet s
pohyblivou cievkou okolo. Prietok
prudu cievkou vytvara magnetické pole.

Interakcie dvoch magnetickych
poli spésobia pohyb (vychylenia)
cievky (pripojenej k rucicke).

Rucicka

Kontakty

|

Cievka

MOTOR

Motor (M4)

Motor (M4) vyuziva magnetizmus k
prevodu mechanického pohybu na
elektrinu. Elektricky prud potom otaca
hriadefom.

Motor méze byt pouzity aj ako generator,
pretoze otaCanie hriadefa produkuje
elektricky prud.

@y

Symbol pre motor

Vrtula Vodné koleso

Ako elektrina ota¢a hriadefom? Pomocou
magnetizmu! Elektrina s magnetizmom
uzko suvisia a elektricky prud tecuci
drétom vytvara magnetické pole podobné
velmi malému magnetu. Vnutri motora sa
nachadza cievka z drotu s mnohymi
zavitmi. Ak zavitmi preteka velky
elektricky prad, magnetické efekty sa
dostatocne koncentruju na to, aby
cievkou pohli. Motor ma vnutri magnet,
takze ked elektrina preteka cievkou,
reakcia dvoch magnetickych poli otaca
hriadefom.

Ak pouzivame motor ako generator
elektriny, otaa hriadelom vietor alebo
voda. Cievka dr6tu je na hriadeli a ako sa
toCi okolo trvalého magnetu, vytvori sa v
drbte elektricky prud. Napéjacie kontakty

Magnet

Hriadel £

Elektromagnet




O suciastkach stavebnice Boffin

SPREVODOVANY MOTORCEK

Sprevodovany motorcek a
rameno klucky

Sprevodovany motorcek (GM) je motor s
pripojenou prevodovou skrinkou. Méze k nemu
byt pripojené rameno kfucky, aby sa dal
roztoCit’ ruéne, ¢im vznikne ruéné dynamo.
Prevodovka rozta€a hriadel motoréeka
rychlejsie ale s menSou silou ako ruéna kfucka.

PREPINACE

Tlacidlovy
spinaé (S2)

Tlacidlovy spinac (S2) spaja (stlaceny alebo
prepnuty na polohu "ON") alebo rozpaja (ak nie
je stlaceny alebo je v polohe "OFF") vodice v
obvode. Ked je v polohe "ON", nema vplyv na
vykon obvodu. Zapina a vypina elektrinu v
obvode podobne, ako kohutik spusta a
zastavuje vodu, vytekajucu z potrubia.
Posuvny spina¢ (S6) je zlozitejSi prepinac
pouzivany na oto€enie kontaktu v obvode na
iny okruh &i suciastku. Priklady takychto
zapojeni najdete

v projekte 18.

Jeho symbol a
spoje vyzeraju takto:

LED

Farebna LED (D8) a ¢erveno-zita LED (D10)
su diédy vyzarujuce svetlo a mozu byt chapané
aj ako jednosmerné Ziarovky. Akonahle napatie
prekro€i spinaci prah (priblizne 1,5V pre
¢ervend, trochu viac pre ZItu, 2 V pre zelenu a
asi 3 V pre modru), za¢ne elektrina pradit
smerom "dopredu” (v smere "Sipky") a
vyzarované svetlo zosilnie. Farebna LED
obsahuje Cervené, zelené a modré diody a
vlastny mikroobvod, ktory ju ovlada. Cerveno-
Zlta LED obsahuje €ervenu a ZItu diédu, ktoré
su zapojené v opanom smere.

Vysoky elektricky prud by spdsobil vyhorenia
diéd, preto musi byt obmedzeny dalSimi
komponentami, zapojenymi v obvode (LED vo
vaSej stavebnici Boffin obsahuju ochranné
rezistory pre pripad chybného pripojenie).
Diody brania toku elektriny v pohybe
"opacnym" smerom (s vynimkou dvojfarebnej
diody D10). LED (D8 a D10)

KONDENZATOR

Kondenzator (C5)

470pF kondenzator (C5)

méZe po urcity Casovy usek uchovavat elektricky
tlak (napatie). Takato vlastnost mu umoznuje
odfiltrovat signaly s nemennou hodnotou napatia,
zatial €o necha prejst’ signaly s napatim
striedavym. Kondenzatory sa tak pouZivaju ako

OSTATNE SUCIASTKY

Zvoncek (U32)

Vo zvonéeku (U32) je ulozeny Specialny, zvuk
generujuci integrovany obvod (IC), maly
reproduktor a niekolko podpornych
komponentov. IC obsahuje nahravku, ktora vo
forme elektrického signalu prevedie na
reproduktor. Reproduktor meni tento signal na
mechanické vibracie. Vibracie vytvaraju zmeny
v tlaku vzduchu, ktory sa nesie cez miestnost.
Zvuk "pocujete" vo chvili, ked vase ucho tieto

drobné zmeny zachyti.
Hodiny (T2)

Hodiny (T2) obsahuju maly krystal. Ked sa
krystal dostane do kontaktu s elektrickym
impulzom, za€ne vibrovat. Elektricky okruh
vytvara impulzy a meria frekvenciu vibracii.
Tato frekvencia je potom pouzita ako Standard
pre meranie ¢asu, od ktorého su odvodené
minuty, hodiny a dni.
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Zakladna veze
&

i

Zakladna veze obsahuje dva rezistory (47 Q a
10 kOhm). Rezistory "brania" toku elektriny a
pouzivaju sa na riadenie alebo obmedzovanie
elektrického prudu v obvode. Vodivé materialy,
ako su kovy, maju velmi nizky odpor (<1 ohm),
zatial €o materialy ako papier, plast alebo
vzduch maju odpor priblizujuci sa svojou
hodnotou nekone¢nu. ZvysSujuci sa odpor v




Uvod do sveta elektriny

Nikto presne nevie, €o je to elektrina. Vieme vSak, ako ju vytvorit,
porozumiet jej vlastnostiam a kontrolovat' ju. Elektrina je pohyb
nabitych subatomarnych €astic (ktorym hovorime elektrony) skrz
hmotu, sposobeny elektrickym tlakom v materialoch, ktory vytvara
napriklad batéria.

Zdroje energie, ako su batérie, Zenu elektrinu skrz obvod, rovnako
ako Cerpadlo Zzenie vodu potrubim. Droty potom prenasaju
elektrinu rovnakym spdsobom, akym potrubie sluzi k prenosu
vody. Zariadenia ako LED diody, motory alebo reproduktory
pouzivaju energiu z elektriny, aby vykonavali svoju ¢innost.
Prepinace a tranzistory usmernuju prietok elektriny, rovhako ako
ventily a kohutiky usmerfiuju vodu. Rezistory prietok elektriny
obmedzuiju.

Elektricky tlak vyvinuty batériou alebo inym zdrojom sa nazyva
napatie a je merany vo voltoch (V). VSimnite si symboly "+" a
na batérii, tie znamenaju, akym smerom batéria "pumpuje"
elektrinu.

Elektricky priad udava, ako rychlo elektrina pradi skrz dréty,
rovnako ako vodny prud oznacuje rychlost’ pradenia vody
potrubim. Vyjadruje sa v ampéroch (A) alebo miliampéroch (mA,
1/1000 ampéra).

Elektricky vykon, "sila" elektriny, je veli€ina, ktora udava, ako
rychlo sa energia pohybuje elektrickym vedenim. Je to sucin
napatia a pradu (El. Vykon = Napatie x Prud), vyjadrujeme ju vo
wattoch (W).

Odpor danej suciastky v obvode znamena, ako moc suciastka
zadrziava elektricky tlak (napatie), a obmedzuje tak tok
elektrického prudu. Vztah medzi nimi je znazorneny rovnicou
Napatie = Prad x Odpor. Ked sa zvySuje odpor, zniZzuje sa
prudenie elektriny. Odpor meriame v ohmoch (Q) &i kiloohmoch
(kQ, 1000 ohmov).

Skoro vSetka elektrina pouzivana v su¢asnom svete je vyrobena
ohromnymi generatormi pohananymi parou alebo vodnym tlakom.
K efektivnemu transportu vyuzivanej energie do obydlia a
prevadzok su pouzivané rozvody. Motory v nasich spotrebiCoch
potom prevadzaju elektrinu spat' na mechanicku energiu, ktora
pohana stroje a spotrebi¢e. NajdolezitejSim aspektom elektriny je
pre nas skuto¢nost, Zze nam umozruje lahko transportovat energiu
aj na velké vzdialenosti.

Tato "vzdialenost™ v8ak nemusi byt iba velka, ale aj velmi mala.
Skuste si predstavit’ indtalatérske potrubia rovnako zloZzité, ako
obvody vnutri radia - to by muselo byt obrovske, pretoze
nevieme vyrobit’ tak malé vodovodné rarky. Elektrina nam vSak
umoziuje zostrojit' zlozité konstrukcie vo velmi malom meradle.
Suciastky sa do obvodu usporiadavaju dvoma spésobmi, sériovo
alebo paralelne. Tu su priklady:
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Sériovo zapojeny obvod
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Paralelne zapojeny obvod

Zapojenie suciastok v sérii zvySuje odpor, pricom najvyssi odpor
v obvode uréuje suciastka s najvys$Sim odporom. Paralelné
zapojenie odpor znizuje, urcujuca je potom suciastka s najnizSou
hodnotou (prud "pretecie" najlahSou cestou).

Suciastky v tychto sériovych a paralelnych podobvodoch mézu
byt zapojené v roznom poradi bez toho, aby to ovplyvnilo funkcie
obvodu. Velké obvody su vytvarané kombinaciami menSich
sériovo a paralelne zapojenych obvodov.




Zasady bezpecného pouzivania

Po zostaveni obvodov uvedenych v tejto brozure budete mozno chciet
experimentovat na vlastnu past. Projekty uvedené v tejto prirucke
pouzite ako navod, je v nich predstavenych mnoho dbleZitych
konceptov. Sucastou kazdého obvodu bude zdroj energie (batéria),
odpor (tym moéze byt Ziarovka, motorcek, zvukovy modul atd.) a
vedenia medzi nimi. Davajte pozor, aby ste nevytvorili skrat (oblast
velmi nizkeho odporu medzi pélmi batérie, pozri priklady vpravo), ten
by mohol poskodit suciastky a/alebo rychlo vybit batériu.

Vyrobca nezodpoveda za poskodenie suciastok v doésledku ich
nespravneho pripojenia.

Tu su niektoré délezité pokyny:

VZDY si chrarite o¢i, ak budete vykonavat' svoje vlastné
experimenty.

VZDY pouzite asponi jednu suciastku, ktora obmedzuje elektricky
prud, prechadzajuci obvodom - ako je napr. LED (so
zabudovanym ochrannym rezistorom), hodiny alebo
melodicky zvoncek.

VZDY pouzivajte spinade spolu s ostatnymi komponentmi, ktoré
budu obmedzovat nimi prechadzajuci prud. V opaénom
pripade méze dojst’ ku skratu a/alebo k posSkodeniu tychto

5 suciastok.

VZDY ihned odpojte batérie a skontrolujte vSetky prepojenia, ak
sa vam zda, Ze sa niektora suciastka prili§ zahrieva.

VZDY skontrolujte vetky prepojenia pred zapnutim obvodu.

NIKDY a za Ziadnych okolnosti nepripajajte stavebnicu k
elektrickym zasuvkam vo vasej domacnosti.

NIKDY sa nedotykajte motoréeka, ked sa toci vysokou rychlostou.

NEROBTE!

Pre vSetky projekty v tejto prirucke plati, Ze ich suciastky mézu byt
zostavené rozne, bez toho aby doSlo k zmene obvodu. Napriklad
poradie sériovo a paralelne zapojenych suciastok méze byt lubovolné
- zalezi na tom, ako su kombinacie tychto pomocnych obvodov
spojené dohromady.

Varovanie pre majitelov stavebnice Boffin: Nezapajajte
do tejto stavebnice dodatocné zdroje elektrickej energie z
A inych stavebnic - hrozi poSkodenie suciastok. Nezapajajte

ani ru¢né dynamo do suciastok z inych stavebnic, tym by
hrozilo aj ich poskodenia. S pripadnymi otazkami
kontaktuje vyrobcu.

Priklady SKRATOV: TOTO NIKDY NEROBTE !!!

Umiestnenie 3-kontaktného vodica
priamo na poly batérii spoésobi SKRAT.

NIKDY
NEROBTE!

Ak je posuvny vypinac
(S2) zapnuty, déjde v
l ll | tomto velkom obvode k

NIKDY s —@ 3 _ @ skratu (ako je

] znazornené Sipkami).
Skrat trvale zabrani
fungovaniu zvysnej Casti
obvodu.

Podporujeme vSetky mladé techniky a inZinierov! Posielajte nam
navrhy vasich obvodov! Ked mu budu nie¢im jedineéné, zverejnime
ich spoloéne s vaSim menom a krajinou na strankach
www.boffin.cz.

Navrhy posielajte na adresu info@boffin.cz

VAROVANIE: Nebezpecenstvo urazu elektrickym priadom -
Nikdy a za ziadnych okolnosti nepripajajte stavebnicu Boffin do
elektrickych zasuviek u vas domal!




Pokrocilé riesenie problémov (Odporuéame dohlad dospelej osoby)

Vyrobca nezodpoveda za poskodenie
suciastok v désledku ich nespravneho
pripojenia.

Ak mate podozrenie, ze je niektora
zo suciastok poskodena, podla
nasledujiceho postupu
systematicky urcite, ktoru
sucCiastku je potrebné vymenit'.

nastaveniach na 0,5 mA a 50
mA, potom je merac poskodeny.

. Cervené a ¢ierne prepojovacie kable:

Nastavte merac na 5 V a pouZzite tento
obvod na otestovanie vetkych
prepojovacich kablov. Umiestnite
fotovoltaicky ¢lanok (B7) blizko
rovnhakého svetelného zdroja ako v

otestujte v dalSom kroku postupne
jednotlivé vodice pre najdenie zavady.

1. Sprevodovany motoréek (GM),

fotovoltaicky ¢lanok (B7) a merac¢
(M6): Zapojte merac na kontakty
fotovoltaického €lanku a nastavte na 5
V. Umiestnite fotovoltaicky ¢lanok na
priame sIne¢né svetlo &i blizko iného
zdroja svetla (najlepSie je klasicka
Ziarovka); rucicka meraca by sa mala
pohybovat. Dalej zapojte merac do
kontaktov sprevodovaného motor¢eka,
do motorceka pripojte rameno klucky a
rozhybte ho v smere hodinovych
ruciCiek; ru€icka meraca by sa mala
pohybovat pre vSetky nastavenia
meraca (5 V, 0,5 mA a 50 mA).

Ked merac nastaveny na 5 V funguje s
ruénou kluékou, ale nie s
fotovoltaickym &lankom, ¢lanok je
posSkodeny. Overte, Ze ste pouzili
dostato¢ne silny zdroj svetla a
odstranili ochrannu féliu z
fotovoltaického &lanku.

Ked merac nastaveny na 5 V funguje s
fotovoltaickym &lankom, ale nie s
ruénou kfu¢kou, potom je poSkodena
klucka.

Ked merac nastaveny na 5 V
nefunguje ani s jednou z tychto
suciastok, je poSkodeny merag.

Ked merac funguje s ru¢nou klu¢kou v
nastaveni na 5V, ale nie v

kroku 1. Kabel je poSkodeny, pokial sa
ruCiCka meraca nehybe.

. Kontaktné vodice:

Nastavte merac na 5 V a pouzite tento
obvod na testovanie vSetkych
kontaktnych vodicov, postupne jedného
po druhom. Umiestnite fotovoltaicky
¢lanok (B7) blizko rovnakého
svetelného zdroja ako v kroku 1. Vodi¢
je poskodeny, pokial sa ru€i¢ka merace

Je mozné otestovat i vSetky kontaktné
vodie naraz s pouzitim tohto obvodu.
Ked sa ru€icka meraca nehybe,

4. Tlac€idlovy spinac (S2): Nastavte

merac na 5 V a zostavte tento obvod.
Umiestnite fotovoltaicky ¢lanok (B7)
blizko rovnakého svetelného zdroja
ako v kroku 1. Ak stlacate tlaCidlovy
spinac a ru€icka meraca sa nehybe, je
spina¢ poskodeny.

. Farebné a ¢erveno-zité LED

(D8 a D10): Zapojte ru¢nu klu¢ku do
sprevodovaného motorceka (GM) a
polozte kazdu LED diédu na kontakty
motorceka, bez toho aby ste ju
zapojili. Uistite sa, Zze kontakt
oznaceny "+" na LED diéde lezi na
kontakte ozna¢enom "+" na ru¢nom
dyname. Otacajte ramenom klucky v
smere hodinovych ruciciek; LED diéda
bude svietit, pokial nie je poSkodena.
LED D10 bude svietit Zlto, alebo
¢erveno, podla umiestnenia.




Pokrocilé rieSenie problemov (Odporaé¢ame dohlad dospelej osoby)

6. Batéria (B4): Zapojte batériu do 7. Posuvny spina¢ (S6): Zostavte tento
napajaného USB konektora; podla obvod a umiestnite fotovoltaicky ¢lanok
rozsvietenej kontrolky "USB POWER" (B7) blizko rovnakého svetelného
spoznate, Ze prebieha nabijanie. V zdroja ako v kroku 1. LED diéda (D10)
dalSom kroku zostavte tento obvod a by mala svietit na €erveno, ked je
nastavte mera¢ na 5 V. spinac v hornej polohe, Zlto, ked je 9. Rezistory v zakladni veze:

spinac v dolnej polohe, a nemala by Zakladiia veZe s otoénym &apom ma

svietit vobec, ked je spinac v polohe v sebe zabudované rezistory, ktoré

strednej. V inom pripade je spinac mébzete otestovat tymto obvodom.

poskodeny. e Posunite spinac (S6) do polohy vliavo
a otacajte kflu¢kou dynama v smere
hodinovych ruciciek; Cerveno-Zlta
LED (D10) by mala svietit syto
Cerveno. V dalSom kroku posurite
spina€ vpravo a otacajte klu¢kou

, . L dynama opat’ v smere hodinovych

Ked mera nameria viac ako 3V, 8. Hodiny (T2), 470uF kondenzator (C5), rugisiek; farebna LED (D8) by mala

batéria je nabita. melodicky zvonéek (U32) a motor svietit, ale velmi slabo.

Ked sa rugi¢ka meraga nepohne z (Mfl): Zostavte nizSie ukazany pbvod,
nulovej hodnoty, je batéria tplne avSak vyberte 470uF kondenzator.

. . N . = Otacajte kluckou dynama v smere
FHASNE 1153 [ PO RSB MErE hodinovych ruciciek, pri¢om by sa mal
Otacajte s ramenom klucky v smere zapnut displej na hodinach.
hodinovych ruciCiek a sledujte, i sa Zapojte spat 470uF kondenzator;
LED dioda (D10) rozsvieti ZIto, ked displej hodin by mal bezat’ eSte chvilu
otacate rychlo (€o ukazuje, Ze dynamo potom, o prestanete tocit’ kfuckou
nabija batériu). dynama. V opaénom pripade je
kondenzator poskodeny.
Vyberte hodiny a na ich miesto
zapojte melodicky zvoncek.
Otacanim klu€ky by mal zvon¢ek
zacat' vydavat zvuk. 10. Pri ostatnych suciastkach skontrolujte
Ak nemozno batériu znovu nabit, je Vyberte melodicky zvoncek a na jeho viditelné poskodenia.
poskodena. miesto zapojte motor (M4),
, _ . . kontaktom oznacenym "+" hore (je ConQuest entertainment a.s.
Ked potrebujete batériu nabit, mozete jedno, &i je k motoru pripojené vodné Kolbenova 961/27d, 198 00 Praha 9
pouZzit tento obvod alebo ngjst’ dalSie koleso, &i vrtula). Otaganie klucky v www.toy.cz
priklady nabijacich schém zapojenia v smere hodinovych ruciCiek by malo -
projekte 3. roztocit hriadel motora tiez v smere DalSie alebo nahradné diely je
hodinovych ruciciek. mozné objednat’ na www.toy.cz.

Ked mera¢ nameria nulu, to¢te klflukou
dynama aspon 20 sekund pri ZIto
rozsvietenej LED, aby ste zistili, Ci je
mozné batériu znovu nabit.




