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Bezpecnostni informace

Pfred zaCatkem prace s Horizon Energy Box se seznamte s nasledujicimi pokyny:

Za urcitych podminek vytvafi vodik vybusnou smés plyna.

| pFesto, Ze pfistroje v boxu jsou navrzeny tak, aby byly bezpeéné, dbejte na dodrzeni
nasledujicich pravidel:

- S palivovym ¢&lankema zasobnikem vodiku nesmi byt manipulovano bez dozoru dospélého

-Vodik (H,) je mnohem leh¢i nez vzduch, a proto rychle stoupa nahoru. Ve spojeni

s kyslikem se muze vytvofit vybusna smeés plynd. Potencialné explozivni smés se vytvofi,
kdyz se koncentrace vodiku ve vzduchu pohybuje v rozmezi od 4,0 do 77,0 %.

Musite proto dodrzovat i nasleduijici:

- S palivovym &lankem musi byt manipulovano bud venku, nebo v dostate¢né vétranych
mistnostech.

-Kyslik (O,) je silné oxidujici plyn. Pokud se dostane do kontaktu s organickymi latkami
(napf., olej, mazadla), mGze dojit k samovzniceni pfi pokojové teploté.

-Nevkladejte kabely do elektrickych zasuvek.

-Nenabijejte palivovy Elanek ani motor z jinych zdroju energie.

- Odstranéni nebo viozZeni baterii mohou vykonavat jen dospélé osoby. Dbejte na spravnou
polaritu (+,-)

-Nedobijeci baterie se nesmi znovu nabijet.

-R0zné typy baterii, jako jsou nabijeci, alkalické anebo standardni baterie, nové a pouzité,
se nesmi sméSovat a mély by byt pouzity samostatné.

-Kabely na napajeni baterie se nesmi vkladat do AC zasuvky.

-Vystupné konce baterie se nesmi dostat do zkratu.

- Dva nahradni kabely (Cerveny a ¢erny) nesmi byt viozeny do AC zasuvky.

-Pouzité baterie musi byt z baleni odstranény.

- Odstrante pouzité baterie fadné a bezodkladné.

- Nespojujte kabely baterie pfimo jeden s druhym.

Bezpeéné pokusy

Dulezité informace pro rodice, ucitele a studenty. VSechny €innosti popsané v tomto manualu

mohou byt vykonavany bez rizika, pokud se budete drzet téchto pravidel:

Abyste se vyhnuli poSkozeni majetku, vaznému zranéni nebo smrti:

1. Precltéte si a pochopte instrukce jesté pfed poskladanim sady.

2. Tento produkt je ur€eny pro osoby starsi 14 let, a pouziti je dovoleno jen pod dozorem
dospélé osoby, ktera preCetla a pochopila instrukce této uzivatelské pfirucky.

3. Vénujte zvySenou pozornost indikacim mnozZstvi a dodrZzeni postupu jednotlivych
popsanych kroku.

4. Neékteré soucCastky jsou malé a kifehké, budte opatrni pfi manipulaci s nimi a pfi skladani
jednotlivych Casti, abyste pfedesli poSkozeni. Se vSemi ¢astmi a komponenty manipulujte
opatrné.

5. Nepouzivejte zadnou Cast, pifedmét ani nic z této sady k zadnému jinému ucelu, nez je
ucel ureny touto pfiruCkou. Nerozebirejte zadnou Cast, pfedmét ani jiny dil z této sady.

6. Uchovavejte tuto sadu mimo dosah malych déti, protoZe obsahuje malé ¢asti, které by
mohly spolknout.
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Kabely nesmi byt vsunuty do elektrickych zasuvek.

UloZte si tyto pokyny a po dobu pouzivani se k nim pravidelné vracejte.

9. Nepouzivejte zaroven s touto sadou zadné jiné €asti ani zafizeni, které nejsou
soucastitéto sady.

10. Nejezte, nepijte a nekufte v blizkosti palivového €lanku anebo zasobniku vodiku.

11. Palivové ¢lanky a zasobnik vodiku pouzivejte jen v dobfe vétranych prostorach
a udrzujte je dostate¢né daleko od mozného zdroje vzniceni.