Zoznam projektov

Strana Projekt Popis

Projekt Popis
Ruéné dynamo
Nabijanie pomocou dynama
NajlepSie obvody pre nabijanie
Solarna energia
Farebna solarna energia
Solarny motor
5 mA solarna nabijacka
DIhé svetlo
Veterny mlyn
Veterné svetla
Rézne druhy energie
Energia z batérie
Veterna vystraha
Svetelna nabijacka
Elektricky obvod
Zatvorené dvere
Hra spinacov
Vyhybka
Supervyhybka
Napatie
Rezistory
Elektroluminiscenéna didda
Zahraj si melddiu
Hodiny
Kondenzator

Strana Projekt Popis

Motor

Vodné koleso

Napatie motora

Dynamo

Napatie dynama

Postupné zhasinanie
Auticko ovladané drotmi
AutiCko ovladané drétmi so
svetlami/ zvukmi

Auticko s ovladanim na
palube

Auticko s osvetlenim na
palube

Auticko s melédiou na palube
Auticko so svetlami a zvukmi
Auticko so solarnou
nabijackou

Veterné auticko

BONUS: Auticko aktivované
svetlom

Prud a LED diody
Zatazenie batérie

Prad pri zatazeni batérie
Vyrobte si vlastné suciastky
Tekuté rezistory

Tekuté svetlo

Pohyblivé napatie

Viac pohyblivého napatia
Zdroje energie

Napajanie hodin
Napajanie zvuku
Napajanie LED

Napajanie vysokého napatia
Napajanie vysokého prudu
Rozdelovanie prudu
DalSie moznosti
rozdelovania prudu

Smer vetra

Poradie napatie

Poradie prudu

Zdroje v sérii

Zdroje paralelne

Dva v sérii

Dva paralelne

Séria dvoch LED

Dve LED vo filtrovanej sérii

Dve LED paralelne

Zvuk vetra

Veterny Cas

Veterna nabijacka so svetlom




Veterna nabijacka so zvukom
Nabudenia motora

Vodny zdroj energie

Dzus ako zdroj batérie
Svetlo z koly

Zlta kola

Elektrina z vody

Vodné svetlo

Kolové hodiny

Kolové hodiny s pamatou
Zmena vodného tlaku na
elektricky

Ukladanie energie do vody
Vodné svetla

Smerové veterné svetla
Strata energie nudzovym
prenosom

Vyuzitie zadrzanej vody
Presmerovanie vody
Jeden z najmocnejSich
zdrojov vo vesmire
Elektrina vs. voda
Ovladanie statickej elektriny
Solarne hodiny

Solarna nabijacka

Solarna Snura svetiel
Podpora dynama

Rucne pohanané svetla
Rucne pohanané zvuky
Tazka vrtula

Vzdialené vykurovanie
Vzdialené vykurovanie vodou
Elektricka skusacka materialu
Morseova abeceda
Morseove svetlo

Obvod so vSetkymi
suciastkami

LED indikator stavu motora
Prevodnik energie

Premena energie

Mala premena energie
Mechanicka premena energie
Generator

Hodiny s pamatou

Setrenie energiou

Strata energie prenosom
Vodny Casovac
Sine¢né a veterné svetlo
Hybridny motor

Strana Projekt

Zoznam projektov

Strana Projekt Popis

Popis
Princip hybridného
automobilu
Solarna zabava
Merac trojitého prudu
Rucna nabijacka
Paralelné roztacanie
Narocné roztacanie
Pomaly dovnutra -
bleskovo von
PlIniaca stanica
Plynovy pedal
Voltmeter
Anemometer
Nabijanie kondenzatora
Scitanie prudu
Dalsie s&itanie prudu
Scitanie napatie
Prady pri nabijani
Vysoké napatie
Nizke napatie
Pomalé nabijanie

Funky pipatko



C== PROJEKT 1 * Ru¢éné dynamo

Zostavte vyobrazeny obvod tak, ze na plastovd zakladnu mriezku
najprv umiestnite suciastky s Ciernym oznacenim "1". Potom zapojte
suciastky oznacené "2". Uistite sa, ze kontakty oznacené "+" su
orientované rovnako ako na obrazku. Zapojte vrtufu na hriadel

Na hriadel motora

C==0 PROJEKT 2 * Nabijanie pomocou dynama

Cislice oznaéujice
poradie zapojenia

motora (M4) a rameno klu¢ky do sprevodovaného motoréeka (GM).
Otacajte kluckou v oboch smeroch a sledujte, ¢o sa bude diat.
Varovanie: sprevodovany motor¢ek a rameno kfucky su odolné
suciastky, ale nie neznicCitelné. Ked na ne zatlacCite prili§ velkou
silou, ¢i budete otacat kluckou velmi rychlo, mézete ich zlomit.

Sprevodovany motorcek meni
mechanicki  energiu otacajuceho sa
hriadela na elektrinu vdaka magnetizmu.

Zostavte vyobrazeny obvod, nastavte mera¢ (M6) na hodnotu 5 V a zapojte
rameno klucky do sprevodovaného motoréeka (GM). Ak je batéria nabita, bude
merac ukazovat zhruba 3,6 V.

Otacajte kluckou v smere hodinovych ruciciek. Ak budete tocit' rychlo, c¢erveno-
ZIta LED (D10) sa rozsvieti ZIto na znamenie prebiehajuceho nabijania batérie.
Tento obvod mdzete v pripade nutnosti vyuZit' na nabijanie batérie, budete vSak
musiet’ otacat’ klu¢kou pomerne dihu dobu, aby ste dosiahli pIného nabitia.

e
Batéria sice nesie oznacenie 3,6 V, méze byt vSak nabita az do
hodnoty 4 V. Ak meriate napatie meracom, mozete sledovat, ako

Cislice oznaéujuce
poradie zapojenia

Toto je 1-kontaktny vodic
umiestneny medzi ostatné
suciastky ako rozperka.

napajanie.
\L

sa rychlo blizi hodnote 3,6 V, to ale neznamena, Ze je batéria
plne nabita. Ked batéria napaja inu suciastku, napéatie je po dihu
dobu viacmenej rovnaké, potom prudko klesa. Rovnaky princip
sa objavuje pri nabijani. Nabijanim batérie sa rychlo dostanete
na 3,6 V, ale je potrebné este dalSie nabijanie, aby bolo
zamedzené skokovému poklesu napatia pri vyuziti batérie na

J




C==0 PROJEKT 3 * NajlepsSie obvody pre nabijanie

Nabijacia batéria (B4) bude vyZadova asté nabijanie. MézZete ju nabija
pomocou USB konektora, i slne ného svetla za pouZitia nasledujucich obvodov. (o : — - -
Pod a rozsvietenej kontrolky "USB POWER" na batérii spoznate, Ze prebieha [ Batéria sice nesie oznacenie 3,6 V, moze byt vSak
nabijanie. nabitd aZ do hodnoty 4 V. Ak meriate napétie
Pri solarnom nabijani umiestnite fotovoltaicky clanok na slne¢né svetlo alebo | Meracom, moZete sledovat, ako sa rychlo blizi
zhruba 30 cm od klasickej Ziarovky (0W alebo viac). Nabijanie batérie zaberie hog'rtl?teK:a('j(‘st:[ to ale neznamena, o bat?tf,'a,p'“e
niekolko hodin. LED Ziarovky, Usporné Ziarovky a Ziarivky nie su dobry zdroj pre | NaPita. Ked bateria napaja inu suciastku, napatie je po
fotovoltaicky panel. ghu dl? =0 |a’cmenejblrovr_1akg, 9°t°gq,. pr,Ud,\ll(ob,l.( e
Prad namerany pri nabijani méze byt moc vysoky, aby ho zaznamenal mera¢ v b:t\g;; )S/ap':;ccrlﬁ)osgoostﬁ\gif:; %nen\a/ ”ae;glje sot'iglnrz
nastgvenl na 0,5 nva ale’ moc nizky, a,by bol namerany pflrnasta\{elm na 50 mA | cxie qaisie nabijanie, aby bolo zamedzené
(obgjt_e mozgte pou2|t).'P.rud byge kles?t s r)?rals.tvaju’mm na?ltlm batérie. skokovému poklesu napatia pri vyuZiti batérie na
Batériu v tejto stavebnici nemézete poskodit priliSnym nabijanim. _napdjanie. Nabijajte batériu po dobu niekofkych hodin. )

Nabijanie pomocou USB
Zostavenie veze s otocnym ¢apom

= 1 Umiestnite zakladfiu 2 Zacvaknite gulaty 3 Vlozte P
kY na plochy koniec stojky do 2vislu listu
" D horizontalny povrch. vrchnej = 5 -
= wootel N veze do
Wt \ -4 =t casti veze. zékladne. -
\'i‘;'- o\ . - ? g e
Prisgésobenie _uhla sye_telnému Prisp-)c‘)sobenie _uhla ’sveteln(:e_mu_ Minimalny obvod: Minimalny obvod, meranie
zdroju a merania napatia: zdroju a meranie prudu nabijania: prudu nabijania:

=

B4

1L




c::o PROJEKT 4 + Soladrna energia

Zostavte vezu s oto&nym Capom, pripevnite na riu fotovoltaicky panel (B7) a zapojte ju do obvodu podla
nakresu. Najprv zapojte suciastky s Ciernym oznaenim "1", potom zapojte suliastky oznacené "2".
Cerveno-zlta LED (D10) mdze byt zapojena v oboch smeroch.

Pripojte fotovoltaicky panel k obvodu s pomocou cCerveného a Cierneho prepojovacieho kabla.
Umiestnite obvod tak, aby bol fotovoltaicky panel na sine¢nom svetle alebo v blizkosti klasickej
Ziarovky. Nastavte mera¢ (M6) na 5 V.

Mera€ meria napatie vytvorené fotovoltaickym panelom. Upravujte polohu panelu na vezZi a sledujte,
ako sa meni vytvorené napatie v zavislosti na uhle k zdroju svetla a na jase zdroje.

N4jdite taku polohu panelu, v ktorej produkuje najvy$Sie mozné napétie. Potom stladte tlacidlovy
spinacg, aby fotovoltaicky panel napajal Cerveno-ZItu LED. Sledujte, ako vytvorené napétie poklesne
zapojenim LED diédy do obvodu.

Porovnajte napéatie a jas rozsvietenej LED za pouzitia roznych zdrojov svetla (slne¢né svetlo, klasicka
Ziarovka, LED Ziarovka, Ziarivka) a uvidite, ktory zdroj je pre fotovoltaicky panel najlepsi.

Poznadmka: Napatie je v skuto€nosti dvojndsobné oproti hodnote, ktoru vidite na meraci (3 V teda
znamenaju 6 V). Je to preto, Ze rezistory v zakladni veZe ovplyviiuju rozsah merania.

Fotovoltaicky  panel
vytvara elektrinu zo
slne¢ného svetla,
av8ak len velmi malé
mnozstvo. Za jasného
svetla vytvara napatie

Umiestnite zakladru Zacvaknite gulaty Vlozte - s
! na plochy Z koniec_stojk%/ doy < 2visld liStu priblizne 7’,t° sa ale
horizontalny povrch. vrchnej Y Ve 6 = znizuje, ked_obvogiom
= Casti veze. X prechadza viac prudu.
- - zakladne. . Preto napatie klesa,
i LE ked zapojite Cerveno-
s / - a4 ZItu LED.

C—"—OPROJEKT 5| CZCOPROJEKT 6 * Solarny motor
Farebnd motor (M4, v fubavofnom smere) a zapafte do neh Vi,
solarna energia

Potom stlatte spina¢ a sledujte, ako sa meni napatie, ked

fotovoltaicky panel napaja vrtulu. Podla toho, aky zdroj svetla

PRI T, ’ pouzijete, mdze byt potrebné roztoCit' vrtulu rukou a alebo sa
Vymente c&erveno-Zltu LED (D10) za
farebni LED (D8, kladnym kontaktom
smerom k S2) a stlatte spinag. Sledujte,

nerozbehne vbbec.
ako to ovplyvni napéatie fotovoltaického Na hriadel motora
panelu.

Motor  potrebuje tym menej elekiriny =z
fotovoltaického panelu, ¢im vacésiou rychlostou sa
otaca, preto napatie fotovoltaického panelu je so

zrychlenim motora ¢im dalej vySsie.




C==0 PROJEKT 7 « 5 mA solarna nabijacka

=

>

Luniiw

C=_=D PROJEKT 8 * DIhé svetlo

Zostavte veZu s otoCnym C&apom, pripevnite na nfiu
fotovoltaicky panel (B7) a zapojte ju do obvodu podla
nakresu. Pripojte fotovoltaicky panel k obvodu pomocou
Cerveného a Cierneho prepojovacieho kabla. Umiestnite
fotovoltaicky panel na slne¢né svetlo alebo do blizkosti
klasickej Ziarovky. Fotovoltaicky panel nabija batériu a
merac meria prud.

Rezistor v zakladni veZe, pouZzity v obvode, meni rozsah v
meraci z 0,5 mA na 5 mA, preto nastavte napatie na
rozsah 0-5. Nabijaci prud je zvy€ajne v tomto rozsahu.
Skuste dat' ruku nad fotovoltaicky ¢lanok a sledovat, ako
rychlo to ovplyvni zmeny napatia. PouZite tiez rdzne
zdroje svetla.

Nabijanie batérie (B4) je popisané v projekte 3.

Golérna energia je zadarmo, je
jej v8ade dost a nespobsobuje
Ziadne znecistenie. Je vSak
tazké ju tazit, pretoze agj
fotovoltaické panely s nizkou
energetickou  Uc€innostou  su

Zostavte obvod a nastavte mera¢ (M6) na 5 V. Posurite spinac (S6) do polohy
vpravo a sledujte chvilu napatie na meraci, ked batéria napaja Cerveno-zItu

LED (D10). Ako rychlo sa napéatie znizuje?

V pripade, Ze je batéria Cerstvo nabita, bude napatie zrejme klesat velmi,
velmi pomaly a vam bude aktivita pripadat nudna. To je ale ciefom tohto
projektu - ukazat, ze batérie mézu napajat’ velmi diht dobu a (oproti solarnym
a veternym zdrojom energie) ich neovplyviiuje zmena meteorologickych
podmienok. Batérie vam dodaju energiu kedykolvek ju potrebujete - ale

nakoniec sa vybiju.



C==0 PROJEKT 9 ¢« Veterny mlyn

motora

Zostavenie veze s otoénym ¢apom

1 Umiestnite zakladru
na plochy
horizontalny povrch.

B

i

2 Zacvaknite gufaty
koniec stojky do vrchnej
Casti veze. g

-

3 Vlozte
zvislu listu
veze do
zakladne.

motora

Na hriadel

Zostavte vezu s otoénym &apom, upevnite vrtulu do motora
(M4) a motor pripojte na vrchnu Cast veze. Zapojte vezu do
zakladnej mriezky a prepojte ju s meracom (M6) pomocou
Cerveného a Cierneho prepojovacieho kabla. Nastavte merac na
5V.

Fukajte na vrtulu alebo ju postavte do silného vetra (vonku
alebo v blizkosti elektrického  ventilatora). Mozno bude
potrebné roztoCit vrtulu rukou. Mera¢ bude merat, kolko napatia
vas "veterny mlyn" vytvara. Upravujte polohu veze a sledujte,
ako sa meni produkované napatie podla uhla voci vetru.

Veterny mlyn meni mechanicki energiu
otacajuceho sa hriadela na elektrinu vdaka
magnetizmu. Vytvara zvycajne nizSie napatie
nez fotovoltaicky panel, ale vysSi prad.

Zostavte znazorneny obvod. Nastavte mera€ na 5 V a spina¢
do lavej &i pravej polohy. Fukajte na vrtulu alebo ju postavte do
silného vetra (vonku alebo v blizkosti elektrického ventilatora
alebo susi¢a vlasov). Mera€ bude merat, kolko napéatia vas
"veterny mlyn" vytvara. Mozno bude potrebné roztocit' vrtulu
rukami.

Stlacte tlaCidlovy vypinag (S2), a pripojte tak jednu z LED diéd
(D8 a D10) k veternému mlynu. Produkované napatie mierne
poklesne, ale nie tofko ako pri obvodoch s fotovoltaickym
panelom. Posurite spina¢ do opacnej polohy, ¢im vyskuSate
druhu LED. Porovnaijte jas didd pri réznych rychlostiach vetra.



C== PROJEKT 11 * R6zne druhy energie

-

10 Zostavte zobrazeny obvod a nastavte mera€ na 5 V.

Posurite spinac do strednej polohy, mera¢ tak meria
napatie vytvorené fotovoltaickym panelom. V dalSom
kroku posunte spina¢ do polohy vlavo, fukajte na

vrtufu a sledujte napatie, ktoré vytvara. Potom
posurite spina¢ do polohy vpravo, otacajte ramenom
klu€ky a sledujte napéatie, ktoré vytvara dynamo.

— Nastavenie merace mozete zmenit na 50 mA, bude
potom merat vytvarany prud.

Prepinac je tu pouzity preto, aby
- bolo mozné oddelit obvod na
menSie podobvody a suciastky sa
medzi sebou nevyrusili.

Uistite sa, Ze batéria je nabita (pozri projekt 3). Zostavte obvod s motorom
a vrtulou na oto¢nej vezZi, zapojte prepojovacie kable podla nakresu.
Posunte spina¢ (S6) do polohy vpravo, a zapnite tak obvod. Batéria
pohana displej hodin (T2), melodicky zvonéek (U32), ¢erveno-zItu LED
(D10) a vrtulu (M4). Stlacte tlacidlovy vypinac¢ (S2) a rameno klucky na
sprevodovanom motoréeku (GM) sa bude otacat tiez.

Cast' B: Posuiite spinaé do polohy vlavo alebo na stred, &im odpojite
batériu. Fukajte do vrtule alebo ju umiestnite do silného vetra. Sledujte, Ci
vas "veterny mlyn" pohara suciastky rovnako dobre ako batéria a ako dlho
jeho energia vydrzi.

Cast' C: Nechajte spinad v lavej ¢&i strednej polohe, stlaste tlagidlovy
spinac a to¢te ramenom klucky, aby ste mohli sledovat, ako dobre dynamo
pohana suciastky. Otacajte kflu¢kou v oboch smeroch.

InStrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Tato batéria v sebe dokaze ulozit velké
mnozstvo energie, takze moze po urcitu dobu
napajat vela suciastok. Jej energia je k
dispozicii, kedykolvek ju potrebujete, len na
stlaenie vypinaca.




C== PROJEKT 13 * Veterna vystraha

Zostavte obvod s motorom na oto€nej vezi podla nakresu. Posunte spina¢ (S6) do

" polohy vlavo pre zvuk (v jednom smere vetra), ¢i do polohy vpravo pre svetlo. Fukajte
do vrtule, umiestnite ju do silného vetra a alebo ju rozto¢te rukami. Lopatky sa musia
tocit velmi rychlo, aby vytvorili zvuk.

Tento obvod mozZno pouzZit ako vystrahu pred nebezpeénym vetrom.

Obvod vyuziva fotovoltaicky panel (B7) pre nabijanie batérie (B4). Umiestnite
fotovoltaicky panel na sine&né svetlo alebo do blizkosti klasickej Ziarovky. Cerveno-ZIta
LED (D10) svieti na ¢erveno, ked nabijanie prebieha. Cim jasnejsia je LED didda, tym
rychlejSie je nabijanie.




C== PROJEKT 15 ¢ Elektricky obvod

Zostavte vyobrazeny obvod a
stlacte tlaCidlovy spina¢ (S2) pre
zapnutie ¢ervenej LED (D10).

In&trukcie k nabijaniu batérie
(B4) najdete v projekte 3.

Co sa v skutoénosti deje?

1. Batéria (B4, obsahuje 3,6 V nabijaciu batériu a istiace obvody) meni
chemicku energiu na energiu elektricku a "tla¢i" ju do obvodu, rovnako
ako to je pri elektrine z vasej elektrarne. Batéria Zenie elektrinu
obvodom rovnako ako Eerpadlo Zenie vodu skrz potrubie.

2. Kontaktné vodi¢e (modré spojovacie suciastky) prenasaju elektrinu po
obvode, rovnako ako elektrické rozvody prenasaju elektrinu vo vasej
domacnosti. Dréty potom prenasaju elektrinu rovnakym spésobom,
akym potrubie sluzi k prenosu vody.

3. Tlacidlovy spinac (S2) kontroluje elektrinu tym, ze ju méze zapnut a

m vypnut, rovnako ako vypinac na stene vo vasej domacnosti. Spinac
pusta elektrinu rovnako ako kohutik vodu.

4. Cerveno-zlta LED (D10, skratka z anglického Light-Emitting Diode,
slovensky elektroluminiscenéna diéda) meni elektrinu na svetlo,
ﬁ‘é@ podobne ako lampy vo vasej domacnosti. LED ukazuje, kolko elektriny
prebieha obvodom, rovnako ako vodomer meria, ako rychlo tecie voda
potrubim.

CEERRARRRTR 5. Zakladna mriezka je podlozka, sluziaca pre zapajanie jednotlivych

R ERREER  suciastok do obvodov. Funguje rovnako ako mur vo vasej domacnosti,

kde su vedené elektrické rozvody.

Porovnanie toku
elektriny a vody:

Elektrické rozvody

33

Spinaé

Vodomer




C== PROJEKT 16 * Zatvorené dverg

&)

Zostavte vyobrazeny obvod. Posuvny spinac
(S6) a tlacidlovy spina¢ (S2) ovladaju svetla.

InStrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

L:i -REnF

VELLOW

Zostavte vyobrazeny obvod a
stlacte tlacidlovy spinac (S2) pre
zapnutie svetla &i zvuku. Spinace
mdézu byt usporiadané mnohymi
spdsobmi.

Tlacidlovy spinac umoznuje
elektrine prudit z batérie do obvodu,
posuvny spina¢ (S6) potom smeruje
elektrinu k c&ervenej LED (D10),
alebo k melodickému zvonceku
(U32). Tieto spinate funguju
rovhako ako mnoho spinacov vo
vaSej domacnosti (vypinacov na
ovladanie svetiel a i.).

\

O zapnutom spinaéi mozno tiez povedat, ze sa
nachadza v polohe "zatvorené". Podobne sa vypnuty
spina¢ nachadza v polohe "otvorené". Je to preto, ze
jednoduchy spina¢ ma rovnaky symbol ako dvere v
architektonickych vykresoch.

N
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Dvere

Symbol jednoduchého spinaca v elektronike méze
byt chapany ako dvere od obvodu, ktoré sa otvoria,
ked spina¢ vypneme. Tieto "dvere" sa zatvoria, ked
spina¢ zopneme. Ako je ukazané tu:

Spina¢ S6 pouzity v tomto

obvode ma tri polohy, takze
jeho symbol je inj
o—

*——
o/ ® —
Otvoreny spina¢ Zavrety spinac
(v polohe vypnuté) (v polohe zapnuté)

4
L’ava poloha spinac¢a Lava poloha spinaca
otvorena (vypnuta), zatvorena (zapnuta),
prava poloha spinaca prava poloha spinac¢a
zatvorena (zapnuta), otvorena (vypnuta)

prava LED je ovladana

\ tlac¢idlovym spinacom




C==0 PROJEKT 18 * Vyhybka

Zostavte vyobrazeny obvod. Pouzite posuvny spinac¢ (S6) na ovladanie svetla.

Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Posuvny spinac¢ (S6) je vlastne zloiitejém
prepinac  zlozeny z  niekolkych
jednoduchych spinacov, ktoré sluzia na
prevedenie droétov v obvode k vybranej
suciastke alebo k podobvodu. Jeho
schéma vyzera takto:

s@——eTe
P O

Upravte predchadzajuci obvod podla tohto nakresu. Pouzite posuvny spina¢ (S6) na ovladanie
svetla, zvuku, alebo pohybu. Melodicky zvoncek (U32) funguje iba v jednom smere.