12. Po pouZiti si umyjte ruce.

©

1. Ruéni klikovy generator 28. Sroubovak
2. Modul etanolového 29. Nadrzka na vodu & kyslik

livového &lank
palivoveno clanku 30. Nadrzka na vodu & vodik

3. Reverzibilni palivovy ¢lanek
palivovy 31. Nadoba na palivovy roztok

4. Palivovy ¢lanek na slanou

vodu 32.,U" uchytka pro

HYDROSTIK PRO

5. Podvozek auticka .
33. Stojanek na HYDROSTIK

6. Modul baterii PRO

7. LED modul 34. Injekéni stfikacka

8. Zakladna palivového 35. Zakladna palivového
mini¢lanku ¢lanku

9. Potenciometr 36. ViceucCelova zakladna
10. Kondenzator 37. Stojanek na solarni panel

11. Z&kladna nadrzky na vodu | 38. Vétsi experimentalni
motorVétsi experimentalni

12. Solarni panel motor

13. HYDROSTIK PRO 39. Experimentalni motor

14. Regulator tlaku

Vrtulka
15. Palivovy miniclanek 41. Nadrzka na etanolové
16. Termoelektricky systém palivo s vickem
17. Z&kladna rotoru 42. Kabely
18. Drzék lopatek 43. KoleCko
19. Zamek sestavy 44. Proplachovaci ventil
20. Hlavni télo sestavy 45. Svorka
21. Modul promé&nného 46. pH papirky
odpory 47. Silikonové hadicky

22. Sestava zakladny 48. Gervené & cerné kolicky

49. Adaptér lopatky a kolecka




23. Lopatka A (3 ks)
24. Lopatka B (3 ks)
25. Lopatka C (3 ks)

26. Sestava sloupu vétrné
turbiny

27. Kli¢

ventilatoru

50. Srouby stojanu vétrné
turbiny

51. Reverzibilni palivovy
clanek
52. Teploméry

53. USB kabel k monitoru
obnovitelné energie

54. Monitor obnovitelné
energie




Vodikova energie

Co budete potiebovat:

TART T SQ@Toa0oTe

Palivovy miniclanek

HYDROSTIK PRO (vodikovy zasobnik)
Regulator tlaku

Vétsi experimentalni motor

Vrtulku

Zakladnu HYDROSTIK PRO
Zakladna palivoveho mini¢lanku
Kabely

Adaptér lopatky a kolecka ventilatoru
Podpora pro HYDROSTIK PRO
Svorky

Silikonové hadi¢ky

Dale budete potfebovat (neni soucasti baleni):

- HYDROFILL PRO, pro nabijeni HYDROSTIK PRO

- Nazky

*Poznamka: HYDROSTIK PRO neobsahuje vodik; je potfeba jej nabit pomoci HYDROFILL
PRO (neni soucasti baleni) nebo nabijeci hadi¢kou na vodik (neni soucasti baleni). Pro

HYDROSTIK PRO — BEZPECNOSTNI INFORMACE

Nepokousejte se rozebirat, otevfit ani opravit patrony, které jsou opotfebené nebo
znicené!

Béhem plnéni, uchovavani anebo pouzivani se ujistéte, Zze okolni teplota nepfesahne
50 °C.

Zajistéte dostatecné vétrani a neukladejte po dobu prace zadné véci na zafizeni
anebo v jeho blizkosti. Nezakryvejte zafizeni a zajistéte volné proudéni vzduchu.

Po dobu napéjeni musi byt HYDROSTIK PRO ulozen vodorovné, jinak muze patrona
prasknout!

Obsah HYDROSTIK PRO je hoflavy. Nerozebirejte ho. Vyhnéte se pfimému kontaktu
s obsahem HYDROSTIK PRO.

Odstrante HYDROSTIK PRO z regulatoru tlaku okamzité po pouziti.

Vodik se musi byt uchovavat a pouzivat s opatrnosti tak, aby nedoslo k ohrozeni
Zivota €i zdravi anebo poskozeni majetku.



Krok 1. Priprava modulu pro palivovy miniélanek

a. Vlozte PEM palivovy Clanek (a) do jeho otvoru na zakladné (g). Ujistéte se, ze do ni
spravné zapadl.

b. Pouzijte kratky Cerny a €erveny kabel na spojeni palivového Clanku se zakladnou, jak
je vyobrazeno nize. Ujistéte se, ze se fidite barevnymi pokyny pfi zapajeni kabell do
spravnych otvor(.