Lubovolne mézete vymenit motor (M4), Cerveno-zltd LED (D10) a melodicky zvoncek za farebnu
LED (D8), hodiny (T2) alebo sprevodovany motoréek (GM).

| InStrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Na hriadel|motora




C= PROJEKT 20 * Napatie

Zostavte vyobrazeny obvod. Nastavte mera¢ (M6) na 5 V. Stlacte tlacidlovy spina¢ (S2),
,J:L_ aby ste prepojili merac s batériou; zmerajte napatie.

PT
fEIektrina je pohyb nabitych N
subatomarnych Castic (ktorym hovorime gy ktricky pri . .
. o g y prud udava, ako rychlo
@ B4 elektrony) skrz hmotu, sposobeny elektrina prudi skrz droty, rovnako
elektrickym tlakom v materialoch, ktory A L
oLk vytvara napriklad batéria. ako vodny prid oznacuje rychlost
Elektricky tlak vyvinuty batériou alebo ~ Prudenia vody potrubim. Vyjadruje sa
4 N inym zdrojom sa nazyva napitie a je v ampeéroch (A) alebo miliampéroch
merany vo voltoch (V). V&imnite si (mA, 1/1000 ampéra).
symboly "+" a "-" na batérii, tie
znamenaju, akym smerom batéria Elektricky vykon, "sila" elektriny, je
“pumpuje” elektrinu. . _ veli¢ina, ktora udava, ako rychlo sa
Obvod potrebuje spravnu mieru napatia, energia pohybuije elektrickym
aby f’t‘?b"e (';”,ngoll’%“_- Kecli( nzpr(;klad’lw vedenim. Je to stgin napétia a pridu
Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. | e Simovke <o rarorsviot ke buge (El- Vykon = Napétie x Prud),
moc vysoke, ziarovka sa prehreje a CRliEE LR v e
vyhori.
\ y,

C:’::) PROJEKT 21 * Rezistory

Zostavte vyobrazeny obvod. Nastavte mera¢ (M6) na 50 mA a posuvny spina¢ (S6) do polohy vpravo.
Zakladna veze s otoCnym €apom ma v sebe zabudované dva rezistory o odpore 47 Q a 10 kQ.
Obmedzuju tok elektriny v obvode.

Stlacte tlacidlovy spinac¢ (S2), aby ste zmerali prud veduci cez rezistor s 47 Q; malo by to byt zhruba 50
mA.

Meranie prudu cez rezistor s 10 kQ vykonate tak, ze nastavite mera¢ na 0,5 mA a posuniete spina¢ do
polohy vlavo. Stlacte tlaidlovy spinac, aby ste do obvodu priviedli prud; mali by ste namerat’ okolo 0,4
mA. Prud bude ovela niz§i v druhom pripade, pretoze rezistor s 10 kOhm ma ovela vysSi odpor.

Mera€ ma v sebe zabudované rezistory, ktoré upravuju rozsah merania do hodnét na iom uvedenych.
Rezistor s odporom 10 kQ potom méze zdvojnasobit tento rozsah merania napatia na 10 V. Nechajte
posuvny vypina¢ v pozicii vlavo, nastavte mera¢ na 5 V a stlacte tlaCidlovy spina¢, aby ste mohli
zmerat napatie batérie za pomoci 10 V rozsahu (zdvojnasobte hodnotu, ktoru vidite na 5 V rozsahu).

r
Odpor danej suciastky v obvode znamena, ako moc suciastka zadrziava elektricky tlak

(napatie), a obmedzuje tak tok elektrického prudu. Vztah medzi nimi je znazorneny
rovnicou Napéatie = Prdd x Odpor. Ked' sa zvySuje odpor, znizuje sa prudenie elektriny, ak
nezvysite napatie. Odpor meriame v ohmoch (Q) &i kiloohmov (kQ, 1000 chmov).

Co je to odpor? Daijte ruky k sebe a trite nimi rychlo o seba. Ucitite v nich teplo. Trenie
medzi dlariami meni vami vydanu energiu na teplo. Odpor je elektrické trenie medzi
elektrickym prddom a materidlom, ktorym prechadza; je to stratena energia elektrénov,
kktoré sa pohybuju cez hmotu.




C== PROJEKT 22 ¢ Elektroluminiscencné diéda

("

Zostavte vyobrazeny obvod. Nastavte mera€ (M6) na 0,5 mA.

Ak stlacite tlaCidlovy spinac¢ (S2), obe krajné polohy posuvného spinada (S6, horna a
dolna poloha) vam umoznia merat’ prud prebiehajuci cez jednu ¢i druhu LED (D8, alebo
D10). Zmenou polohy posuvného spinaca zmeriate prud druhej diddy; tieto porovnajte.
Farebna LED D8 bude menit farby podla pretekajuceho prudu.

Poznamka: Rozsah merania 0,5 mA je vlastne 5 mA, pretoze rezistory v zakladni veze
upravuju rozsah prudu. Nastavte mera¢ na 50 mA a porovnajte meranie v tomto rozsahu
(rezistory zakladne veze budu mat velmi maly vplyv na hodnotu 50 mA).

Elektroluminiscenéné diddy (anglicky Light-Emitting Diode, skratene LED) st )
jednosmerné svetla, ktoré rozsvietia napatie urcitej vysky. Ked je napatie
dostato¢ne vysoké (zhruba 1,5 V pre erveno-zltd, 2 V pre zelenu a priblizne 3 V
pre modru), diédda sa rozsvieti. Ked je raz LED aktivovana, prdd musi byt dal$imi
suciastkami v obvode obmedzovany, aby nedoslo k jej poskodeniu. Vase diody D8
a D10 v sebe maju zabudované rezistory s odporom 330 Q, ktoré ich chrania.

Ked LED diédou preteka prud, uvolfiuje sa energia v podobe svetla; farbu svetla
ovplyvhuje material. LED su ovela efektivnejSie a dlhSie vydrzia, nez klasické
Ziarovky, ale pdvodne mali uplatnenie len v zariadeniach beziacich na nizky vykon,
kvéli ich obmedzeniam z hladiska vykonu, ceny a farby svetla. Od tej doby bola
technolégia LED vylepSena a v sucasnosti sa Siroko uplatiuju ako osvetlenie
\_ domacnosti. J

§

Zostavte obvod, nastavte mera¢ (M6) na 50 mA. Stlacte tlacidlovy spinal (S2), a zapnite
tak melddiu z melodického zvonéeka (U32). Mera€ meria zvon&ekom prebiehajuci prad.
Porovnajte prud melodického zvonleka s hodnotami prudu LED diéd a rezistorov z
projektov 21 a 22.

InStrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Melodicky zvonéek meni elektrinu na zvukové vinenie vytvaranim mechanickych
vibracii. Vibracie vytvaraju zmeny v tlaku vzduchu, ktory sa nesie cez miestnost.
Zvuk "pocujete" vo chvili, ked vase ucho tieto drobné zmeny zachyti.

"mnozstvo" zvuku si vyzaduje vacsie mnozstvo elektrickej energie.




C= PROJEKT 24 « Hodiny

Zostavte vyobrazeny obvod. Nastavte mera¢ (M6) na 0,5 mA. Displej hodin sa rozsvieti, ale mera¢ nebude
merat’ Ziadny prud. Intrukcie na nastavenie ¢asu najdete na strane 4.

Hodiny potrebuju len zhruba 0,005 mA prudu, aby fungovali. Taky prud je moc maly, aby ho mera¢ zmeral.
Batéria méze pohanat hodiny velmi dlhu dobu, bez toho aby potrebovala nabitie.

InStrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3.

Hodiny ukazuju €as na displeji z tekutych krystalov (LCD, z anglického
Liquid Crystal Display). LCD staci pre fungovanie velmi maly vykon, ale
displej nie je vidiet v tme. Systém elektronickych obvodov, ktory
udrzuje ¢asomieru, ovlada displej a umoznuje nastavenie aktualneho
Casu, je zlozity, ale je mozné ho zminiaturizovat do integrovaného
obvodu (IC) vnutri suciastky T2.

C== PROJEKT 25 « Kondenzator

Zostavte vyobrazeny obvod. Nastavte mera¢ (M6) na 0,5 mA. Prepinajte posuvny
apina¢ (S6) tam a spat medzi polohami vliavo a vpravo, aby ste striedavo nabijali
a vybijali 470uF kondenzator (C5).

Ked je spinal v pravej polohe, elektrina prechadza z batérie rovno ku
kondenzatoru a nabija ho, o mbZete vidiet aj na meraci. Ked je spina€ v lavej
polohe, energia z kondenzatora je vybijana do ¢ervenej LED (D10), ktora blika.
Mera€ meria prud iba v jednom smere, ale ak chcete merat prud aj pri vybijani,
mozno ho zapojit opacne.

Kondenzatory sluzia na ukladanie elektriny pomocou
elektrického pola medzi dvoma platkami kovu ulozenymi
velmi blizko pri sebe. Toto elektrické pole je podobné
magnetickému polu magnetu. Na rozdiel od batérii
(ktoré ukladaju elektrinu do dvoch oddelenych
chemickych latok) kondenzatory mézu ulozit' len malé
mnozstvo energie (ktorG potom dokazu rychlo
Cvol‘hovat’), mozno ich vyrobit len v malych velkostiach

a su drahé.




= PROJEKT 26 * Motor

Zostavte vyobrazeny obvod. Nastavte mera¢ (M6) na 50 mA a umiestnite vrtufu na hriadel
motora (M4). Stlacte tladidlovy spina¢ (S2) a sledujte zmeny prudu na meraci, ked motor
zrychluje.

Viete, pre€o prud klesa, ked vrtula zrychluje?

Na hriadel motora

C== PROJEKT 27 * Vodné koleso

Odstrante vrtulu z hriadela motora a na jeho miesto pripevnite vodné koleso. Sledujte zmeny pridu s vacsim vodnym

kolesom.

C== PROJEKT 28 * Napatie motora

o

B4}
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| InStrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Ako elektrina ota¢a hriadelom? Pomocou magnetizmu. Elektrina s
magnetizmom uzko suvisi a elektricky prud tecuci drotom vytvara magnetické
pole podobné velmi malému magnetu. Vnutri motora sa nachadza cievka z
drétu s mnohymi zavitmi. Ak zavitmi preteka velky elektricky prad, magnetické
efekty sa dostatoCne koncentruju na to, aby cievkou pohli. Motor ma vnutri
magnet, takZze ked elektrina pohybuje cievkou, aby ju spojila s trvalym
magnetom, reakcia dvoch magnetickych poli otac¢a hriadefom.

Vodné koleso je tazsSie, preto jeho rozto€enie vyzaduje viac prudu a netoci sa takou rychlostou. Skuste na vodné koleso
nieco polozit, aby bolo eSte tazSie.

Upravte predchadzajuci obvod podfa nakresu. Nastavte mera¢ (M6) na 5 V a umiestnite
vrtulu na hriadel motora (M4). Stlacte a uvolnite tlaCidlovy spina€ (S2) a sledujte napatie
na meradi, ked motor zrychluje a spomaluje.

Bez pouzitia spinaCa roztolte vrtufu rukou v smere hodinovych ruciiek a sledujte
napatie. V predchadzajucom projekte prud klesal so zrychlenim vrtule - teraz vidite preco.
Todiaca sa vrtula vytvara napéatie v motore; toto napatie pésobi protichodne voci napatiu
z batérie, takZe zrychlujuci motor obmedzuje prietok prudu v obvode.

Ako sa zmeni napéatie a prud, ked vymenite vrtulu za vodné koleso? Skuste to.

Ked sa roztoci hriadel motora, je vytvarana elektrina. Na hriadeli je
pripevnena cievka z drétov s mnohymi zavitmi, ktora sa toc¢i okolo
trvalého magnetu, ¢im sa vytvara elektricky prud v drétu cievky.




= PROJEKT 29 - Dynamo '

Zostavte vyobrazeny obvod. Nastavte mera¢ (M6) na 50 mA. Stlac¢te tlacidlovy
spina€ (S2) a sledujte prud na meraci, ked sa otd€a rameno klu¢ky na
sprevodovanom motoréeku (GM).

Vymernite sprevodovany motoréek za motor (M4) s vrtufou, ¢erveno-zItu LED (D10),
farebnu LED (D8, kladnym kontaktom smerom nahor) alebo melodicky zvon&ek
(U32, kladnym kontaktom smerom nahor) a porovnajte prad namerany na meraci.

[ Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

(Sprevodovany motoréek je motoréek s pripojenou prevodovou L. @,
skrinkou. Prevodovka rozta¢a rameno kfu€¢ky na motoréeku pomalsie
ale s vacsou silou, nez s ktorou sa to€i hriadel motora.
Pomaly sa toCiaca kflu¢ka moze posobit nudne v porovnani s rychlou
vrtufou na motore (M4), ale pouZitie prevodovky umozriuje motoru s
nizkym vykonom pohybovat’ tazSimi objektmi, nez by inak dokazal.
K rozbehnutiu sprevodovaného motorceka je potrebny vacsi elektricky
vykon oproti ostatnym suciastkam, preto prid v obvode s motoréekom
kbude vySSi.

J

C——=> PROJEKT 30 + Napitie dynama .

B4

BATTERY

—

Upravte predchadzajuci obvod podfa nakresu. Nastavte merac (M6) na 5 V.
Prepnite posuvny spina¢ (S6) do polohy vpravo a sledujte napatie na meraci, ked
sa to€i klu€ka dynama.

Prepnite spina¢ do polohy vlavo alebo na stred, ¢im odpojite batériu. Otacajte
ramenom klu€ky proti smeru hodinovych ruciiek a sledujte, kolko napatia tym
vytvarate. MéZete tieZ prepnut mera€ na 50 mA a sledovat vytvarany prud.

Vratte meraC spat na 5 A a spina¢ do polohy vpravo. Ked sa klucka otaca,
OPATRNE A BEZ POUZIVANIA prilinej SILY skuste otaéat jej ramenom oboma
smermi. Pozorujte, o kolko je jednoduchS$ie C&i taZSie tolit ramenom klucky, ked
vam poméaha alebo odporuje napatie z batérie. POUZITIM PRILIS VEI'KEJ SILY
moézete RUCNE DYNAMO POSKODIT!

Motor v sprevodovanom motorceku je iny ako motor M4, v3ak v
niecom su si podobné. Zistili ste, o kolko viac napatia a pradu
mozno vytvorit pouzitim ruéného dynama oproti motoru M4?




C==0 PROJEKT 31 * Postupné zhasinanie

Prepnite posuvny vypina¢ (S6) do hornej &i spodnej polohy. Sledujte, ako jedna z LED diéd postupne
zhasina po niekolkych sekundach, potom prepnite spina¢ do opacnej polohy. VyskuSajte niekolkokrat.

470uF kondenzator (C5) uklada elektrinu a udrzi tak odpojenu
LED aktivnu este niekolko sekund potom, ¢o vypnete spinac.

Zostavte vyobrazeny obvod, najprv nastavte posuvny spina¢ (S6) do
strednej polohy. Upevnite ozubené koleso na sprevodovany motoréek (GM)
s pouZitim gumového tesnenia z oboch strdn, aby ste zabranili jeho
skiznutiu. Upevnite motoréek ku konstrukcii autitka a zapojte ho do obvodu s
pouzitim ¢erveného a Cierneho prepojovacieho kabla. Posuvnym spinacom
teraz ovladate pohon kolies autiCka vpred, vzad a na zastavenie. MozZete
prejst s autiCkom po izbe &i stole a ovladat ho spinaom S6. Dbajte na to,
nech zostanete dostatocne blizko pri autiCku, aby neboli kable prilis
napinané a tiez aby ste zabranili padu auti¢ka zo stola.

| InStrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

zvukmi

Upravte predchadzajuci obvod tak, Ze za pomoci dvoch 2-kontaktnych
vodiov pripojite k auticku cerveno-zltt LED (D10) a melodicky
zvoncek (U32). Ked pdjde autiCko dopredu, rozsvieti sa diéda Zlto a
zaznie melddia, ked pdjde dozadu, rozsvieti sa diéda na Cerveno.

P >,
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C= PROJEKT 34 -« Auti¢ko s ovlddanim na palube

Pohfad
zboku:

Pohlad
zhora:

-~
ki
e

¢

aV

\ ra .
e Gumové tesnenia
A

Zostavte vyobrazeny obvod, najprv nastavte posuvny spinac (S6) do strednej polohy. Upevnite ozubené koleso na sprevodovanom motoréeku (GM) s
pouzitim gumového tesnenia z oboch stran, aby ste zabranili jeho skiznutiu. Upevnite motoréek ku konstrukcii auti¢ka a zapojte batériu (B4), posuvny
vypina¢ (S6) a Cerveny a Cierny prepojovaci kabel podfa obrazku. Posuvnym spinadom teraz ovladate pohon kolies autiCka vpred, vzad a na
zastavenie.

Batéria nebude zvladat napajat’ auticko prili§ dlho bez nabijania. Pre nabitie zapojte batériu do USB konektora a nabijajte podla potreby (alebo mozno
pouzit’ aj obvod s fotovoltaickym panelom z projektu 3).

Variant A: Sledujte napatie batérie pomocou merac¢a (M6), ktory nastavite na 5 V a umiestnite na konce Cerveného a Cierneho kabla v mieste ich
kontaktu s batériou. Ked' nebudete auti¢ko pouzivat, mera¢ odpojte, aby nedochadzalo k postupnému vybijaniu batérie.

Variant B: Miesto mera¢a umiestnite na batériu hodiny (T2) s pouzitim dvoch 1-kontaktnych vodi¢ov (kladny kontakt hodin na vystup batérie). InStrukcie
na nastavenie ¢asu najdete na strane 4.

V suc€asnosti na ceste jazdi vela aut pohananych batériami a elektrinou namiesto benzinu. l

Toto autic¢ko je podobné tymto dneSnym elektromobilom, pri€om nabijacia batéria B4 funguje

rovnako ako autobatérie a USB nabijaci konektor funguje rovnako ako nabijanie autobatérie
elektromobilu elektrinou z domacnosti ¢i nabijacej stanice.

C= PROJEKT 35 * Auti¢ko s osvetlenim na palube
Pohlad — —- Pohlad
zboku: - il zhora: Zapojte ¢erveno-zItu LED (D10) do predchadzajuceho obvodu pomocou

dvoch 1-kontaktnych vodi¢ov a dvoch 2-kontaktnych vodiCov, ako je
vidiet’ na obrazku. Didda sa rozsvieti na Zlto, ked auticko pbjde dopredu,
a na Cerveno, ked p6jde dozadu.

Cerveno-ZIti LED mézete vymenit za farebnu LED (D8), avéak ta bude

svietit' len v jednom smere pohybu auti¢ka.




= PROJEKT 36 * Auticko s melédiou na palube

Pohlad ) Pohlad
zboku: __ G zhora:

PouZite obvod z projektu 34, av8ak zapojte melodicky

zvoncek (U32) s pouzitim dvoch 1-kontaktnych vodi¢ov, ako

je vidiet na obrazku. Melddia bude hrat, ked auticko péjde

E_ @ ill_,_ pospiatky. MéZete otocit' orientaciu melodického zvondeka,
s a auticko tak bude hrat pri pohybe vpred.

zhora:

Pouzite predchadzajuci obvod a pridajte Cerveno-zItu
LED (D10) s pouzitim dvoch 3-kontaktnych vodicov,
ako je vidiet na obrazku.

= PROJEKT 38 « Auticko so solarnou nabijackou

Pouzite obvod z projektu 34 a pridajte fotovoltaicky panel
(B7) s pouzitim dvoch 1-kontaktnych vodiCov a troch 2-
kontaktnych vodi€ov, ako je vidiet na obrazku. Sinecné
svetlo alebo svetlo zo Ziarovky teraz nabija batériu.

NAKRES OBVODU: Zapojenie zboku: Na prednu ¢éast auti¢ka:

Pohl'ad zhora: Pohlad spredu:




C==0 PROJEKT 39 ¢« Veterné auticko

Zostavte vyobrazeny obvod a nastavte posuvny spinaé (S6) do strednej polohy. NAKRES OBVODU: (gimicml
Upevnite ozubené koleso na sprevodovany motoréek (GM) s pouzitim gumového Zapojenie zboku: ,mﬂ
tesnenia z oboch stran, aby ste zabranili jeho sklznutiu. Upevnite motoréek ku - <
konstrukcii auticka a zapojte batériu (B4) a ostatné sudiastky podla nakresu. !
Posuvnym spinacom teraz ovladate pohon kolies autiCka vpred, vzad a na zastavenie. )
Vrtula sa toci, ked sa autic¢ko hybe.

| Indtrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Pohlad zboku: f‘LJ ~ Pohrad

Pohlad
zboku:

NS5 —— Gumové tesnenia
~—




Na zostavenie tohto obvodu budete potrebovat suciastky, ktoré nie su v baleni stavebnice, ale .
mozno ich mate z inej stavebnice Boffin. Upevnite ozubené koleso na sprevodovany motoréek NAKRES OBVODU:

(GM) s pouzitim gumového tesnenia z oboch stran, aby ste zabranili jeho skiznutiu. Upevnite Zapojenie zboku: Na prednu éast’ auticka:
motorcek ku konstrukcii autiCka a zapojte batériu (B4), farebnu LED (D8), dva 1-kontaktné vodice,
jeden 2-kontaktny vodi¢; PNP tranzistor (Q1, nie je v baleni), fototranzistor (Q4, nie je v baleni;
fotorezistor (RP) mozno pouzit namiesto neho) a Cerveny a Cierny prepojovaci kabel, ako je vidiet
na obrazku. Posviette jasnym svetlom na fototranzistor (alebo fotorezistor), a auti¢ko tak uvediete
do pohybu.

MézZete vymenit Cerveny a Cierny prepojovaci kabel na kontaktoch sprevodovaného motoréeka
(GM), a auti¢ko tak pdjde dozadu namiesto dopredu.

Batéria nebude zvladat napajat’ auti¢ko prilis§ dlho bez nabijania. Pre nabitie zapojte batériu do
USB konektora a nabijajte podla potreby (alebo mozno pouzit aj obvod s fotovoltaickym panelom z
projektu 3).