Krok 2. Pfiprava modulu vrtule:

a. Pripojte adaptér (i) na osu motoru. VlozZte Eepel vrtule (€) do adaptéru. Ujistéte se, Ze
spojeni je pevné.

Krok 3. Pripojte vrtuli palivovému €lanku:

a. Ustfihnéte 6 cm dlouhou silikonovou trubi¢ku a prostréte ji svorkou. Zapojte konec
trubi¢ky do otvoru na palivovém ¢lanku (spodni otvor). Nechte svorku uzavienou.

b. Pouzijte Cerny a €erveny kabel pro pfipojeni vrtule k palivovému ¢lanku. Ujistéte se,
Ze dodrzujete barevné rozliSeni jednotlivych kabell a jim pfislusnych otvora.

Krok 4. Priprava zdroje vodiku

a. Ustfihnéte 15 cm dlouhou silikonovou hadi¢ku. OdsSroubuijte regulator tlaku a nasadte
na hadi¢ku zavit. Spojte hadicku a regulator tlaku.

b. Spojte druhy konec hadi¢ky z regulatoru tlaku do druhého otvoru na palivovém
Clanku. Ujistéte se, Ze je spojeni tésné.

c. Pfipevnéte podporu pro HYDROSTIK PRO (j) do jeji zakladny (f).

d. Pfipevnéte HYDROSTIK PRO na podporu.

Krok 5. Pripojte vrtulku ke zdroji vodiku

a. Pevné naSroubujte HYDROSTIK PRO na regulator tlaku.
b. Oteviete svorku, aby trochu vodiku uniklo, a nasledné ji rychle opét zaviete. Vrtule se
okamzité roztoci.

Poznamka:

1. Pokud se vrtule netoéi, stadi ji trochu postréit prstem.

2. K zachovani ucinnosti palivového ¢lanku doporucujeme kazdych 10 minut vypustit
trochu vodiku.

3. Odstrarite HYDROSTIK PRO z regulatoru tlaku ihned po pouZiti.

Nyni mlzete pouzit multimetr (neni souc¢asti baleni) nebo Horizon REM (monitor obnovitelné
energie) ke zméfeni napéti a proudu, které palivovy ¢lanek produkuje, nebo provadét rizné
experimenty.

Pro¢ palivové élanky a vodik?
Palivové ¢lanky mazeme vnimat jako zafizeni alternativni energie, které vyuzivaji sily

vodiku. Méni chemickou energii na elektrickou. Vodikové palivové ¢lanky provadéji tuto
¢innost velice Cisté, bez toxickych produktd a s vysokou ucinnosti. Technologie vodiku a



palivovych ¢lankl nabizi mnoho moznosti pro vyuziti Cisté energie — od napajeni vozidel
pfes mobilni telefony a pocitace az po topeni v nemocnicich a domovech.

Palivové ¢lanky nevytvari energii z Cistého vzduchu. Pouzivaji k tomuto ucelu to vodik,
kteryje vybornym nosi¢em energie. Je netoxicky, obnovitelny, je jvSudypfitomny a piny
energie. Spotfebovava-li sespoletné s kyslikem, vznikavoda, kterou je mozné elektrolyzou
znovu pfemeénit na vodik a kyslik, ktery mizeme recyklovat, ¢imz prochazi takrka
nekonecnym zivotnim cyklem bez toxickych emisi. S palivovym ¢lankem ménite vodik na
elektricky proud bez spalovani.

Fosilni paliva produkuji uzitkovou energii spalovanim, pficemz uvolnéna energie je velmi
tézko zachytitelna a malo efektivni. Rovnéz produkuje oxid uhlicity, ktery se neda jednoduse
zpétné recyklovat na pouZitelné palivo. Spalovaci motor na fosilni paliva v elektrarné ma
ucinnost pouze 30 az 40%. Jinymi slovy pouze 30 az 40% energie z fosilnich paliv je
pfeménéno na pouzitelnou formu energie (elektfina). Motory v autech jsou jesté méné
efektivni, jejich uroven efektivity je 15 az 20%. Kde se ztraci zbytek této energie? Uvolhuje
se jako teplo, vibrace a hluk.