Suciastky potrebné z inych stavebnic Boffin:
PNP tranzistor (Q1)
fototranzistor (Q4) alebo fotorezistor (RP)

C== PROJEKT 40 * Prud a LED diody

5 Zostavte obvod, nastavte posuvny spinac (S6) do polohy vlavo a nastavte
| mera¢ (M6) na 0,5 mA. V tomto obvode je Cerveno-zltd LED (D10)
zapojena v sérii s rezistorom s odporom 10 kQ zo zakladne veze s
otoc¢nym Capom. 10 kQ je vysoky odpor, takze mera¢ meria len slaby prud
AL T . a LED svieti timene. LepSie uvidite svetlo LED diody, ked vezmete obvod
do tmavej miestnosti. Ked LED nesvieti vébec, treba nabit batériu.

Nastavte merac na 50 mA. Prepnite spina¢ do polohy vpravo, ¢€im

B4l vymenite rezistor s odporom 10 kQ za rezistor s niz§im odporom 47 Q,
taktiez zo zakladne veze. LED bude teraz svietit' jasnejSie a prud bude
BATTERY vys$Si. Prud vSak nebude tak vysoky, ako by ste mozno €akali s rezistorom

- len 47 Q a LED v sérii, pretoze LED diéda ma interny rezistor s odporom
330 Q, ktory ju chrani pred pretazenim; takze celkovy odpor v sériovom
obvode s LED je 47Q + 330 Q = 377 Q.

| Stlacte tlacidlovy spina€ pre premostenie rezistora s odporom 47 Q zo

zakladne veze. Prud a jas LED diédy budu teraz vySsie, pretoze v obvode

zostava len interny rezistor diody (330 Q).

Zapojenie rezistorov do obvodu funguje ako Giastogne Obrét’tg Cerveno-zItu LED (zlta stranog nadol) ale.bo ju vymeﬁte’ za

zablokovanie vodného potrubia, ktoré obmedzi prietok fgr’ebnu LI?D (D8, kladnym kontaktom dolava) a sledujte, ako sa meni jas

vody. Vysoky prid méze poskodit LED diody, preto sa diédy a prud.

rezistory Casto pouzivaju k jeho redukcii. LED D8 a D10

maju zabudované rezistory s odporom priblizne 330 Q,
ktoré ich ochrariuju.




C=_=0 PROJEKT 41 - ZataZenie batérie

Zostavte obvod a nastavte mera¢ (M6) na 5 V. Posurite spinaé
(S6) do polohy vlavo alebo na stred (vypnuté) a sledujte napatie
batérie, ked ni¢ nenapaja.

V dalSom kroku posurite spina¢ do polohy vpravo a sledujte, ¢o
sa stane s napatim, ked sa vSetko zapne. Ked bude batéria uz na
zaciatku slaba, niektoré moduly sa ani nespustia. Ak budete
sledovat napatie dlhSiu dobu, uvidite, ako pomaly klesa, ako je
batéria vybijana. U slabSej batérie bude napatie klesat rychlejSie.
Ked odpojite niektoré suciastky, ktoré batéria napaja (LED diddy,
melodicky zvonéek, motor alebo sprevodovany motorcek), a
zapnete spinac, napatie nebude klesat tak rychlo.

| Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Batéria vytvara elektrinu pomocou chemickej reakcie, ale ma k tomu obmedzené mnozstvo chemickych latok, ktoré spolu ani
nemoézu reagovat celym svojim objemom v jednej chvili. Ked' batéria nedokaze dodat tolko prudu, kolko je v obvode potrebné,
napatie (elektricky tlak) klesa. Preto klesa napatie, ked spinaom prepojite batériu so zvySkom obvodu.ElektroinZinieri preto
oznacuju v8etky zariadenia, ktoré su napajané zdrojom elektriny, ako zataZenie zdroja. V8etky predstavuju zataz, ktoru zdroj
nesie.

c——— PROJEKT 42 - Prud pri zataZzeni batérie

Presunte mera¢ (M6) na iné miesto, ako ukazuje nakres a
nastavte ho na 50 mA. Nastavte posuvny spinac (S6) do pozicie
vpravo a sledujte, ako vysoky je prud, ked batéria napaja vSetky
suciastky.

Uvidite, ze prad bude velmi vysoky, to vysvetluje preCo napatie
batérie pokleslo v predchadzajucom projekte. Viete, ktora
suCiastka potrebuje najviac prudu? Odpdjajte jednotlivé
suciastky, sledujte zmeny prudu a uvidite, ¢i ste mali pravdu.

Merat M6 je jednoduchy merac,
neoCakavajte od neho taku presnost
merania ako u  kalibrovaného
elektromera.

[ 7 [
Na hriadel motora




== PROJEKT 43 - Vyrobte si vlastné suciastky

Zostavte obvod, nastavte mera¢ (M6) na 0,5 mA a Metoda A (Fahkd): Vylejte trochu vody na stol, a .,)
nastavte posuvny spinac (S6) do polohy vpravo. utvorte tak malé kaluZe réznych tvarov, podobne —
Vyrobte si vlastné suciastky s pouzitim metddy | ako na obrazku. Dotknite sa prepojovacimi - e
vodnych kaluzi (A), metody kreslenych suciastok | kablamibodov na oboch koncoch kaluZe. -
(B) alebo metc')dy ceruzkovej suéiastky (C) Metoda B (zlozitejSia): Pouzite ostrd ceruzku (najlepsia je tvrdost
Dotknite sa kovovymi kontaktami prepojovacich ¢€.2) a nakreslite tvary, ktoré su uvedené tu. Nakreslite ich na tvrdy,
kablov vasich sugiastok, a zmeraite tak prud hladky povrch. Tlacte a niekolkokrat tvary vyfarbite, aby ste ziskali
’ ) hrubu a jednoliatu vrstvu tuhy. Dotknite sa prepojovacimi kablami
| Indtrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. | bodov na oboch koncoch tvaru. LepSi elektricky kontakt ziskate,
ked navlhcite kovovy koniec kabla par kvapkami vody. Po skonéeni
si umyte ruky.
Odpor = Napétie / Prud, takze mozete
pouzit napatie batérie (3,6 V) a prud, ktory
nameriate, a zistit tak odpor vasich mlak a Metéda C (len za sprievodu dospelého): Zmerite nastavenie
Yemlah meraca na 50 mA. Pouzite obojstrannu ceruzku, ak ju mate k
. . L. [ .« dispozicii, pripadne VELMI OPATRNE zlomte ceruzku napoly.
Dlhe u%!(e fvary. majd vyssi odpor nezl Dotknite sa prepojovacimi kablami €iernych stredov (tuhy) na oboch
kratke &iroké. Cierny stred ceruzky tvori koncoch ceru
.
grafit, rovnaky material ako je pouzity v
rezistoroch zakladne veze. w g
J J

C="=0 PROJEKT 44 - Tekuté rezistory PROJEKT 45
Zostavte obvod, nastav_te m_ervac (M6) na 0,5 mA a nastgvte posuvny _spl'nac": (8_6) Te kuté svetlo

do polohy vpravo. Nalejte nie¢o cez 0,5 cm vody do hrneka alebo misky Zapojte
prepojovacie kable do obvodu podla nakresu a volné konce ponorte do vody,
uistite sa, Ze sa kovové kontakty nedotykaju jeden druhého. Zmerajte prud tecuci
cez vodu.

Pridajte do vody trochu soli a zamie3ajte, nech sa rozpusti. Prud by teraz mal byt
vyS$8i, pretoZe slana voda ma niz8i odpor ako voda samotna. Ak je prud moc
vysoky, aby sa dal zmerat na rozsahu 0,5 mA, zmeiite rozsah na meraci na 50
mA.

Pridajte do hrnéeka vodu a sledujte zmeny prudu.

Ak mate destilovanu vodu, ponorte kable do nej a zmerajte prud. Namerany prud
sa bude blizit' nule, pretoZze destilovana (Cistd) voda ma velmi vysoky odpor.
Odpor beznej vody znizuju negistoty, ktoré v nej plavaju. Dalej pridavajte do
destilovanej vody sol a sledujte, ako sa prud zvySuje s postupnym rozpustanim
solil

MéZete merat prud aj v inych tekutinach. Nepite vodu ani ziadne iné tekutiny
pouzité v tomto projekte!

Vymente mera¢ za Cerveno-ZItu
LED (D10, mozno umiestnit v
oboch smeroch). Polozte
prepojovacie kable spat do vody,
slanej vody alebo na ceruzkou
nakreslené tvary.

Cista voda ma velmi vysoky odpor, pretoZe jej elektrény drzia pevne na
mieste. Necistoty (ako rozpustena zemina, mineraly alebo sol) zniZuju
odpor, pretoZze maju volné elektrony, ktoré narusia Struktiru kvapaliny
a umozni inym elektrénom lahSi pohyb cez fu.




C== PROJEKT 46 * Pohyblivé napatie

Zostavte obvod a nastavte mera¢ (M6) na 5 V. Umiestnite vrtulu na motor (M4). Nastavte
posuvny spina¢ (S6) do polohy vlavo. LED diédy (D8 a D10) svietia, melodicky zvon&ek
(U32) vydava zvuk, vrtula sa toci a mera¢ ukazuje napatie prechadzajuce motorom. Mozno
bude treba vrtulu najprv roztolit rukami. Napatie vytvorené batériou sa deli medzi motor,
LED dioédy a melodicky zvonc&ek.

Stlacte tlacidlovy spinac (S2). LED diédy a melodicky zvon&ek sa vypnu, motor sa zrychli a
meraC ukazuje vysSie napatie. So zapnutym tladidlovym spinacom je akékolvek napatie
batérie dostupné pre motor, pretoze LED diédy a melodicky zvon&ek su premostené.

| Inétrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3.

Na hrigdel motora

obvodu.

(Spl’naée sa tu pouzivaju k presunu napatia v ramci

-
e,
O

JEKT 47 « Viac pohyblivého napatia

Zostavte obvod a nastavte mera¢ (M6) na 5 V. Stlacte tlacidlovy
D ] spina¢ (S2); mera¢ meria napatie prechadzajuce motorom.
. Napatie sa zvySuje so zrychlenim motora.

Cast B: Presufite mera& a zapojte ho pozdiz zakladne veze.
Zakladnia veze v sebe ma rezistor s odporom 47 Q. Stlacte
spina a zmerajte napatie prechadzajuce rezistorom zakladne
veze.

Cast C: Posurite mera¢ a zapojte ho priamo pozdiz batérie (B4).
Stlacte spina¢ a zmerajte napatie vytvarané batériou.

Sucet napatia motora a zakladne veze zhruba
zodpoveda napatiu vytvorenému batériou.
Mézete pozorovat maly rozdiel spdsobeny
nedostato€nou presnostou meraca M6.
Napatie prechadzajuce zopnutym spinacom
bude velmi nizke.




C== PROJEKT 48 « Zdroje energie

Stavebnica Boffin obsahuje Sest zdrojov energie: batériu, ru¢né
- » dynamo, fotovoltaicky panel, veterny mlyn, vodny mlyn a nadrz
na tekutinu. Podme ich porovnat. Vodny mlyn funguje podobne
ako veterny, takze ho kvoli neporiadku, ktory sa s nim narobi,
vynechame.
Zapojte Cerveny a Cierny prepojovaci kabel do mera¢a a do
jedného zo zdrojov, ako je vidiet na obrazku. Zmerajte
vytvarané napatia za pomoci mera¢a nastaveného na 5 V;
potom zmerajte tiez prud pri nastaveni merace na 0,5 mA alebo
50 mA. Namerané hodnoty méZu niekedy prekroCit rozmedzie
rozsahu 5 V alebo 50 mA. Poznamky mdézZete zapisovat do
tabulky nizSie.
A. Batéria.
B. Ruéné dynamo: Otacajte nim v smere hodinovych ruciciek v
réznych rychlostiach.
C. Fotovoltaicky panel: Umiestnite ho na sine¢né svetlo alebo
do blizkosti klasickej Ziarovky.
D. Veterny mlyn: Umiestnite motor na vezu s oto€nym Capom,
zapojte vrtulu na hriadel motora a fukajte do vrtule alebo ju
umiestnite do silného vetra. Spociatku méze byt potrebné

Zapajajte
postupne

k jednotlivym
zdrojom

Zapajajte P - ) s .
postupne ‘ _ £ vrtufu roztodit’ rukami.
: Jf;?,?;lwym P ‘ ,' n E. Zdroj vodnej elektriny: Zostavte zdroj podla instrukcii zo
- r ~ . s
——== — ./ . strany 4. Do nadrze nalejte kolu alebo dzus.
- - - - &
-
— - | Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

. ivvSSi ivvSSi . icky s G it 4 . A
Zaoj (R Namdeny  Hodmy o ZCTiG LD N LAl (isineist zdroj onerge
energie napatie prud (Projekt 49)  (projekt 50)  (Projekt51)  (projekt 52) {elEhites) PrL’J,d v r)i/deéllnej rovnpova'he.

L. Rézne druhy obvodov

Batéria potrebuju rézne vysSky
napatia a pradu.

Rucné Pre kazdy zdroj plati, Ze

dynamo rovnovaha medzi vytvaranym
napatim a praddom moéze byt

Fotovoltaicky upravena  zmenou  jeho

panel kons$trukcie alebo réznym
usporiadanim zdrojov

Veterny krovnakého typu v obvode. y

mlyn

Tekutina




CC= PROJEKT 49
Napajanie hodin

PouZite pat zdrojov energie, ktoré
ste zapojili podla projektu 48, ale
vymefite meral za hodiny (T2)
ako je vidiet na obrazku. Sleduijte,
¢i budu fungovat so vSetkymi
zdrojmi energie (mali by). Zapiste
si poznamky do tabulky z projektu
48 - je v nej stipec venovany
hodinédm.

VaSe hodiny nemaju vlastny
zasobnik energie, sledujte teda
ako sa jednotlivé zdroje liSia
kontinuitou dodavanej energie
(napriklad ru¢né dynamo prestane
dodavat energiu ihned, ako
prestanete tocit' jeho kfuckou).

= PROJEKT 50
Napdjanie zvuku

Dalej vymerite hodiny za
melodicky zvoncek
(U32). Sledujte, s akymi
zdrojmi energie funguje.
ZapiSte si poznamky do
tabulky z projektu 48 - je
v nej stipec venovany
melodickému zvonceka.

C_= PROJEKT 51
Napdjanie LED

Teraz vymernte melodicky
zvon€ek za Cerveno-zltu LED
(D10). Sledujte, s akymi zdrojmi
energie funguje. ZapiSte si
poznamky do tabulky z projektu
48 - je v nej stipec venovany
LED diédam. Mézete menit smer
zapojenia LED, vymenit ju za
farebnu LED (D8) a porovnavat
podla fubovdle.

C_— PROJEKT 52
Nap3ajanie
vysokého napatia

Dalej vymefite LED za maly
obvod zobrazeny tu. Sledujte,
aké zdroje energie rozsvietia
obe LED diédy. ZapiSte si
poznamky do tabulky z projektu
48 - je v nej stipec venovany
vysokému napatiu.

C_— PROJEKT 53
Napa3ajanie
vysokého prudu

Dalej zapojte iny maly obvod zobrazeny tu.
Sledujte, aké zdroje energie dokazu napajat
naraz obe LED di6édy aj melodicky zvoncek.
Zapiste si poznamky do tabulky z projektu 48 -
je v nej stipec venovany vysokému prudu.
Tento obvod vyzaduje zhruba rovnako vysoké
napatie ako kazda jeho suciastka, ale
vyzaduje vySSi prud, aby bolo mozné zapnut
vSetky jeho suciastky naraz.

\

(Kaidy zdroj energie ma vyhody aj
obmedzenia:

A. Batérie maju velky vykon, ale energiu iba
ukladaju, nemdzu ju vytvorit.

B. Ruéné dynamo ma tiez velky vykon, ale
len po tu dobu, kym to¢ime jeho kluckou.

C. Fotovoltaicky panel ma obmedzeny vykon,
a to len ak ma k dispozicii svetlo.

D. Veterny mlyn dodava dobry vykon, ale len
za silného vetra.

E. Vodny zdroj energie ma velmi nizky vykon.
- J




C= PROJEKT 54 * Rozdelovanie pridu

Zostavte obvod a nastavte mera¢ (M6) na 50 mA. Stlacte tlacidlovy spinac
(S2); mera€ bude merat prud vychadzajuci z batérie. Roztocte vrtufu na
pInd rychlost.

Cast B: Prehodte v obvode meraé a 3-kontaktny vodi¢ oznadeny
"B" (kladnym kontaktom smerom k cerveno-zltej LED (D10). Stlacte
spina¢ a zmerajte prud prechadzajuci LED (D10).

Cast C: Prehodte meraé¢ z umiestnenia "B" a 3-kontaktny vodi¢ oznageny
"C". Stlatte spina¢ a zmerajte prud prechadzajici motorom (M4).

Na hriadel motora

| Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Prad z batérie sa rozdefuje medzi LED a motor.
Spocitate Ak je prdd namerany pri LED a pri
motore (Casti B a C), mali by sa rovnat pradu
meranému z batérie. (Vysledok méze mat maly
rozdiel, pretoZze M6 je jednoduchy merac s nizSou
presnostou merania.)

.
C:Ci) b4 wm ~ = I = »
PROJEKT 55 ¢« DalsSie moznosti rozdelovania prudu
@@[@ +@] Vymernte Cerveno-ZItu LED alebo motor za farebnu LED (D8; kladnym kontaktom nahor) alebo za
prp, melodicky zvoncek (U32; kladnym kontaktom nahor). Skuste rézne kombinacie a pozorujte zmeny
prudu.
= PROJEKT 56 * Smer vetra '
4 1 Fukajte do vrtule alebo ju roztoéte rukami. Otacajuci sa hriadel motora (M4) vytvara prud a LED
(D10) sa rozsvieti.
E 5 E E Roztocte vrtulu v opacnom smere (alebo otoCte polohu motora a fukajte do vrtule), a vytvarajte tak

: prud opacného toku. LED (ktora je obojsmerna, dvojfarebna) teraz svieti druhou farbou.
i:_: Ked sa vrtula toCi rychlejSie, didda svieti jasnejSie. Tento obvod mdzete pouzit ako ukazovatel
smeru a sily vetra.

o
WELLEH

Na hriadel motora




= PROJEKT 57 * Poradie napatia
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Zostavte obvod a nastavte mera¢ (M6) na 5 V. Zapojte Cierny prepojovaci
kabel na mera¢ a na 5-kontaktny vodi€. Zapojte jeden koniec ¢erveného
prepojovacieho kabla na zakladriu veze; druhy koniec nechajte volny.
Nastavte posuvny spina¢ (S6) do polohy vlavo. Umiestnite fotovoltaicky
panel (B7) na jasné svetlo alebo do blizkosti klasickej ziarovky. Ked bude
svetlo dostatocne jasné, LED diédy (D8 a D10) sa rozsvietia a melodicky
zvon&ek bude vydavat slaby zvuk.

| instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

s

V tomto obvode batéria (B4) a fotovoltaicky panel vytvara napétie,\
vdaka ktorému sa elektricky prud "tlaci" skrze LED diédy a
melodicky zvoncek. Hoci je mera¢ nastaveny na 5 V, rezistor v
zakladni veze meni rozsah napatia na 10 V, preto je treba
zdvojnasobit hodnoty uvedené na meraci.

A. Zapojte volny koniec ¢erveného prepojovacieho kabla ku
kontaktnému vodiémi oznacenému "A", a zmerajte tak napatie v
podobvode ohrani¢enom dvoma prepojovacimi kablami. To znamena
napatie prechadzajluce cez batériu.

B. Presunte koniec ¢erveného prepojovacieho kabla z bodu "A" do
bodu "B" a uvidite, o kolko vzrastie napatie pridanim fotovoltaického
panela.

C. Presunite koniec ¢erveného prepojovacieho kabla z bodu "B" do
bodu "C" a sledujte, ako sa zmeni napatie tym, zZe prechadza
spinacom.

D. Presurite koniec ¢erveného prepojovacieho kabla z bodu "C" do
bodu "D" a sledujte, ako sa napatie znizilo, ked muselo "tlacit" prud
cez Cerveno-zltu LED.

E. Presunte koniec ¢erveného prepojovacieho kabla z bodu "D" do
bodu "E" a sledujte, ako sa napatie znizilo, ked muselo "tlacit" prad
cez melodicky zvoncek.

F. Nakoniec presurite koniec ¢erveného prepojovacieho kabla z bodu
"E" do bodu "F" a sledujte, ako sa napatie znizilo, ked muselo "tlacit"
prud cez farebnu LED.

Cast 2: Odpojte koniec ¢&ierneho prepojovacieho kabla od 5-
kontaktného vodica. Prilozte volné konce oboch prepojovacich
kablov kamkolvek na obvod a merajte zmeny napatia medzi nimi
(nezabudnite, ze mera¢ meria len kladné napatie). )




C== PROJEKT 58 ¢ Poradie prudu

o 2 2V
1 BATTERY

Zostavte obvod; niekolko sucliastok v fiom tvori uzavrety podobvody. Nastavte
mera¢ (M6) na 0,5 mA. Prepnite posuvny spina¢ (S6) do polohy vlavo. Umiestnite
fotovoltaicky panel (B7) na priame sinecné svetlo alebo do blizkosti klasickej
ziarovky. Ked bude svetlo dostato¢ne jasné, meraC¢ nameria prud, LED diody (D8 a
D10) sa rozsvietia a melodicky zvonc¢ek (U32) bude vydavat slaby zvuk.

Poznamka: Rozsah merania 0,5 mA je vlastne 5 A, kvéli rezistoru v zakladni veze,
ktory rozsah prudu ovplyviuje. Ked budete prepajat suciastky do nakresu pozri
Cast B, zaobchadzajte s celym podobvodom s meraéom na 5 mA ako s jednou
suciastkou.

Cast B: Prepojte sugiastky okolo podobvodu podia uvedeného nakresu. Mozete
pouzit aj iné umiestnenie suciastok do obvodu. Zachovajte kladné kontakty
suCiastok v rovnakom smere, aj ked menite ich polohu. Fotovoltaicky panel
ponechajte na svetle ako v predchadzajucej €asti. Jas LED, zvuk zvonéeka a prud
namerany na meraci budu rovnaké bez ohladu na to, ako suciastky usporiadate.

Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3.

rBatéria (B4) a fotovoltaicky panelN
v obvode vytvaraju napatie, ktoré
Zenie elektricky prud cez LED
diéddy a melodicky zvoncek. Prud
prebieha proti smeru hodinovych
ruCiCiek celym obvodom a je
rovnako vysoky pri priechode
vSetkymi  suciastkami. Ked
zmenite polohu suciastok v
obvode pri zachovani ich
orientacie vo€i smeru prudu,
vznikne vam znovu uplne ten isty
\_okruh.




C== PROJEKT 59 ¢« Zdroje v sérii

Zostavte vyobrazeny obvod. Umiestnite fotovoltaicky panel (B7) na slne¢né
svetlo alebo do blizkosti klasickej ziarovky. Nastavte merac na 5V, ale
nezabudnite, Ze je potrebné zdvojnasobit namerané hodnoty kvéli rezistoru v
zakladni veze, ktory meni rozsah na 10 V. Stlacte tlaCidlovy spinac (S2). Ked je
spinac (S6) v hornej polohe, mera¢ meria sucet napatia batérie (B4) a
fotovoltaického panela (B7). Ked je v spodnej polohe, mera¢ meria len napatie
fotovoltaického panela.

Mernite zdroj svetla pre fotovoltaicky panel a pozorujte zmeny napétia.

| Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3.

Vytvarané napatie bude klesat s tym, ako
na prdd naro¢né zariadenia budu tieto
zdroje pohanat. Fotovoltaicky panel totiz
vytvara len malé mnozstvo prudu.

C= PROJEKT 60 ¢ Zdroje paralelne

Zostavte vyobrazeny obvod. Umiestnite fotovoltaicky panel (B7) na
slne¢né svetlo alebo do blizkosti klasickej ziarovky. Nastavte mera¢ na 5
V, ale nezabudnite, Ze je potrebné zdvojnasobit namerané hodnoty kvéli
rezistoru v zakladni veze, ktory meni rozsah na 10 V. Ked je spinac (S6) v
hornej polohe, mera¢ meria napatie batérie (B4). Ked je v spodnej polohe,
merac meria napatie fotovoltaického panela (B7).

Ked stlacite tlacCidlovy spinac (S2), batéria a fotovoltaicky panel budu voci
sebe zapojené paralelne, a mera¢ tak bude merat vysledné napatie.
Mehte zdroj svetla pre fotovoltaicky panel a pozorujte zmeny vysledného
napatia.




C== PROJEKT 61 * Dvaja v sérii

Otacajte klu¢kou dynama v smere hodinovych ruciciek, ¢im roztocite vrtulu a spustite

7 ; — 5 6 melodicky zvoncek (U32).
@=(() (+@ -

P ML !
2 [Prud prechadza zo sprevodovaného motoréeka
o . ! % = (GM), cez melodicky zvoncéek (U32), dalej cez
: & motor/vrtulu a potom spat do sprevodovaného
- E- motor¢eka. Ked z obvodu odstranite melodicky
g ﬂh = B zvoncek alebo motor (M4), zvySok nebude

Na hriadel mofora < | | . . fungovat, pretoze suciastky su zapojené v sérii.

Umiestnenie suciastok v sérii  ulahCuje ich
zapajanie a umoznuje jednej ovplyviiovat druhu
(ako vypina¢, ktorym rozsvecujeme svetlo vo
kvaéej domacnosti).

= PROJEKT 62 * Dva paralelne

a ] 2 \ A 5 6 Otacajte klflu€kou dynama v smere hodinovych ruciCiek, ¢im roztocite vrtufu a
= o - spustite melodicky zvoncéek (U32).
- » + ! Porovnajte, ako je zlozité roztogCit kfu¢ku v tomto okruhu a ako tomu bolo u
predchadzajuceho.
~—Or :
,n.  E—
- E- <
% E=) ( . \
i o Prud prechadza zo sprevodovaného motoréeka (GM), rozdeluje sa na dve

Na hriadel motora Casti, jedna prechadza melodickym zvon&ekom, druha motorom/vrtulou, a

nakoniec sa zase spoja a prechadza spat do sprevodovaného motoréeka.
Ked z obvodu odstranite melodicky zvonéek alebo motor (M4), druha
sUciastka bude nadalej fungovat, pretoze su zapojené paralelne.

VSimnite si, Ze v tomto obvode je tazSie otacat klu¢kou dynama (s U32 a
M4 zapojenymi paralelne), neZ tomu bolo v obvode predchadzajucom
(kde boli U32 a M4 zapojené v sérii). Dévodom je vy3Si narok na vykon u
paralelne zapojenych suciastok.

Svetla vo vaSej domacnosti su zapojena paralelne, takZze ked jedna
Garovka vyhori, ostatné svetla svietia dalej. )




C= PROJEKT 63 ¢ Séria dvoch LED

6 Otacajte kluckou dynama v smere hodinovych ruciCiek, a rozsviette tak LED diédy (D8 a

D10). Otacajte nemennu rychlostou tak, aby svietili obe diddy, a vS§imnite si ich blikanie.

Farebna LED sa nakratko vypne, ked
strieda farby, ¢o v rovnaku chvilu spésobi
- bliknutie ¢erveno-zltej LED. Dévodom je ich
d ] . — — prepojenie v séri..

Otacajte kluc¢kou dynama v smere hodinovych ru€iciek, a rozsviette tak LED diédy (D8 a D10).
Otacajte nemennou rychlostou tak, aby svietili obe diédy, a v8imnite si, Ze tentoraz sa jas
Cerveno-Zltej LED aZ tak nemeni.

470uF kondenzator odfiltruje vacsinu vykyvov
napatia, vzniknutych pri striedani farieb farebnej LED,
takze jas Cerveno-zltej LED nie je tolko ovplyvneny
oproti predchadzajucemu obvodu.

C== PROJEKT 65 * Dve LED paralelne

Otacajte kluckou dynama v smere hodinovych ruciCiek, a rozsviette tak LED diédy (D8 a
D10). Otacajte nemennou rychlostou tak, aby svietili obe diédy, a vSimnite si tentokrat, Zze
blika len farebna LED.

V tomto obvode Cerveno-zlta LED neblika. Striedanie
farieb farebnej LED neovplyvni Eerveno-zltd LED,
pretoZe su zapojené paralelne. V takom pripade sa
diédy navzajom neovplyviuju.




C= PROJEKT 66 * Zvuk vetra

Zostavte vyobrazeny obvod. Nastavie mera¢ (M6) na 5 V. Fukajte na
vrtulu alebo ju umiestnite do silného vetra (vonku alebo pred elektricky
ventilator). Mera¢ meria, kolko napatia vytvori vas "veterny mlyn";
melodicky zvoncek toto napatie meni na zvuk. Zvuk bude kratky a nie
prili§ hlasny.

fEIektrina, ktoru vytvara tento veterny pohon, sa
neustale meni kvoli mechanickym vlastnostiam
motora a premenlivej rychlosti vetra. Zvoncek
potrebuje k spravnemu fungovaniu stéle napétie,
preto je v obvode pouzity 470uF kondenzator (C5).
Kondenzator si uchovava malé mnozstvo elektriny,
ktoru uvolTiuje v potrebnych momentoch, a vyrovnava
\_tak napatie.

Na hriadel motora
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C== PROJEKT 67 * Veterny cas

5 o\ Zostavte vyobrazeny obvod. Nastavte merac na 5 V. Fukajte
| na vrtulu alebo ju umiestnite do silného vetra (vonku alebo

pred elektricky ventilator). Meral (M6) meria, kolko napétia

1 l 7 . vytvori vas "veterny mlyn". Vrtulu mozZno bude potrebné

= : / ' rozto&it ruéne.

1 & . Displej hodin (T2) bude zapnuty a zostane zapnuty eSte chvifu

2 potom, ¢o vietor dofuka. "Veterny mlyn" a kondenzator (C5)

. ‘ y . spolo€ne pohénaju hodiny pomocou Cistej veternej energie,

\ ‘ ; ktora je zadarmo. Farebna LED (D8) nebude svietit.
5 ‘) | Y "w | ; 2 InStrukcie na nastavenie hodin najdete na strane 4.

E— ! | : 470uF kondenzator si uchovdva malé mnozstvo

Na hriadel motora elektriny. Hodiny pre svoju pracu potrebuju len velmi
malé mnozstvo elektriny, preto vdaka kondenzatoru
moZzu bezat eSte dlhSiu dobu potom, o vietor dofika.
Farebna LED je jednosmerné svetlo, ktoré elektrine
umoznuje priechod len v jednom smere. Tu je
pouzita, aby sa nahromadena energia z
kondenzatora nevybijala v motore, ked vietor zrovna
nefuka.

\_




C== PROJEKT 68 * Veterna nabijacka so svetiom

Zostavte vyobrazeny obvod. Nastavte mera¢ (M6) na 0,5 mA. Silne fukajte na vrtulu alebo ju
umiestnite do velmi silného vetra (vonku alebo pred elektricky ventilator). "Veterny mlyn" nabija
batériu (B4), ked vietor silno fuka, a mera¢ meria prud pri nabijani. Stlacte tlaCidlovy vypinac (S2),
a zapnite LED (D10).

ﬁ’roblém s vyuzitim vetra na pohananie svetiel je ten, Ze
nefuka vzdy, ked potrebujeme svietit. Na druht stranu potom
Gasto fuka v momentoch, kedy svetlo nepotrebujeme. V
tomto obvode je vyuzitd batéria, ktora za silného vetra
uchovava energiu vytvorenu veternym mlynom, a tato
energia je potom vyuZitd na pohananie LED diddy,
kedykofvek chceme svetlo. Tymto sp6sobom je potom vzdy
dostupné svetlo, vytvorené za pomoci Cistej veternej energie,
Qtoré je zadarmo.

C== PROJEKT 69 ¢ Veterna nabijacka so zvukom

Nahradte Cerveno-zItu LED (D10) melodickym zvon&ekom (U32, kladnym kontaktom dolava). Obvod funguje rovnako, az na to, ze

stlageni spina¢a spbsobi zvuk. Melodicky zvon&ek je tu pohafiany vdaka veternej energii, za pouzitia batérie pre uchovanie energie.

Niektoré druhy klimatizacia obsahuju zariadenia na uchovanie ladu, ktoré vytvara lad v ¢ase,
ked je dostupna elektrina z lacného pasma (tzv. "Nocny prud"). Lad je uchovany vo velkej,
dobre izolovanej nadrzi; ked' je potom potrebné chladenie klimatizaciou, chladivo cirkuluje v
tenkych rurkach tymto ladom. Nachladnuté médium potom koluje domacim alebo firemnym
klimatizacnym okruhom a zaistuje pokles teploty.

C= PROJEKT 70 » Nabudenie motora

Motory pod vacsou zatazou je niekedy tazké nastartovat. Pre "nakopnutie" takéhoto motora je mozné vyuzit
kondenzator. V tomto projekte prepnutim spinaca (S6) do pravej polohy nabijete 470uF kondenzator (C5);
prepnutim do polohy vlavo potom date motoru malé "nakopnutie", nabudenie. Pre pohon motora nie je
vyuzivany iny zdroj energie nez malé mnozstvo uchované v kondenzatore, takze nebude fungovat prili§ dlho.
Tento spbsob Startovanie motora je mozné dobre vyuZit' aj v pripade, ked je energia inak dodavana.

Pri  vyuzZiti tejto techniky sa kondenzator nazyva Startovacim
kondenzatorom. Existuju motory, ktoré Startuje zabudovany kondenzator;
su to induk&né motory trojfazové. V nich je kondenzator sériovo zapojeny
so Startovacim vinutim, a spolo¢ne tak vytvaraju ovela vacsi krutivy
moment pre nastartovanie motora.

Na hriadel motora




C== PROJEKT 71 * Vodny zdroj energie

Zostavte vodny zdroj energie za pomocou instrukcii zo strany 4. Zapojte

— J\Medené Cerveny a Cierny prepojovaci kabel medzi mera¢ (M6) a elektrody, kladny
Zinkova elektroda kontakt merata k medenej elektrode. Nastavte mera¢ na 5 V. Naplite
elektroda nadrz na tekutinu kolou alebo inou sytenou limonadou. Meraé bude

}4— ukazovat napatie priblizne 3 V. Prepnite mera¢ na 0,5 mA a zmerajte

vytvarany prud.

Presunite medenu elekirédu aj s kontaktom do vedlajSieho oddelenia
nadrze (pozri obrazok "A"). Pouzite merac¢ v nastaveni na 5 V pre zmeranie
napatia a na 0,5 mA pre zmeranie prudu. Napatie dosiahne zhruba %
hodnoty z predchadzajuceho kroku, pretoze je pouzité o jedno oddelenie
nadrze menej; prud by mal byt zhruba rovnaky.

Dalej presurite medenu elektrédu aj s kontaktom do dalSieho oddelenia,
takze vyuzijete len dve Casti nadrze (vid obrazok "B"). Sledujte, ako napatie
este viac poklesne, pricom prud sa zmeni len nepatrne.

V poslednom kroku presurite medenu elekirédu s kontaktom do
posledného oddelenia, kde uz je uchytena zinkova elektréda. Ziskate tym
jeden Limonadovy "¢lanok" (vid obrazok "C"). Zmerajte napatie a prud.
Nepite ziadne napoje pouzité v tomto projekte. Po skonCeni umyte
elektrédy a nadrz na tekutinu.

Poznamka: Skutocné namerané hodnoty sa mdzu lisit. Meraé M6 je
jednoduchy merag, neocakavajte od neho taku presnost merania ako u
kalibrovaného elektromera.

Vacsina sytenych napojov a ovocnych dzusov ma vlastnosti slabé kyseliny. Taka kyselina, aj ked podstatne silnejSia, sa pouziva v niektorych typoch
batérii. V reakcii s medenymi a zinkovymi elektrodami kyselina (vybrany napoj) vytvori elektricky prud, rovnako ako batérie. Ked' je kyslost v napoji
vycerpana, vytvarany prud poklesne.Kazdy zo Styroch oddielov nadrze vodného zdroja energie vytvara priblizne 0,7 V, ale prud je slaby. Ked su Styri
oddiely nadrze zapojené v sérii, ich napatie spolo¢ne dosahuje priblizne 3 V, prud zostava rovnaky. Kazdy oddiel je ako ¢lanok batérie. Vasa
nabijacia batéria B4 v skuto¢nosti obsahuije tri sériovo zapojené ¢lanky o 1,2 V, rovnako ako "¢lanky" v tomto vodnom zdroji energie.

Limonada méze tymto sposobom sluzit ako zdroj elektriny, ale nevytvori jej prilis vela, preto nema SirSie uplatnenie. AvSak elektrarne vyuzivajuce
biomasu, ktoré spaluju kuchynsky a rastlinny odpad, su vyuzivané stale CastejSie. Vytvaraju tak elektrinu z odpadu, ktory by inak lezal na skladke bez
toho, aby znecistovali Zivotné prostredie.

C= PROJEKT 72  Dzus ako zdroj batérie

Vymerfite limonadu/kolu v nadrzi vodného zdroja energie za ovocny dZus. rNiektoré druhy ovocia a zeleniny chutia kyslejsie,
Najlepsie zafunguje kyslejSia prichut, napriklad citrénovy ¢i grapefruitovy. | pretoze maju viastnosti slabej kyseliny. Tato kyslost
Zmerajte napitie a prad vadej dzUsovej batérie, rovnako ako ste merali s | Moze byt pouzita na vyrobu elektriny, rovnako ako u
limonadou/kolou. Skuste porovnat’ rozne prichute dZusov. Nepite Ziadne napoje HiTgyE el ois el 2l

v r e . . ; Vyuzitie prirodnej chemickej energie z ovocia je vefmi
pouZité v tomto projekte. Umyte elektrody a nadrz na tekutinu. zeleny (rozumej ohladuplny k Zivotnému prostrediu)

sposob vyroby elektriny.

\.




C= PROJEKT 73 « Svetlo z koly

Zostavte vodny zdroj energie pomocou instrukcii zo strany 4. Zostavte obvod a
zapojte Cerveny a Cierny prepojovaci kabel, erveny kébel k medenej elektrode.
Nastavte mera¢ (M6) na 5 V. Naplfite nadrz na tekutinu kolou (alebo inou
sytenou limonadou; citronovy, paradajkovy alebo grapefruitovy dzus funguje
tiez). Prepnite posuvny vypina¢ (S6) do polohy vpravo. Mera€ bude ukazovat
vytvarané napatie.

V dalSom kroku prepnite spina¢ do polohy vlavo, a zapojte tak ¢erveno-ZItu LED
(D10). Diéda by mala svietit, mozno v8ak len timene. Namerané napétie bude
nizSie, pretoZze kola najskér nebude dodavat tolko elektriny, kolko by LED
potrebovala. Ak budete obvod chvifu pozorovat, napatia i jas diédy pomaly
poklesnu v suvislosti s tym, ako kola reaguje s elektrédami na vytvorenie
elektriny.

Vyberte z obvodu meraé&. Diéda by mala svietit' jasnejSie, pretoze teraz ma k
dispozicii vSetku elektrinu v obvode.

MbézZete presunut medenu elektrodu aj s kontaktom do vedlajSieho oddelenia
nadrze na tekutinu (ako v projekte 71). LED potom nebude svietit vébec alebo
len timene, pretoze napatie v obvode bude nizke.

AZ medené a zinkové elekirédy v priebehu pouZivania pokryje koroézia,
odstrante ju brasnym papierom, ocelovou vatou €i Skrabkou, a zlepSite si tak
vykon ¢&lanku.

Nepite Ziadne napoje pouzité v tomto projekte. Umyte elektrédy a nadrz na
tekutinu.

7

merace maju svoje obmedzenia a mozu byt velmi drahé.

\.

Pri merani napatia (v nastaveni na 5 V) vas mera¢ M6 vytvara vysoky odpor silny zhruba 10 kQ, ktory je umiestneny paralelne voci napatiu, ktoré sa snazite
merat. Velmi malé mnozstvo prudu je tak odklonené do meraca. To zvy€ajne nema vplyv na obvod. AvSak v pripade, ze mate velmi slaby zdroj pradu, tento
jav m6ze zmenit fungovanie obvodu. To preto svieti LED diéda jasnejsie, ked z obvodu odoberiete merag.

Pri merani prddu ma vas mera¢ odpor priblizne 500 Q v rozsahu 0,5 mA a 10 Q v rozsahu 50 mA. Tento odpor je sucastou obvodu, prud cezer vzdy
prechadza. Odpor v meraci tak znizuje mnozstvo prudu, ktory sa snazi merat, avsak efekt bude velmi maly pri spravhom nastaveni rozsahu merania.

M6 je jednoduchy merac¢. Bezné elektronické testovacie nastroje maju lepSiu presnost’ vysledku vdaka tomu, ze obvod tolko neovplyvriuju. Avsak aj tieto

C==0 PROJEKT 74 * ZIta kola

Vymernite Cerveno-ZItu LED (D10) za farebnu LED (D8). Porovnajte, ako sa | VySSie napatie vyzaduju zelené a modré svetlo, tieto
tym zmeni jas a napétie zapojenej diédy oproti predchadzajicemu projektu. | farby budu preto svietit timenejsie. ,
Vodny zdroj energie neposkytuje dost elektriny, aby pohafial melodicky | Keby ste do vodného clanku stale dodavali novu Cerstvu

zvoncek (U32) a motor (M4).

kolu a zaroven odoberali ¢ast pouzitej kvapaliny, LED
diéda by zostala svietit, kym by tento prud neustal - iSlo
by o palivovy ¢lanok.




C= PROJEKT 75 ¢ Elektrina z vody

Zostavte vodny zdroj energie za pomocou instrukcii zo strany 4. Zostavte obvod a
zapojte Cerveny a Cierny prepojovaci kabel, Cerveny kabel k medenej elektrode.
Nastavte mera€ (M6) na 5 V. Naplite nadrz na tekutinu vodou. Mera¢ bude ukazovat
vytvarané napatie, €i nejaké zachyti.

Nastavte merac na 0,5 mA a sledujte, kolko prudu vam voda dokaze dodat, ¢i vébec
nejaky. Ked budi namerané hodnoty vySsie ako 0,5 mA, stlacte tlaCidlovy spinac¢ pre
zmenu rozsahu prudu na 5 mA. (Prepina¢ do obvodu pridava rezistor s odporom 47 Q
zo zakladne veze, €im sa zmeni rozsah na meraci. Rezistor by nemal byt pouzivany v
nastavenina 5 V.)

Skuste rozpustit sof vo vode vo vSetkych oddeleniach nadrze. Napétie i prad by potom
mali byt vysSie. Ak mate k dispozicii destilovanu vodu, vyskusajte ju tiez (potom, ¢o
vylejete vodu slanu). Vytvarané napatie a prud by mali byt nulové.

Nepite ziadne napoje pouzité v tomto projekte. Umyte elekirédy a nadrz na tekutinu.

V niektorych oblastiach ma voda vyssSiu kyslost vdaka necistotam,
ktoré v nej plavaju. To moze byt dost silny faktor na to, aby takato
voda dokazala v reakcii s elektrédami vyrobit’ elektrinu, podobne ako
batérie. Tieto necistoty nemusia znizovat kvalitu pitnej vody.
Destilovana voda nema skoro ziadne necistoty.

C"=0 PROJEKT 76 » Vodné svetlo

Zapojte vodny zdroj energie ku tu vyobrazenému obvodu. Naplite oddelenie nadrze
vodou. Prepnite posuvny spina€ (S6) do polohy vfavo. Nastavte mera¢ (M6) na 5 V a
sledujte namerané napétie. Cerveno-zItd LED by sa mohla timene rozsvietit, v zavislosti
od vlastnosti vody vo va$ej oblasti. Ked prepnete spina¢ do polohy vpravo, napétie by
malo byt vysSie, pretoZze vodna energia nemusi napajat LED diodu.