Oproti tomu palivové ¢lanky mohou fungovat s ucinnosti od 40 do 65%. Elektfinu tedy
dokazou vyrobit s 40 az 65% ucinnosti energie obsazené ve vodiku.

Vyvoj technologie a produktl vodiku a palivovych ¢lank( celosvétové zlepsSi vzduch, ktery
dychame, zajisti stabilni a spolehlivou energii, snizi emise, pfispivajici ke klimatickym
zménam a vytvofi potfebna pracovni mista.

PEM Fuel Cell - PEM palivovy &lanek
Diesel Engine — Naftovy motor

Auto Engine — Automobilovy motor
Gas Turbine — Plynova turbina

Casto kladené otazky

1. Jaké jsou moznosti plnéni patron HYDROSTIK PRO?
a. Patrony HYDROSTIK PRO mohou byt nabity pomoci plnici stanice Horizon
HYDROFILL PRO
b. Kontaktovat muzete svého mistniho Horizon dodavatele, nebo se obratit pfimo
na spol. Horizon na emailové adrese support@horizoneducational.com.
c. HYDROSTIK PRO Ize vyhodit do bézného odpadu. Je pIné recyklovatelny a
neobsahuje zadné nebezpecné latky.
2. Chci si opatfit vice metal hydridovych patron HYDROSTIK PRO, je soucasti baleni
i regulator tlaku?
Ne, regulatory tlaku nejsou soucasti standardniho baleni, musite si je rovnéz
objednat. Objednat si je muZete u svého prodejce nebo na Horizon Online Store.
Objednavky muzete posilat i na sales@horizoneducational.com.
3. Chtél bych vymeénit svoji napln za naplh jiné velikosti, mohu to udélat v kterékoliv
pobod&ce Horizon?
Ne, v sou€asnosti poskytujeme jedinou velikost metal hydridovych patron
HYDROSTIK PRO.
4. Muze se naplih HYDROSTIK PRO brat pres hranice do zahranici?



10.

1.

2.

Ano. Dokonce je mozné na jednoho pasazéra mit v pfiruénim zavazadle, v batohu
nebo u sebe i dvé nahradni napiné.

Ztraci HYDROSTIK PRO postupem €asu energii, neni-li pouzivan?

Vodik je v HYDROSTIK PRO uchovavan ve formé hydridu. Napln neztrati svou
energii nebo obsah vodiku, kdyZ zrovna zafizeni neni pouzivano.

Muizeme naplnit HYDROSTIK PRO svym vlastnim elektrolyzérem?

Ne, HYDROSTIK PRO muze byt znovu naplnén jenom pomoci HYDROFILL nebo

v plnicich stanicich schvalenych firmou Horizon.

Kolik hodin elektfiny poskytuje jeden ¢lanek HYDROSTIK PRO?

HYDROSTIK PRO obsahuje 11 Wh elektrické energie. Pfi odbéru 1 W z palivového
¢lanku, bude fungovat po dobu 11 hodin.

Jak Ize sledovat mnozstvi plynu v naplni?

Muzete si ho ovéfit na zakladé hmotnosti vodiku. Zvazeni prazdné jednotky vam
poskytne zakladni hmotnost, ze které pak muzete vypocitat mnozstvi zbylého vodiku.
11 | vodiku = 1 g. Je tedy nezbytné pouzit laboratorni vahu s pfesnosti na setiny i
desetiny gramu. Tlak nemuze byt ukazatelem mnozstvi vodiku v nadobé, protoze pfi
obsahu 10 — 90% vodiku je rozdil v tlaku nepatrny.

Muzu skladovat HYDROSTIK PRO ve vozidlech vystavenych pfimému slune¢nimu
zareni?

HYDROSTIK PRO by se mél uchovavat pfi teplotach do 50 °C.Vozidla vystavena
pfimému slune¢nimu zafeni mohou uvnitf dosahovat teploty az 60 °C. HYDROSTIK
PRO je i v téchto teplotach bezpecny, avsak nedoporucujeme ho pfi téchto teplotach
skladovat.

Kde mizu recyklovat poSkozeny nebo prazdny HYDROSTIK PRO?

Kontaktujte své mistni centrum sbéru recyklovatelného odpadu nebo HYDROSTIK
PRO vratte svému prodejci, pfipadné firmé& Horizon Fuel Cell Technologies. Obecné
je mozné HYDROSTIK PRO recyklovat na misté uréeném pro nabijeci baterie.