Rozpustite sol vo vode vo vSetkych oddeleniach nadrze. Napatie bude vy8Sie a LED by
mala svietit. Sledujte, ako dlho zdroj udrzi LED diédu rozsvietenu.

Skuste vymenit’ Cerveno-ZItu LED za farebnu LED (D8) alebo hodiny (T2). Sledujte, ako
dlho dokézZe voda pohanat hodiny. InStrukcie pre nastavenie ¢asu najdete na strane 4.

Sol a iné nedistoty vo vode reaguju s
elektrodami, ¢im vytvaraju elektrinu (ako
kola v projekte 73). Napatie vytvorené
vodou je zvyCajne nizSie, preto samotna
voda nebude pohanat LED diédu &i hodiny
tak dlho.




C= PROJEKT 77 « Kolové hodiny

"\ Zostavte vodny zdroj energie podla instrukcii na strane 4. Prepojte zdroj
Cervenym a Ciernym prepojovacim kablom s hodinami (T2), ¢erveny drot

( . =
Nastavovanie hodin (T2):
- Stlacte lavé tlacidlo pre vyber parametra,

ktory chcete nastavovat (mesiac, def, na medenu elektrodu. Naplrite oddelenia nadrze kolou (ina sytena
hodinu &i minutu) limonada alebo citréonovy, paradajkovy a grapefruitovy dzus funguju tiez).
- Stlacajte pravé tlacidlo, kym nepridete na Hodiny by mali byt v chode. Nastavte €as, ak chcete.
pozadovanu volbu S kolou bude displej aktivny zvy&ajne tyzden. Ked bude displej timeny,
- Stlééajte" I’:a\vé tlaéiglo, kym,sa rJ_eukéie ¢as; vymerite kolu.
gg:s;g eonpi:t EESEBEEEEE D PIO Mézete presunut medenu elektrédu aj s kontaktom do vedlajSieho
- Dvojbodka ( ":") blika, ak hodiny idd pdd(a’lenia nadrze na tekutinu (ako v projekte 71). Displej hodin bude menej
- Stlacte pravé tlacidlo pre zobrazenie jasny.

\détumu ) Az medené a zinkové elekirédy v priebehu pouzivania pokryje kordzia,

odstrante ju brasnym papierom, ocelovou vatou &i Skrabkou, a zlepsite si
tak vykon ¢lanku.

Nepite ziadne napoje pouzité v tomto projekte. Umyte elekirédy a nadrz na
tekutinu.

Hodiny pre svoj chod potrebuju len velmi malé mnozstvo
elektrického prudu (o dost menej ako 1 mA). Vodny zdroj
energie nevytvara moc elektriny, ale pre fungovanie hodin je
Vodny zdroj energie to dostacdujuce. Chemicka reakcia koly sa postupne vycerpa a
napatie poklesne natoflko, Zze hodiny prestanu bezat.

C== PROJEKT 78 * Kolové hodiny s paméatou

V predchadzajucom projekte kolovych hodin sa chod hodin vypne, akonahle odpojite
kable od vodného zdroja energie, aby ste vymenili kolu vnutri nadrze. Nie je to Skoda?
Nebolo by dobré, keby si hodiny pamatali ¢as dostatocne dlho na to, ako prebehne
vymena tekutiny?

Pripojte k hodinam 470uF kondenzator, ako vidite na obrazku. Kondenzator uchova
dostatok elektriny pre chod hodin v Ease, ked na chvifu odpojite vodny zdroj energie.
Nepite Ziadne napoje pouzité v tomto projekte. Umyte elektrody a nadrz na tekutinu.

V tomto projekte by bolo mozné pre uchovanie elektriny pouzit aj batériu,
namiesto kondenzatora. Batéria ulozi ovela viac elektriny ako kondenzator,
vSak tu nie je potrebné ju tolko uchovavat. Batérie su ovefa drahSie ako
kondenzatory a obsahuju chemické latky, ktoré mozZzu po skonceni ich
Zivotnosti poSkodzovat' Zivotné prostredie.




C= PROJEKT 79 * Zmena vodného tlaku

na elektricky

Na hriadel motora

C= PROJEKT 80 * Ukladanie energie do vody

)

%
:
&

Umiestnite vodné koleso na motor (M4) a prepojte s meracom (M6)
podla obrazka. Nastavte mera¢ na 5 V alebo 50 mA. Podrzte motor pri
vodovodnom kohutiku tak, aby vodnym kolesom prechadzal prad vody.
Sledujte, kolko napatia a pradu tym vytvarate.
Vyroba elektriny pomocou motora (tu v Ulohe generatora), ktory
roztaca vodny tlak vody z kohutika, funguje rovnako, ako ked vyuzijete
tlak vody z jazera pre pohananie elektrického generatora v priehrade.
Ked sa voda dostane do suciastok, mozZu prestat’ pracovat. Nechajte
ich vyschnut’ a mali by byt v poriadku.

Najvykonnejsia vodna elektrarefi v
Ceskej republike sa vola Dlhé
strane je vybudovana medzi
dvoma nadrzami s vySkovym
rozdielom 510 metrov. To
poskytuje dostatocny tlak vody pre
otacanie obrimi generatormi na
vyrobu elektriny.

Nasypte 2 lyziCky soli do malého mnozstva vody a zamieSajte ju,
aby sa rozpustila. Pre tento projekt mézete pouzit jedno oddelenie
nadrze na tekutiny z vodného zdroja, nepouzivajte kovovu nadobu.
Ak mate v domacnosti k dispozicii teplomer, pouzite ho tu pre
meranie teploty vody. Ak teplomer nemate, skusajte teplotu vody
ponorenim prsta. Zapojte Cerveny a Cierny prepojovaci kabel do
sprevodovaného motoréeka (GM) a umiestnite volné konce kablov
do pripravenej vody tak, aby sa nedotykali. Vlozte rameno kluc¢ky do
sprevodovaného motorceka.

Otacajte kluckou, ¢im ohrejete vodu. Narast teploty mbézete merat
teplomerom alebo skusat na dotyk prsta. Zrejme budete musiet
toCit’ klu€kou asi minutu dve, nez sa voda otepli.

Solarna a veterna energia sa daju cez den vyuzit na
ohrev vody, ktori potom mozno vyuzit na udrzanie
domacnosti v teple aj poc¢as noci.




C== PROJEKT 81 * Vodné svetla

Umiestnite vodné koleso na motor (M4) a prepojte s
obvodom podla obrazka. Podrzte motor pri vodovodnom
kohutiku tak, aby vodnym kolesom prechadzal prud vody.
LED diédy (D8 a D10) by mali svietit.

Ked sa voda dostane do suciastok, moézu prestat
pracovat. Nechajte ich vyschnut a mali by byt v poriadku.

CC= PROJEKT 82 - Smerové veterné svetla

Zostavte obvod a umiestnite vrtulu, alebo vodné koleso na motor (M4). Aby LED svietili ¢o

Na hriadel mot
2 nader morore najjasnejsie, fukajte zhora do vrtule alebo do lopatiek vodného kolesa..

| Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

= PROJEKT 83 e Strata energie nidzovym prenosom -

i ) Otacajte ramenom kfuéky na sprevodovanom motoréeku (GM) v smere hodinovych

ruciCiek, ¢o nastartuje motor (M4) a vrtulu, ¢erveno-zlta LED (D10) a melodicky zvoncek
N (U32), alebo v protismere hodinovych ruciciek, ¢im budete pohanat len motor a LED.

Ked odstranite zakladfiu veze a zapojite Cerveny kabel priamo do sprevodovaného
motor¢eka, dostanete v obvode trochu viac svetla, zvuku i pohybu.

1

motora e\( .
dynamo) funguju ako velky generator v elektrarni pohanany parou alebo

\‘\ vodnym tlakom. Cerveny a Cd&ierny prepojovaci kabel funguju ako siet

: i elektrickych rozvodov (drétov), vdaka ktorej sa elektrina dostane z elektrarne
\ do jednotlivych domacnosti. Rezistor v zakladni veZe predstavuje energeticku
\\

6
|
|
\

hriadel

elektrinu az k vam do domacnosti. Sprevodovany motoréek a kfucka (ruc¢né

! ( Predstavte si tento obvod ako elektrickd prenosovu sustavu, ktora privédza‘

stratu spésobenu prenosom na velké vzdialenosti. Vrtula, LED a melodicky
zvonc¢ek predstavuju spotrebice, svetla i hudobné zariadenia, ktoré vyuzivaju
\_elektrinu v nasich domacnostiach. y

G




C= PROJEKT 84 ¢ Vyuzitie zadrzanej vody

Generator

e

Lopatky turbiny )

Umiestnite vodné koleso na motor (M4) a zapojte do meraca (M6) podla nakresu. Nastavte mera¢ (M6)
na 5V alebo 50 mA. Do prazdneho plastového kanistra urobte malu dieru zhruba 7 cm od dna a kanister
dajte do lavora i vane. Az kanister naplnite vodou, prilozte vodné koleso k prddu vody z diery a zmerajte
vytvarané napatie a prud.

Naplnujte kontajner réznou mierou a sledujte, ako vodny tlak ovplyviiuje namerané hodnoty. Ked
napustate kontajner, dieru upchajte prstom. Snazte sa vodné koleso drzat zakazdym v rovnakej polohe.
Ked sa voda dostane do suciastok, mézu prestat pracovat. Nechajte ich vyschnit a mali by byt v
poriadku.

Na hriadel motora

Gmu@mg) ROJEKT 85 * Presmerovanie vody

V generatoroch velkych priehrad privadza vodu k lopatkam turbiny systém mohutnych bran.

Pripojte ku kanistru slamku (najlepsSia je ohybna), a presmerujte tak prad vody na vodné koleso. Pokuste sa ¢o
najlepSie zalepit otvor okolo slamky tmelom, plastelinou, izolepou alebo nejakym podobnym materialom.
Zopakujte meranie z predchadzajuceho projektu a sledujte, o kolko sa zvysSil vykon.

eryéovanie hladiny vody v kanistri je to isté ako zadrziavanie vody v jazerach vel’kych1
prichrad. VySSia hladina znamena vysSSi vodny tlak, ktory roztoCi rychlejSie hriadel
generatora, ¢im vznika viac elektriny. .
Hradza priehrady premiefia potencialnu (polohovu) energiu vysokého stlpca vody na
pohybovu (kinetickll) energiu rychlo teCucej vody; tuto energiu potom prebera turbina
generatora, ktorl voda roztaca. V najvykonnejSej vodnej elektrarni v Ceskej republike Dihe
strane vedu k dvom turbinam dva tunely (tzv. privadzaca) s dizkou 1547 a 1499 metrov,
ktorymi pretec€ie az 68,5 m*® vody za sekundu. Hlboka a tmava voda pretekajuca turbinou

kdosahuje rychlost 137 km / h. y

i
I
I

Na hriadel motora




C== PROJEKT 86 * Jeden z najmocnejSich zdrojov
VO vesmire

(Poznémka: Tento projekD
najlepsie  zafunguje  pocas
chladného, suchého dna. Ked
bude vlhké pocasie, naboj
statickej elektriny sa moze
uvolnit do vodnej pary v
ovzdus$i, a projekt by nemusel
fungovat.

L J
Najdite v suSicke kusky Praskavy zvuk, ktory poCujete Trite sveter (najlepSie vineny)
oblecenia, ktoré drzia pri sebe, pri vyzliekani svetra, je a sledujte, ako potom drzi na
a pokuste sa ich odpojit. spbsobeny statickou druhom obleceni.
elektrinou. V tmavej miestnosti Staticka elektrina okolo nas je
mozete pri vyzliekani dokonca velmi mocna. Keby sme sa ju
vidiet iskrenie. naucili ovladat a

premiestiiovat, ziskali by sme

Tieto javy spbsobuje elektrina. Nazyvame ju staticka, pretoze elektricky naboj sa u nej nepohybuje, hoci ggrgf’un_aﬁﬂogﬁgtﬁgz p;ti:jeebmn:

oddefovanie nabitého obleCenie od seba znie rovnako ako ruseny signal u radia (anglicky "static"). Ked sa \ zko na to.
elektrina pohybuje, aby svoju pracu vykonala inde (zvy€ajne cez drbty), nazyvame to elektrickym prudom.
Elektrina je pritomna vSade, ale je v tak vyvazenej forme, Ze si ju skoro nevSimneme. Niekedy sa vSak
elektrické naboje oddelia, ¢im déjde k vzniku rozdielov (nerovnovahy) medzi materialmi a potom lietaju iskry.
Rovnako ako iskry medzi obleCenim sa prejavuju aj blesky, ale v ovela va¢Som meradle. Mrak zadrziava
staticku elektrinu podobne ako sveter.

C= PROJEKT 87 * Elektrina vs. voda

(Poznémka: Tento projekt\
najlepSie funguje pocas
chladného, suchého dna.
Ked bude vlhké pocasie,
naboj statickej elektriny sa
moéze uvolnit do vodnej
pary v ovzdusi, a projekt by

Knemusel fungovat'.

Pre tento projekt potrebujete hreben (alebo plastové pravitko) a vodovodny kohutik. PreCeste si hrebefiom niekolkokrat vlasy a potom ho pridrzte
pri velmi slabom prude vody. Uvidite, ako voda ohyba svoj prud k hreberiu. Ak pouzivate plastové pravitko, trite ho o obleenie (najlepSie vinené).
Precesavanie vlasov vytvara na hrebeni staticky elektricky naboj, ktory pritahuje prad vody.



C== PROJEKT 88 * Ovladanie statickej elektriny

Glektrina je nesmierne mocna, ovela viac nez gravitacia (gravitacia je sila, ktorh

Pre tento projekt potrebujete hreben (alebo plastové pravitko)
Natrhajte papier na malé kusky. PreceSte si
hrebefiom niekolkokrat viasy a pridrzte hrebefi nad utrzkami
papiera, aby ste ich nachytali. Ak pouzivate plastové pravitko,
trite ho o oblecenie (najlepsie vinené).

a papier.

PreCesavanie prenesie maliCké nabité Castice z vlasov na
hreberi. Tie potom dodaju hreberfu staticky elektricky naboj,

ktory pritahuje utrzky papiera.

Qode, ziskali by sme tym vSetku potrebnu elektrinu pre [udstvo.

spOsobuje to, Ze hodené predmety spadnu na zem). AvSak elektricka pritazlivost
je natolko vybalancovana (sily st v rovnovahe), Ze si ju ani nevS§imneme - oproti
gravitacii, ktora ma v naSom okoli vzdy zrejmy efekt, pretoze u nej tato rovnovaha
nefunguije.

Gravitacia je teda pritazlivost medzi dvoma objektami na zaklade ich vahy
(presnejsie povedané hmotnosti). Tento jav je velmi nepatrny a nemusime si ho
ani vSimnut, pokial' nie je jeden z danych predmetov ohromny ako planéta (ako
Zem). Gravitac¢né sily nikdy nevyprchaju a su viditelné vzdy, ked nie¢o spadne na
zem. Elektricky naboj, hoci zvy€ajne velmi dobre vybalancovany, sa méze velmi
rychlo menit’ a presuvat.

Spomerite si na obleCenie zo suSicky, ktoré pri sebe drzalo vdaka statickej
elektrine. Aj medzi dvoma svetrami funguje gravitacia, ale tato pritazlivost je
extrémne mala.

Cast' elektriny, ktor( vyuZivame, je vyrdbana v priehradnych nadrziach. Takato
technoldgia ovladla silu gravitacie a vyuzila ju, aby prindtila prdd vody rozto€it
generator. Keby sme namiesto toho dokazali ovladnut’ staticku elektrinu ulozenu vo

7

Poznamka: Tento projekt\ Boffin pripomina, aby ste
najlepsie funguje pocas pozorovali, ako vam
chladného, suchého dna. "stoja" vlasy alebo su
Ked bude vlhké pocasie, "nalepené" na hreben,
naboj statickej elektriny sa ked je v okoli suchy
mobze uvolnit do vodnej vzduch. Navlhéenie
pary v ovzdusi, a projekt by vlasov  staticky naboj
\nemusel fungovat. ) vybije.

=W
'
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Ak mate dva nafukovacie baldniky, trite
ich o sveter a potom priblizte trenou
stranou k sebe. Budu sa vzajomne
odpudzovat. Mdzete ich tiez pouzit na
pozbieranie malych papierikov.

Vezmite kus novinového alebo iného
papiera a silno ho trite svetrom alebo
ceruzkou. Potom péjde "prilepit" na
stenu.

Rozstrihnite papier na dva dihé pruzky,
trite nimi a potom ich pridrzte blizko
seba. Sledujte, ¢i sa budu pritahovat
alebo odpudzovat.

Vezmite rolku izolepy. Urobte si
pruzky asi 30 cm dlhé. Podrzte
ich konce tak, aby zvySok
pruzkov visel dole, a priblizujte
ich k sebe. Uvidite, ¢i sa
vzajomne dotknu.



= PROJEKT 89 o Solarne hodiny

Zostavte vezu, zapojte na nu fotovoltaicky panel (B7) a umiestnite v blizkosti
obvodu, ako vidite na obrazku. Zapojte fotovoltaicky panel k obvodu pomocou
Cerveného a Cierneho prepojovacieho kabla. Nastavte mera na 0,5 mA.
Prepnite posuvny spina¢ (S6) do polohy vliavo. Umiestnite obvod tak, aby bol
fotovoltaicky panel na slneénom svetle alebo v blizkosti klasickej Ziarovky.
Displej hodin (T2) by mal ist.

Dalej prepnite spina¢ do polohy vpravo, &m do obvodu pripojite nabijaciu
batériu. Skuste upravit poziciu fotovoltaického panelu na otocnej vezi, tak aby
merac¢ (M6) zac¢al merat prud.

Ked budete mat dost silny zdroj svetla, fotovoltaicky panel bude pohanat
hodiny a zaroveri nabijat batériu. Ked bude zdroj slaby, budu hodiny
pohanané batériou.

InStrukcie na nastavenie hodin najdete na strane 4.

[ Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Fotovoltaické panely sa c¢asto vyuzivaju spolu s nabijacimi
batériami, pretoze sinko nesvieti vzdy. V tejto kombinacii dokazu
fotovoltaicky panel a batérie spoloéne pohanat hodiny velmi diha
dobu.

C= PROJEKT 90 ¢« Solarna nabijacka

Zostavte vezu, zapojte na fu fotovoltaicky panel (B7) a umiestnite v blizkosti obvodu, ako
vidite na obrazku. Zapojte fotovoltaicky panel k obvodu pomocou Cerveného a c&ierneho
prepojovacieho kabla. Nastavte mera¢ na 0,5 mA.

Prepnite posuvny spina¢ (S6) do polohy vlavo. Umiestnite obvod na priame sine€né svetlo
alebo 7-15 cm od klasickej ziarovky. Upravujte polohu fotovoltaického panelu na oto¢nej vezi
tak, aby Eerveno-zZItd LED (D10) svietila €o najjasnejSie.

Dalej prepnite spinaé do polohy vpravo, &m do obvodu pripojite nabijaciu batériu. Ked
budete mat dost silny zdroj svetla, fotovoltaicky panel bude nabijat’ batériu a mera¢ bude
merat prud pri nabijani. Ked bude zdroj slaby, batéria bude pohanat LED diédu.

rFotovoItaicky panel vytvara len velmi malé
mnozstvo elektriny. Cerveno-zltda LED
potrebuje k fungovaniu ovela viac elektriny
ako hodiny, takze fotovoltaicky panel
zvladne pohanat LED a zaroven nabijaf
4 batériu len v pripade, ze ma velmi silny zdroj
ksvetla.




C= PROJEKT 91 ¢« Solarne snura svetiel

Zostavte vezu, zapojte na fiu fotovoltaicky panel (B7) a umiestnite v blizkosti obvodu, ako
vidite na obrazku. Zapojte fotovoltaicky panel k obvodu pomocou Cerveného a cierneho
prepojovacieho kabla. Umiestnite obvod tak, aby bol fotovoltaicky panel na slneCnom svetle
alebo v blizkosti klasickej Ziarovky. Nastavte mera¢ (M6) na 5 V.

Mera€ meria napéatie vytvorené fotovoltaickym panelom. Upravujte polohu panelu na vezi tak,
aby ste dosiahli najvy88ie mozné napatie. Potom stlacte tlacidlovy spinac (S2), a fotovoltaicky
panel bude pohanat ¢erveno-zItu a farebnu LED (D10, D8). V8imnite si, ako napéatie v obvode
mierne pokleslo, ked sa pripojili obe LED diédy, avSak nie o tolko, ako v pripade zapojenia len
Cerveno-Zltej LED (ako pri projekte 4 - Solarna energia).

Poznamka: Vytvorené napatie je vlastne dvojnasobné oproti tomu, o vidite na meradi
(namerané 3 V je v skutoCnosti 6 V), pretoZe rezistor v zékladni veze ovplyvriuje rozsah
merania.

Zapojenie oboch LED diéd v sérii vytvara vacsi odpor pre
tok elektrického prudu nez jedna diéda, ¢o ulahcuje
fotovoltaickému panelu ich napajanie.

=0 PROJEKT 92 « Podpora dynama

Zostavte obvod umiestnenim sudciastok podla obrazka. Nastavte mera¢ (M6)
na 0,5 mA alebo 50 mA. Prepnite posuvny spina¢ (S6) do polohy vpravo, ¢im
prepojite nabijaciu batériu (B4) a ¢erveno-zItu LED (D10). Ked bude batéria
nabitd, didda bude svietit a mera€ bude ukazovat, Ze batéria vydava elektricky
pridd. Rozsah merania 0,5 mA bude ukazovat velmi vysoky prud, zatial ¢o
rozsah 50 mA bude ukazovat prud maly alebo Ziadny.

Tocte rukovatou klu¢ky na sprevodovanom motoréeku (GM) proti smeru
hodinovych rucic¢iek, &im dynamo prevezme napajanie Cerveno-Zltej LED
diédy. Ked budete tocit dostato€nou rychlostou, rozsvieti sa aj farebna LED
(D8; ako ukazovatel prudu pretekajuceho sprevodovanym motoréekom) a
merac¢ uZ nebude ukazovat Ziadny prud z batérie.

Varovanie: sprevodovany motoréek a rameno klu¢ky su odolné suciastky, ale
nie neznicitelné. Ked na ne zatladite prili§ velkou silou &i budete otacat
kfu€kou velmi rychlo, mézZete ich zlomit'.

[ Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Predstavte si, Zze je Cerveno-Zltd LED zapojena namiesto
nudzového svetla vo vaSej domacnosti alebo napriklad v kine.
Ked vypadne hlavny zdroj energie, rovnako tak ju po ur€itd dobu
mébze pohanat’ energia z batérie alebo z ruéného generatora.




C== PROJEKT 93 « Ruc¢ne pohanané svetla

2 3 4 5 6 7 8 Nastavte mera¢ (M6) na 5 V a otacajte ramenom kluc¢ky na sprevodovanom motoréeku
B | | (GM). Otacanie v smere hodinovych ruciciek rozsvieti ¢erveno-zItu LED (D10) na Cerveno,
pricom merac bude ukazovat vytvarané napatie. Otacanim proti smeru hodinovych ruciciek
vytvorite elektrinu prechadzajucu opacnym smerom, takZze LED bude svietit Zlto.

Zrejme budete tocit' kfu¢kou tak rychlo, Zze bude mozné namerat' viac ako 5 V. Vyberte z
———__ Obvodu 2-kontaktny vodi¢, ktory je na zakladnej mriezke umiestneny medzi bodmi C2 a C3
v tretej Urovni. Tym prepojite 10 kQ rezistor zo zakladne veze do série s meracom, ¢im
upravite rozsah merania. Pri dalSom otacani kluCkou zdvojnasobujte hodnoty napatia
¢itané na meraci (4 V je v skutocnosti 8 V).

Ruéné dynamo obsahuje prevodovu skrinku,
ktora dodava motoru vacsiu rychlost otaCok za
vynaloZenie nizsej sily pri otaéani klugkou. Cim
rychlejSie sa motor toCi, tym viac elektriny
vytvara.

8 Otacajte ramenom klucky na sprevodovanom motoréeku (GM) v smere
hodinovych ruciCiek. Melodicky zvoncéek (U32) bude vydavat zvuk. Prepnite
posuvny spinac¢ (S6) do polohy vlavo a ozve sa hlasnejsi zvuk.

Pri pobyte v divokej prirode mdzete pouzit ruéné dynamo a sirénu ako alarm.

(Elektrina vytvorena ruénym dynamom je
kolisava, kvoli vlastnostiam motora vnutri a
tiez kvoli tomu, Ze nie je mozné tocit' kfuckou
Uplne plynulo. 470uF kondenzator (C5),
pridany do obvodu, funguje ako filter, ktory
stabilizuje  elektrinu, a umozni  tak

\melodickému zvonceka lepSiu pracu.




C==0 PROJEKT 95 ¢« Tazka vrtula

Zostavte obvod podla obrazka a umiestnite vodné koleso na motor. Nastavte
merac¢ (M6) na 5 V. Fukajte do vodného kolesa tak, aby prud vzduchu otacal
jeho lopatkami. Na meragi sleduijte vytvarané napétie. Cerveno-zlta LED (D10)
bude svietit..

Ked budete fukat do lopatiek z druhej strany, nebude tak jednoduché roztocit
vodné koleso. Ked sa vam ale podari fukat dost silno, LED sa rozsvieti Zlto.

C= PROJEKT 96 ¢« Vzdialené vykurovanie

Na hriadel motora

Vodné koleso je uréené pre
pracu s prudom vody, prud
vzduchu ho v$ak tiez roztoci.

Zostavte obvod podla nakresu, motor (M4) umiestnite na vezu a na motor
vrtule. Nastavte mera¢ (M6) na 50 mA. Fukajte na vrtulu alebo ju
umiestnite do silného vetra.

Obvod vyuziva veternd energiu k zahriatiu rezistora (47 Q) v zakladni
veze. Rast teploty rezistora mdzete zistovat dotykom aj cez plastovy kryt
suciastky. Mera¢ meria prud.

Mbézete nahradit motor fotovoltaickym panelom (B7, Cerveny kabel na
kladny kontakt), a zahrievat tak rezistor vyuzitim sine¢ného svetla.

sustava vo vasej Stvrti prenasa elektrinu z elektrarne do domacnosti.

Vacsina energie pouzivanej na vyrobu elektriny sa nakoniec premeni na teplo. Mnoho pocitaov a televizorov ma zabudované
ventilatory, ktoré cirkulaciou vzduchu zabranuju prehriatiu suciastok. LED diédy premenia urcité mnozstvo elektriny na svetlo,
zvySok sa premeni na teplo. Radio Ci siréna obdobne premienaju €ast elektriny na zvukové viny, zvySok sa stane teplom.
Mozete si prikurovat domacnost tym, ze na strechu umiestnite veterny mlyn, ktory bude zahrievat rezistor vo vasej obyvacke.
Elektrina vyborne prenasa energiu. Tu je elektrina vyuzita k prenosu energie ziskanej z vetra do rezistora. Elektricka prenosové

~

J




C= PROJEKT 97 « Vzdialené vykurovanie vodou

Zostavte obvod, zapojte vrtulu na motor (M4) a nastavte mera¢ (M6) na
0,5 mA. Umiestnite obvod tak, aby vietor fukal do vrtule alebo sinko
svietilo na fotovoltaicky panel (B7). Prepnite posuvny vypina¢ (S6) do
polohy vlavo pre vietor, vpravo pre slne¢né svetlo. Zapojte prepojovacie

! i i - : N & kable do obvodu a ich volné konce ponorte do nadoby s vodou tak, aby
A o N », o o -
2 sa kovovymi kontaktami vzajomne nedotykali.

=| g Va$ zdroj energie (vietor alebo sinko) vytvara elektricky prud, ktory

prechadza vodou; mera¢ meria hodnotu prudu. Prechadzajuci prud
zahrieva vodu v nadobe.

@y N
.,.-'
(. ) . . . . . . o)
Tieto malé zdroje solarnej alebo veternej energie zrejme nebudu vytvarat
D | dost tepla, aby ste zaznamenali vyrazny ohrev vody, avSak tymto
sposobom je mozné pouzivat ovela vykonnejSie zdroje a zahriat' tak aj
2 ":E' - i velké mnozstvo vody. Takuto vetrom C&i sinkom zahriatu vodu mézete
napriklad nechat prudit' v rozvodoch vasim domom a vykurovat’ s fiou.
> ‘ Ako vyuzit vietor na vykurovanie domu? Je to jednoduché, ked mate na
! pomoc elektrinu.
Dalsi sposob, ako vyuZit slneéné svetlo pre vykurovanie je nechat ho
kzahriat’ vodu a ta nechat prudit v potrubi (kdrenia) celym domom. y

C= PROJEKT 98 ¢ Elektricka skusacka materialu

Zostavte vyobrazeny obvod a medzi kontakty oznacené ? prikladajte rézne druhy materialov.

Na hriadel motora

Materialy, ktoré su dobré v prenose elektriny, rozozvucia melodicky zvon&ek (U32). Vyskusajte
strunu, elektrody, tricko, plast, papier, drevo a dalSie lubovolné predmety.

Mnoho elektronickych skusacich zariadeni vyuziva na testovanie rozvodov sondu (priloZenim na
drdéty) a zvukové zariadenia, ako mate tu. Zvukovy signal sa pouziva preto, aby sa elektrikar
mohol sustredit na umiestnenie sondy a nemusel sledovat’ disple;j.

MézZete nahradit melodicky zvon€ek meraom (nastavenym na 0,5 mA) alebo jednu z LED diéd
(D8 a D10), ¢im ziskate vizualnu skusacku.

rNiektoré materialy maju velmi nizky odpor a rozozvucia zvuk velmi hlasno (ako napriklad kovy).w
Takéto materialy nazyvame vodice.
Iné materialy (napriklad papier, vzduch, plast) maju odpor velmi vysoky. U nich sa zvuk neozve.
Nazyvame ich izolanty.
Med je jeden z najlepSich doteraz objavenych vodiCov, takze medeny drét sa pouziva pre vacsinu
elektrickych rozvodov. Plast je zase vynikajuci izolant, a tak sa vyuZiva na obalenie medeného drotu
(ako tesnenie), ¢im vznika kabel, ktory idealne usmertiuje tok elektriny a nepusta ju nikam von (ani
dnu).
L

[ Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) néjdete v projekte 3. |




C= PROJEKT 99 » Morseova abeceda

1 ’_EF Zostavte obvod a niekolkokrat za sebou stlacte tlaCidlovy spinac (S2). Tym poslite tajnu spravu vasim priatefom
. rowtn za pouZzitia Morseovej abecedy.

Keby by bol melodicky zvoncek (U32) umiestneny 15 km daleko a pripojeny k spinacu a batérii (B4) velmi

dlhym drétom, stale by ste mohli posielat’ tajné spravy.

B4

LEW | Indtrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |
BATTERY

_r' )

[Morseova abeceda: Predchodcom dnesného Morseova abeceda pogyq N
telefénneho systéemu bol telegraf, ktory bol velmi = =
pouzivany v druhej polovici 19. storogia. Vyuzival Ciarka ~ __..
iba dve polohy - zapnuté alebo vypnuté (teda Otaznik ..__
prenos prebieha ¢i neprebieha) a nedokazal
vysielat v rozmedzi frekvencii, ktoré vyuziva ludsky
hlas ¢i hudba. Pre posielanie informacii na velké
vzdialenosti tymto spdsobom bol vyvinuty kod,
vyuzivajuci sustavu bodiek a Ciarok (kratkych ¢i
dihych davok prenosu). Podla svojho vynalezcu bol
pomenovany Morseov kod, v naSom jazyku sa ujalo
oznacenie Morseova abeceda. "Morseovka" bola
tiez Casto vyuzivana v pociatkoch
radiokomunikacie, hoci dnes uz tolko vyuzitie
nema. Mézeme ju vidiet v niektorych
\hollywoodskych filmoch, predovsetkym westernoch. —— - Y e
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C= PROJEKT 100 * Morseove svetlo

7 Zostavte vyobrazeny obvod s Cerveno-zltou LED (D10) na vezi s otoénym ¢&apom.
i Nasmerujte LED diédu k vaSim priatelom a stlacajte spina¢ (S2) niekolkokrat za sebou -
j poslite tym priatefom spravu Morseovou abecedou.
= Tento spbsob mdzete pouZit na zasielanie sprav na hlasnom koncerte alebo v divokej
it prirode, kde vam nebude fungovat mobilny telefon.
B4 Poc&as druhej svetovej vojny medzi sebou namorné lode komunikovali
LN aj pomocou sprav v Morseovej abecede, ktoré na seba blikali
] reflektormi (radiové viny by odhalili ich polohu nepriatelom).
—r V davnych dobach severoamericki Indiani podobne posielali odkazy

medzi kmenmi za pomocou dymovych signalov a Specialneho kodu.




C= PROJEKT 101 » Obvod so vSetkymi suciastkami

Tento projekt kombinuje viac obvodov, a ukazuje tak,
€o vSetko mdzete robit’ so stavebnicou Boffin Zelena
energia. Obrazok najdete aj na krabici a prednej
strane navodu.
Zostavte vyobrazeny obvod. Nastavte mera¢ (M6) na
5 V a rameno kfu¢ky zapojte do sprevodovaného
5 motoréeka (GM). InStrukcie na nastavenie hodin (T2)
najdete na strane 4.
@ Batéria (B4) pohana hodiny, mera¢ (M6) monitoruje
napatie batérie. Otacajte kluckou dynama v smere
1 -2 hodinovych ruciCiek a rozozvuéte tak melodicky
\ o B zvoncéek (U32); stlatenim tlacidlového spinaca (S2)
bude zvuk este silnejSi. Umiestnite fotovoltaicky
! panel (B7) na sinecné svetlo alebo blizko klasickej
Ziarovky a rozsviette tak jednu z LED diéd (D8 alebo
D10) podla polohy posuvného spinaca (S6).
1 Poznamka: Ak chcete obvod s LED diédami napajat
solarnou energiou, nezapdjajte dofi prepojovacie
& @) 4 kable.
+ g L| 1 LED diddy mézu byt napajané tiez veternou alebo
i vodnou energiou. Zostavte vezu s otoénym Capom a
! O 3 e i M4 -, - na fAu umiestnite motor s vrtufou. Zapojte ju do
5P L WOt obvodu blizko fotovoltaického panela za pouzitia
r ;gh' g cerveného a Cierneho prepojovacieho kabla. Fukajte
na vrtufu alebo ju umiestnite do silného vetra a
\_ 2 J rozsviette tak LED diédy.
Pre napdjanie LED diéd vodnou energiou zostavte
¥ vodny zdroj energie, inStrukcie najdete na strane 4.
Existuje mnoho spésobov Presunte prepojovacie kable z motora vrtule na
vytvaranie elektriny, a este elektrédy (Cerveny na medend, Cierny na zinkovu).
viac  moznosti ako ju » Napliite nadrz kolou alebo dzisom. Fotovoltaicky
vyuzivat! - a panel je do obvodu stdle zapojeny. Ak ho chcete
vynechat a nevyuZit' jeho pripadnd pomoc vodnému
zdroju, mOZzete ho zakryt.
MbézZete vymienat LED diédy, hodiny aj melodicky

! Tento obvod je odfoteny aj na vasSej krabici od stavebnice a) zvoncek medzi vyobrazenymi podobvodmi, niektore

Na hriadel motora

prvej strane navodu, obrazok vam pomdze ho zostavit. ener,g.ett,lcke zdroje ich vsak mozno nedokazu
napajat.

| Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |
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C= PROJEKT 103 ¢ Prevodnik energie
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V tomto obvode su LED diddy (D8 a D10) pouzité ako indikator otaania motora
(M4). Prepnite posuvny spinac (S6) do polohy vlavo, a farebna LED sa rozsvieti na
znamenie toho, ze je motor v behu. Stlacenie tlacidlového spinaca (S2) premosti
farebnu LED, ktora tym padom zhasne. Napatie medzi motorom a €erveno-zltou
LED sa zvysi, takze sa obe zapnu.

[ Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Ak mate doma tepelné =zariadenie s
termostatom (kurenie, klimatizacia), pozrite
sa, ¢i ma LED kontrolku & symbol vrtule,
ktory svieti, ked zariadenie bezi.

V tomto projekte budeme menit’ jednu formu energie na ind. Umiestnite
fotovoltaicky panel na slnecné svetlo alebo priblizne 35 cm od klasickej
ziarovky (60 W alebo viac). Upravujte zdroj svetla pre fotovoltaicky panel,
aby ste Cerveno-ZItu LED rozsvietili ¢o najjasnejSie. Fotovoltaicky panel
meni energiu zo svetla na energiu elektricku, ktora rozsvieti LED a nabija
batériu (B4).

Elektricka energia nabija batériu, ¢im je prevedena do chemickej podoby.
Ked' stlacite tlacdidlovy spinac (S2), chemicka energia z batérie sa zmeni
spat’ na elektricki, a ta pohafia motor (M4) a vrtufu. Tociaci sa hriadel
motora a vrtula potom predstavuju dalSiu formu energie, pohybovu.

Ak chcete, mbzete umiestnit fotovoltaicky panel na vezu s otoCnym
C¢apom, prepojit ho s obvodom Cervenym a Ciernym kéblom a nastavit
polohu panela tak, aby narn ¢o najlepSie dopadalo svetlo.



= PROJEKT 104 - Premena energie

Prepnite posuvny spinaé (S6) do polohy vpravo. Cast chemickej energie
v batérii sa premeni na elektrinu, ktord je prevedenda na mechanicku
energiu pohybu motora (M4).

Dalej prepnite spinaé do polohy viavo. Cast mechanickej energie
toCiaceho sa hriadela motora a vrtule vyraba elektrinu, ktora sa dostane
do LED (D10), kde sa stava svetlom. Diéda bude svietit' len kratko.

Cast B: Nahradte motor farebnou LED (D8) alebo melodickym
zvonéekom (U32). Prepnite spinaé do polohy vpravo. Teraz sa
chemicka energia z batérie meni na svetelnu energiu alebo energiu
zvuku (vibraciami spésobené viny odliSného tlaku Siriace sa vzduchom).
Cast C: Nahradte batériu sprevodovanym motoréekom (GM) a klugkou
dynama. Teraz mébZete premenit mechanicki pohybovu energiu na
energiu chemicku v batérii a tu dalej na pohyb, svetlo &i zvuk.

| Intrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Mala premena | PROJEKT 106

energie Mechanicka
Zostavte vyobrazeny obvod a umiestnite premena

fotovoltaicky panel (B7) na niekolko sekund na -
slne¢né svetlo alebo blizko klasickej Ziarovky.

LED dioda (D10) by mala kratko zasvietit. energle
Fotovoltaicky panel premenil Cast energie
svetla na elektricku energiu, ktord sa ulozZila

do 470uF kondenzatora (C5). Nahradte fotovoltaicky panel
Stlacte tlacidlovy spina¢ (S2). Melodicky sprevodovanym  motoréekom  a
zvoncek (U32) vyda kratky zvuk. Elektricka kluckou dynama. Teraz mdzete
energia z kondenzatora bola reproduktorom premiefiat mechanickly energiu na
zvon¢eka zmenena na zvukové viny (premeny elektricki  energiu ulozenid v
v tlaku vzduchu). kondenzatore a tu dalej na zvuk,
Cast B: Nahradte melodicky zvon&ek farebnou svetlo &i pohyb.

Kondenzator uklada energiu v LED (D8). Teraz farebna LED premiefa

podobe elektrického pola, podobne energiu uloZzenu v kondenzatore spat na

ako magnetické pole magnetu. svetlo.

Tymto spésobom mbze zachovat
len malé mnozstvo energie.

Cast C: Nahradte farebnu LED za motor (M4)
a vrtulu. Teraz je energia uloZzend v
kondenzatore premenend na mechanicky
pohyb motora. Vrtula sa bude pohybovat’ len
velmi malo.




C= PROJEKT 107 * Generator

2 3 4 5 6 7 Nastavte mera¢ (M6) na 5 V a prepnite posuvny spina¢ (S6) do pozicie vpravo.
A ' Cast chemickej energie v batérii sa premeni na elektrinu, ktora je prevedena na
: . ' . ﬂ mechanickl energiu pohybu motora (M4).
- = B T Dglej prepnite spina¢ do polohy 'vl‘avo. Ca_st' mechapic_kej energie toéiace"s_a
b ——- hriadela motora a vrtule vytvara elektrinu, ktora je v podobe napatia
s | [=l- zaznamenana meracom.
BN = B4 Nechajte spinaC v polohe viavo a rukou tocte vrtufou v smere hodinovych
1 e ruciCiek. Mera¢ nameria vytvarané napatie.
,; | N4 hriadel motora
D 7]
n 2 T ‘ [ Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |
2

Motor pouziva elektrinu, aby
vyvinul mechanicky pohyb.
Generator vyuziva mechanicky
pohyb, aby vyrobil elektrinu.

C= PROJEKT 108 * Hodiny s pamétou

Zostavte obvod a prepnite posuvny spinac (S6) do polohy vpravo, ¢im zapnete
hodiny. Ked vypnete spina¢ alebo odpojite zdroj energie (batériu B4), hodiny
este chvilu p6jdu. 470uF kondenzator (C5) v sebe uklada dost elektriny na to,
aby hodiny pohéanal vo chvilach energetickych vypadkov. Ked odpojite
kondenzator, hodiny sa vypnu hned po vypnuti spinaca.
InStrukcie na nastavenie ¢asu najdete na strane 4.

Vela hodin obsahuje zabudované
kondenzatory alebo malé zalozné
batérie pre pripad, Ze zdroj energie
na kratku chvilu vypadne.




C="-0 PROJEKT 109 « Setrenie energiou

Nal hriadel m

otora

<

Zostavte obvod podla nakresu. Nastavie mera¢ na 50 mA. Prepnite posuvny
spina¢ (S6) do polohy vpravo. Batéria napaja melodicky zvon¢ek (U32), LED
(D10) a motor (M4), rovnako ako batérie v predmetoch vo vasSej domacnosti.
Mera¢ meria, kolko prudu je potrebné na ich fungovanie; ¢im viac prudu je vyuzité,
tym rychlejSie sa batéria vybije.

Batérie mbéze vydrzat dlhSie, ked odpojite nejaké suciastky. Odpojte z obvodu
melodicky zvoncek, LED alebo motor a sledujte, o kolko poklesol prud. Potom
skuste odpojit’ dalSiu suciastku. Niektoré zariadenia vyZaduju viac pradu nez iné,
preto najviac poméze, ked odpojite najnarocnejSie z nich - vadou ulohou je ich
odhalit. Mbzete tiez nahradit motor sprevodovanym motoréekom (GM) alebo
hodinami (T2) a porovnat ich naro€nost na prud s ostatnymi zariadeniami.

| InStrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Znizovanie naSej spotreby energie je rovnako dblezité
ako hfadanie dalSich novych zdrojov Cistej energie.

Nastavte posuvny spinag (S6) do hornej alebo dolnej polohy a stlacte tlaidlovy spinad
(S2); motor (M4) roztoci vrtulu, LED (D10) sa rozsvieti a mera¢ (M6) nameria napatie
medzi nimi.

Ked je spina€ v dolnej polohe, elektricky prid sa dostane skratkou k meracu /diode/
motora. Ked je spina¢ v polohe hornej, prud musi prejst dlhdou cestou a napatie v
meraci /diéde/ motora je tak niZSie kvoli va¢siemu odporu tejto dlhSej cesty.

Odpojte LED alebo motor a sledujte, ako sa meni napétie. Cim menej prudu je pouzitého,
tym menej napatia bude stratené cestou.

mnozstvo energie na velké vzdialenosti (ako v pripade prenosu medzi
elektrarnami a mestami), aj tento maly odpor méze spoésobit velké
energetické straty. V tomto obvode rezistor v zakladni veze simuluje
velmi dlhy drot.

Ked elektrarenskej spolo¢nosti rozvadzaju elektrinu na dlhé vzdialenosti
medzi elektrarnami a mestami, pouzivaju kombinaciu vysokého napatia
a nizkeho prudu, ¢im obmedzi stratu energie. Transformacna stanice
potom upravi napatie na 220 V, ktoré je dalej dodavané domacnostiam
a kancelariam. y

rElektrické dréty maju velmi nizky odpor. Ked vSak prenasate velké I




C==0 PROJEKT 111 * Vodny ¢asovac

4 Zl 3 4 5 6 7 Prepnite posuvny spina¢ (S6) do polohy vlavo. Umiestnite volné konce prepojovacich
‘ kablov do nadoby s vodou tak, aby sa ich kovové kontakty nedotykali. LED (D10) by
mala timene svietit a hodiny (T2) by mali bezat, avSak zalezi na vlastnostiach vody
dodavanej do vasej domacnosti. Ak su diéda aj hodiny timené &i vypnuté, pridajte do
vody sol.
1 Odstrante vodu a stlacte tlaCidlovy spina¢ (S2) pre resetovanie hodin. Umiestnite
prazdnu nadobu na vodu pod kohutik alebo odkvapovy zvod. Ked sa do nadoby dostane
voda, hodiny za¢nu bezat. Ked pri tom prave nebudete, mézete vyuzit tento ¢asovac

3 . L L ~ . .
2 2 F_;L pre zistenie informacie, ako dlho uz voda do nadoby kvapka.
Lo L R I B
2 ] InStrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3.
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YELLEW RO
T Ly
RATTE A
2
- &

.

Zostavte vyobrazeny obvod a umiestnite motor na vezu s otoCnym
Capom ako veterny mlyn. Pouzivajte slneCné svetlo alebo vietor pre
napajanie Cerveno-Zltej LED (D10). Prepnite posuvny spina¢ (S6) do
polohy vlavo pre vyuzitie veternej energie a do polohy vpravo pre
vyuzitie solarnej energie.

Pocas dfia bude slnko napajat LED diédu pomocou fotovoltaického
panela. PoCas noci bude diodu pohanat vietor. Takyto obvod
nespotrebovava ziadne palivo a nevytvara ziadne znedistenie.

Na hriadel motora




C== PROJEKT 113 « Hybridny motor
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Prepnite posuvny spinac¢ (S6) do hornej polohy a to¢te ramenom kfu€ky na
sprevodovanom motoreku (GM). LED diédy (D8 a D10) svietia, merac
meria napatie a vrtula sa toci.

Rozsah meraca je 10 V (nie 5 V) kvdli vplyvu rezistora v zakladni veze.

ﬁ/lotor je  pohanany ruénym dynamom aleba
nazhromazdenou energiou z 470uF kondenzatora (C5).
MézZeme ho nazyvat hybridnym, pretoZe je schopny sa
rozbehnut vdaka réznym zdrojom energie. AvSak
kondenzator nezadrzi velké mnoZstvo energie, takze
dokaze pohanat motor len po velmi obmedzenu dobu. V
pripade vyuZitia nabijacej batérie by motor bezal ovela

théie.

Prepnite posuvny vypina¢ (S6) do polohy viavo a tocte ramenom klucky na
sprevodovanom motoréeku (GM). LED (D10) svieti a dynamo nabija batériu (B4).
Ak prepnete spina¢ do polohy vpravo, batéria bude poharnat motor. Ked budete
toCit’ klu€kou teraz, dynamo bude nabijat’ batériu a zaroven poharat motor.

Tento obvod predstavuje princip hybridného automobilu. Zdroj energie
(tu ruéné dynamo) nabija batériu (tu B4) v aute. Auto ma elektricky
motor (nie spalovaci benzinovy motor), ktory je pohanany elektrinou z
batérie. Niektoré elektromobily maju aj spalovaci motor v zalohe pre
pripady prekonavania velkych vzdialenosti a vybitia batérie.




PROJEKT 115 » Solarna zabava

C== PROJEKT 116 * Merac¢ trojakého prudu

Upevnite fotovoltaicky panel (B7) na vezu s otoénym ¢apom podla obrazka a
umiestnite ich na slne¢né svetlo alebo blizko klasickej ziarovky. Mera¢ (M6)
meria vytvarané napétie.

Stlacte tlacidlovy spinac (S2), aby sa rozbehla vrtula (motor M4). Mozno bude
treba ju zo zaciatku postr€it. Na meracCi mézete vidiet, Ze napatie je ovela
nizSie, ked vrtula pohara fotovoltaicky panel.

(

Fotovoltaicky panel nedokaze vytvorit dost pradu pre
potreby vrtule, takZe napéatie klesa.

Podobny jav najdeme pri vode. Cerpadlo velkym tlakom
pohana vodu cez uUzke potrubia, ked ale pripojite
rovnaké Cerpadlo na Siroké potrubie, tlak sa znizi kvoli
obmedzenému prietoku Cerpadla.

\.

Zostavte vyobrazeny obvod. Tento obvod meria prdd s pouzitim niekolkych
rozsahov na meraci M6. Prepnite posuvny spina¢ (S6) do hornej polohy.
Umiestnite fotovoltaicky panel (B7) na sine¢né svetlo alebo do blizkosti klasickej
Ziarovky a upravujte svetlo, ktoré na neho dopada. PouZite nastavenie meraca 0,5
mA alebo 50 mA a merajte prud prechadzajuci LED diédou (D10).
Ak je prud moc vysoky pre meranie na rozsahu 0,5 mA alebo moc nizky pre
meranie na rozsahu 50 mA, pouZite nastavenie 0,5 mA a stlacte tlacidlovy spina¢
(S2) - tym pouzijete rezistor v zakladni veZe a upravite rozsah na 5 mA.
Prepnite spina¢ do spodnej polohy. Tym sa vysokoodporovy rezistor (zo zakladne
veze) dostane do sériového zapojenia s LED diédou. Potom zmerajte prud.

V pripade Ze nemate vhodny zdroj
svetla, miesto fotovoltaického panela
mozete pouzit batériu (B4).




C== PROJEKT 117 * Ruéna nabijacka

Pouzite kfu¢ku dynama pre nabijanie batérie (B4). Merac
(M6) alebo LED dioda (D10) budi ukazovat, ako rychlo
nabijanie prebieha.

C= PROJEKT 118 * Paralelné roztacanie

Tocte ramenom klucky na sprevodovanom motoréeku (GM) pomaly v smere
hodinovych ruciciek len tak rychlo, aby ste rozsvietili Cerveno-zItd LED (D10)
a farebnu LED (D8), obe na ¢erveno. Potom roztocte klucku rychlejSie, kym
farebna didda nezmeni farbu na zelenu &i svetlo modru.

Ked budete otacat kfuCkou dynama proti smeru hodinovych ruciciek,

Cerveno-zlta LED bude svietit Zlto a melodicky zvon&ek (U32) sa rozozvuci.
Farebna didda zostane zhasnuta.

ZIta diéda potrebuje o trochu viac napétia, aby sa rozsvietila,
ale Ziari ovefa jasnejSie. LED diédy su vyrobené tak, Ze
obsahuju dve polia s permanentnym elektrickym nabojom.
Ked napatie prekroci potrebnu hranicu, odpor v jednom smere
sa vyrazne znizi a Cast energie je potom vyzarovana v
podobe svetla.




C= PROJEKT 119 * Naro¢né roztacanie

Prepnite posuvny spina¢ (S6) do polohy vlavo a otacéajte kflu¢kou dynama.
VS8imnite si, ako lahko mozno klu¢kou toCit a ako vysoko sa dostavaju
hodnoty napéatia. Rezistor v zakladni veze upravuje rozsah merania na 10
V, preto zdvojnasobte hodnoty od¢&itané z meraca.

Prepnite spina¢ do polohy vpravo a otacajte kluckou proti smeru
hodinovych ruciiek. Dynamo pohana melodicky zvoncek, obe LED diody
a motor. VSimnite si o kolko naro¢nejsie je teraz tocit klu¢kou a ako sa
hodnoty napatia nedostavaju tak vysoko.

Je jednoduchSie tocit dynamom, ked ho
nezatazuju zariadenia s velkym narokom na
elektricky prud. Je to rovnaké, ako ked hadzete
kamene - malé kamene dohodite ovela dalej nez
velké.

Ked je posuvny spinac (S6) v polohe vpravo, elektrény pomaly "pretekaju" cez rezistor
(10 kQ) zo zakladne veze do 470uF kondenzatora (C5). Ak vydrzite dostatocne dlho a
nechate kondenzator nabit, uvidite pekny zablesk LED, ked prepnete spina¢ dolava. Ak
prepnete spina¢ moc skoro, zablesk bude len velmi slaby.

[ Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Trpezlivost prinasa ovocie. Ked chvilu
pockate, odmeni vas obvod Ziarivym
zableskom. Ked sa budete ponahlat,
zablesk bude slaby.




C= PROJEKT 121 ¢ Plniaca stanica

' 2 3 LI 8 9
A - 2 N 470uF kondenzator (C5) je zariadenie pre ukladanie energie. Bolo by skvelé
spoznat, kedy dosiahne pInu kapacitu. S posuvnym spinacom (S6) prepnutym do
1 . polohy vpravo otacajte kflu¢kou dynama tak dlho, kym LED (D10) nezhasne. Ked
@ 3 | ) 1B4 T je kondenzator plne nabity, prud je tym zablokovany a svetlo nembze svietit.
Pl Ak prepnete spina¢ dofava, nameriate napatie v kondenzatore. Prud vSak bude
: zaroven pohanat merac, takze sa kondenzator pomaly vybija.
1 1 2
InStrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |
2 i
\ \ 3 Premyslali ste o tom, ako dlho si
kondenzator uchova ulozend energiu?
2 s Skuste ho doplna nabit a potom pockat
2 3 o TR nejaku dobu, nez vykonate meranie.
0= 18 ~ :
on g%
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C== PROJEKT 122 * Plynovy pedal

' 5 : J—L 3 9 Upravte obvod a zapojte tlacidlovy spinac (S2) podla nakresu. S posuvnym spinacom
A i y | (S6) prepnutym do polohy vpravo otacajte klu¢kou dynama tak diho, kym LED (D10)
nezhasne. Ked je kondenzator plne nabity, prud je tym zablokovany a svetlo neméze
svietit.

Prepnite spina¢ dofava a vSimnite si, ze sa mera¢ nepohybuje. Tlacidlovy spinac je
otvoreny, takze zabranuje priechodu pradu, kym ho nestlacite. Rovnako ako plynovy
pedal v aute zastavuje prietok paliva, ked auto stoji a nikto nan nesliape.

Stlacte S2 pre zapnutie a vypnutie niekolkokrat po sebe,
a poslite tak prad do meraca.

Urcite by som sa nedostal moc daleko, keby mgj
elektromobil pouzival na ukladanie energie
kondenzator. Prave preto vSetky elektrické auta
pouzivaju batérie a niektoré maju aj nabijacky
pohanané palivom, ktoré batériu pripadne dobijaju
| za jazdy.




C= PROJEKT 123 » Voltmeter

4

® a {:J & 'J_h\u- W Ak meriame napatie, mera¢ (M6) je nastaveny na 5 V a zapojeny
= PrANT B . . ,

paralelne medzi dva body obvodu, kde chceme meranie vykonavat.

Vdaka tomu, Ze voltmeter je zapojeny paralelne a ma vysoky odpor,

B [ @ B4 | prechadza nim velmi malo prudu.
s Aby ste namerali napatie batérie (B4), prepnite posuvny spinac (S6) do
RATTERY dolnej polohy. Pozrite sa na rozsah a precitajte namerané napéatie, mali
c : by ste namerat viac ako 3 volty. V pripade, Ze napatie nedosahuje
~ hodnoty 3 V, je potrebné nabit batériu.

Zapojenim rezistora (10 kQ) zo zakladne veze sériovo k meracu mozete
zmenit rozsah merania z 5 V na 10 V. Prepnite spina do hornej i
strednej polohy. RuciCka meraa spadne na nizSiu poziciu, pretoze
kazda Ciarka teraz predstavuje 2 V.

| InStrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3.

= PROJEKT 124 - Anemometer

Energia pohybu vetra sa da vyuzit pre vytvorenie elektriny. Anemometer je
jedno zo zariadeni pouzivanych v meteorologickych staniciach, ktoré meraju
rychlosti vetra. Nazov pochadza z gréckeho slova Anemos, ¢o znamena vietor.
Vynalezca anemometra sa vola Leon Battista Alberti.

Nastavte merat (M6) na 5 V.
Pomaly fukajte na vrtufu a vSimajte
si, €o mera¢ nameria. Bude
zaznamenavat napatie vytvorené
Na hriadel|motora toCiacim sa hriadefom motora pod
vrtufou. Cim rychlejsie sa hriadel
toci, tym vyS8Sie napatie vytvori.
Vysku$ajte, ako rychlo sa vrtufa
musi toCit, aby rozsvietila LED
dioédu.

Rychlost vetra je velmi dblezita pre ziskavanie
veternej energie. Veterné turbiny potrebuju
stalu rychlost vetra s priemerom priblizne 20
km/h, aby dokazali vytvarat’ elektrinu.




C== PROJEKT 125 * Nabijanie kondenzatora

C:Z‘—O PROJEKT 126 e S¢itanie prudu PROJEKT 127

Na hriadel motora

Zostavte vyobrazeny obvod. Nastavte mera¢ (M6) na 0,5 mA. Prepnite posuvny spina¢
(S6) do polohy vpravo, umiestnite fotovoltaicky panel (B7) na slne¢né svetlo alebo do
blizkosti klasickej zZiarovky a stlacte tlacidlovy spinaé (S2). Fotovoltaicky panel bude
pomaly nabijat 470uF kondenzator (C5) a mera¢ ukazovat hodnotu prudu.

Ked prepnete spina¢ do polohy vlavo, budete vybijat kondenzator a LED (D10) preblikne.
Prepnite spina¢ S6 spat doprava, stlatte S2 pre zobrazenie hodnoty pridu a potom
prepnite spat’ S6 dofava a sledujte zablesk diddy.

Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Ak nemate vhodny zdroj svetla,
pouzite batériu (B4) namiesto
fotovoltaického panelu.

A4 b4 > » ]
Zostavte obvod, nastavte mera¢ (M6) na 50 DaISIe SCItanle

mA a spinac¢ (S6) do hornej polohy. Prepnite
posuvny spina¢ do spodnej polohy, aby ste -

zmerali prud v LED diéde (D10), alebo prUdu
stlacte tlaCidlovy spinaC (S2) pre meranie
prudu v motore (M4). Mézete tiez urobit oba
kroky a merat tak celkovy prad. Nahradte Cerveno-zitt LED (D10;

kladnym kontaktom hore) farebnou
LED (D8) alebo  melodickym

rV zavislosti od pouZitia spinagov S2 a 861 zvoncekom (U32; kladnym
prechadza pridd z batérie LED diodou, kontaktom hore) alebo umiestnite
motorom alebo oboma sugiastkami zarover. jednu z tychto suciastok priamo cez
Ked spocitate jednotlivé prudy, namerané Cerveno-ZItu LED (do tretej urovne).
pre LED a motor, mali by ste ziskat rovnaku Na meradi sledujte zmeny prudu.

hodnotu ako pri merani spoloéného
(celkového) pradu. (Mdzete pozorovat maly
rozdiel spOsobeny nedostatoc¢nou
Lpresnost’ou meraca M6.)




= PROJEKT 128 ¢ Scitanie napatia '

1 Ef 1 7‘ i i f | Zostavte obvod a umiestnite vrtulu na motor (M4). Nastavte mera¢ (M6) na 5 V.
| ‘ Stlacte tlacidlovy spinac (S2), mera¢ bude merat napatie cez rezistor v zakladni

veze. Merané napatie sa mierne premiefia v zavislosti na zmenach zvuku.

Dalej presufite meraé medzi bodmi B a C, aby meral napatie v melodickom

zvonceku (U32).

Potom presunte mera¢ medzi bodmi D a E, aby meral napatie batérie (B4).

Porovnajte napatie batérie a su€et napatia v zakladni veZze a v melodickom

zvonceku.

| Instrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Napatie namerané na batérii by sa malo rovnat’ suctu napatia v zakladni
veze a v melodickom zvonceku. (MoézZete pozorovat maly rozdiel
spbsobeny nedostatonou presnostou meraca M6.) Funguje to tak
preto, ze napatie vytvorené batériou je rovnaké ako napatie vSetkych
zariadeni, ktoré su batériou napajané. V obvode sa okrem toho straca
napatie v kontaktnych vodi¢och ¢&i v tlacidlovom spinaci, ale tieto
prepady su tak malé, Ze si ich tu ani nevSimneme.

Zostavte obvod a nastavte mera¢ na 50 mA. Otacajte ramenom kfuCky na
sprevodovanom motoréeku (GM) v smere hodinovych rudiCiek a nabijajte tak
batériu (B4). MeraC€ bude merat prud. Ak bude stav batérie blizko plnému nabitiu,
bude zloZitejSie ju nabijat.

Nahradte sprevodovany motoréek motorom (M4; kladny kontakt smerom nadol) s
vetrakom. Silne fukajte do vrtule, nabijajte tak batériu a porovnajte hodnoty prudu
pri nabijani tymto spésobom a ruénym dynamom. Na meraci pouzite nastavenia
0,5 mA alebo 50 mA.

Potom nahradte motor s vrtufou fotovoltaickym panelom (B7). Umiestnite panel
na sine¢né svetlo alebo do blizkosti klasickej zZiarovky a porovnajte prudy pri
nabijani tymto spésobom, vrtufou a ruénym dynamom. Na merali pouzite
nastavenia 0,5 mA alebo 50 mA.

Ruéné dynamo bude nabijat batériu ovela rychlejSie
ako vrtula alebo fotovoltaicky panel, ako ste mohli vidiet
pri predchadzajucich meraniach prudu. AvSak tocenie
kfu€kou dynama od vas vyZaduje dost energie, takze
nabijanie veternou ¢i solarnou energiou je ovela
jednoduchSie.

\ y,




C== PROJEKT 130 ¢« Vysoké napatie

Nastavte mera¢ (M6) na 5 V a stlacte tlacidlovy spina¢ (S2). Na
meradi sledujte namerané hodnoty napatia.

Dalej vymerite 3-kontaktny vodi¢ medzi bodmi A a B za merad
(kladnym kontaktom doprava) a nastavte ho na 0,5 mA. Stlacte
tlacidlovy spina¢ a na meraci sledujte hodnoty pradu.

Vypocitajte odpor za pouzitia Ohmovho zakona:
Napatie
Prud

Odpor =

InStrukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3. |

Medzi tymito kontakty zakladne veze je
rezistor o odpore 10000 ohmov, ale vase
meranie sa moze liSit kvoli nedostatocnej
presnosti jednoduchého meraca M6.

C== PROJEKT 131 * Nizke napatie

Upravte predchadzajuce obvod podla tohto nakresu, kedy je
zapojeny druhy rezistor v zakladni veZe. Nastavte mera¢ (M6) na 5 V
a stlacte tlacidlovy spina¢ (S2). Na meraci sledujte namerané
hodnoty napétia.

Dalej vymenite 3-kontaktny vodi¢ medzi bodmi A a B za merad
(kladnym kontaktom doprava) a nastavte ho na 50 mA. Stlacte
tlaCidlovy spinac a na meraci sledujte hodnoty pradu.

Vypocitajte odpor za pouzitia Ohmovho zakona:
Napatie
Prud

Odpor =

Medzi tymito kontaktami zakladne veze je
odpor s odporem 50 ohmov, ale vase
meranie sa moze liSit kvéli nedostatocnej
presnosti jednoduchého meraca M6.




C==0 PROJEKT 132 - Pomalé nabijanie

C== PROJEKT 133 * Funky pipatko

hriadel mo

Nastavte merac¢ (M6) na 0,5 mA a prepnite posuvny spinac (S6) do polohy vliavo. Na
meraci sledujte hodnoty prudu, zatial ¢o sa 470uF kondenzéator (C5) pomaly nabija.
Ked bude C5 skoro nabity, mbzZete stlacit tlaCidlovy spina¢ (S2), ¢o kondenzator
rychlo vybije, a za€at' nabijaci proces od zaciatku.

Ked bude C5 skoro uplne nabity, odpojte ho z obvodu a zapojte medzi bodmi A a B.
Farebnd LED (D8) sa na chvilu rozsvieti, ¢im sa kondenzator vybije. Vratte
kondenzator do hlavného obvodu a znova ho nabite.

| In$trukcie k nabijaniu batérie (B4) najdete v projekte 3.

rVysok)’/ odpor v zakladni veze sa tu vyuziva
pre spomalenie nabijanie 470uF
kondenzatora tak, aby ste mohli pozorovat
jeho priebeh. Kondenzator funguje ako
minibatéria, ktoru moézete presunut k LED
diéde a chvilu ju tak napajat.

\

Nastavte mera¢ (M6) na 50 mA a prepnite posuvny spina¢ (S6) do polohy
vlavo. Mali by ste pocut pipanie melodického zvonleku (U32), zatial ¢o
mera¢ meria prud. Otacajte vrtulou ru¢ne v oboch smeroch a menite tak zvuk
zvonc&eka. Stlacte tlacidlovy spinac¢ (S2) pre roztoCenie vrtule.



Dispozicia balenia stavebnice Boffin Zelena energia

Dolezité: Ak suéiastka chyba alebo je poskodena, NEVRACAJTE VYROBOK PREDAJCOVI, ALE KONTAKTUJTE NAS:
info@cqe.cz, tel: +420 284 000 111, Zakaznicky servis: ConQuest entertainment a.s. Kolbenova 961/ 27d 11, 198 00,
Praha 9, www.boffin.cz. DalSie alebo nahradné diely je mozné objednat’ na www.toy.cz.

Zakladna mriezka (27,9 x 19,5 cm) pojme vela suciastok.



WWW.TOY.CZ

ConQuest entertainment a.s.
Kolbenova 961, 198 00 Praha 9
www.boffin.cz
info@boffin.cz




	_boffinI_manual2022_lastpage.indd