Proces recyklace

Materialy pouzité pro vyrobu HYDROSTIK PRO jsou 100% recyklovatelné, pro spravnou
recyklaci HYDROSTIK PRO jej nejlépe vratte mistnimu poskytovateli nebo distributorovi.

Normalni proces likvidace odpadu

HYDROSTIK PRO neobsahuji Zzadné materialy nebezpecné pro Zivotni prostfedi, ale i tak
doporucujeme likvidaci stejnou jako v pfipadé likvidace standardnich baterii.

Reseni problému

Vrtule se netodi, i kdyz HYDROSTIK PRO dodava vodik do palivového ¢lanku.
a. Vrtule maze potiebovat jemné postréeni prstem.

b. Nabijte HYDROSTIK PRO do plna.

c. Otevrete svorku a uvolnéte ze systému o trochu vice vodiku.

d. Ujistéte se, Ze je HYDROSTIK PRO tésné spojeny s regulatorem tlaku.
Vrtule se toCi pomaleji nez dfive.

a. Nabijte HYDROSTIK PRO do plna.

b. Oteviete svorku a uvolnéte ze systému o trochu vice vodiku.



Jestlize zadna z téchto rad nepomohla vyresit vas problém, projdéte jesté jednou instrukce
od zacatku do konce a ujistéte se, Ze jste vSechny kroky provedli spravné.

Pokud se i presto vrtule netoli, kontaktujte zakaznickou technickou podporu na
support@horizoneducational.com.



Vétrna energie

Co bude potieba:

O©oo~NOOTA~,WN-

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

. Zakladna rotoru

. Drzak lopatek

. Zamek sestavy

. Hlavni télo sestavy

. Vét3i experimentalni motor

. Lopatka A (3 ks)

. Lopatka B (3 ks)

. Lopatka C (3 ks)

. Sestava sloupu vétrné turbiny

. Kli¢

. Sroubovak

. Sestava zakladny

. LED modul

. Zakladna palivového ¢lanku

. Zakladna palivového mini¢lanku
. Reverzibilni palivovy ¢lanek

. Nadrzka na vodu & kyslik

. Nadrzka na vodu & vodik

. Modul baterii

. Silikonové hadicky

. Srouby sloupu vétrné turbiny

. Cervené & &erné kolicky

. Palivovy mini¢lanek

. Svorka

Vystupni ventil

Lopatka ventilatoru

Adaptér lopatky a koleCka ventilatoru
Zakladna nadrzky na vodu
Modul proménného odporu
Kabely

Kole¢ko

Viceucelova zakladna

Monitor obnovitelné energie
USB kabel k monitoru obnovitelné energie

Soucastky hlavniho téla sestavy:

1

2
3
4
5
6.
7
8
9
1

0

. Levy kryt

. Pravy kryt

. Generator

. Sestava desky s ploSnymi spoji
. Polypropylenova lopatka

Sroub M2,5 x 8 mm

. Matice M2,5
. Zakladna rotoru
. Vytvarovana profilova lopatka

. Drzak profilové lopatky



11. Zamek sestavy lopatek

12. Polypropylenova plocha lopatka
13. Hlinikovy sloup

14. Sroub M3 x 2 mm

15. Vystupni kabel

16. Sestava podpéry

17. Vystupni zasuvka

18. Bezpecnostni Sroub sloupu

Krok 1. Sestaveni vrtule
Profilové lopatky:

Umistéte zakladnu rotoru (8) na rovny povrch, napfiklad stul. PFipojte 3 kusy stejnych
profilovych lopatek (oznacenych A, B nebo C) rovnomérné k zakladné rotoru. Méjte na
paméti, Ze zacvakavaci spoj musi byt pfitlacen do zakladny rotoru. Umistéte drzak lopatek
(10) na vrch pfipojenych lopatek. Dbejte na spravnou orientaci drzaku na lopatky.
PriSroubujte zamek sestavy lopatek (11) na horni ¢ast lopatkové sestavy.

*PFilidSné utazeni zamku sestavy lopatek znemozni jeho nasledné uvolnéni.
Ploché lopatky:

Umistéte zakladnu rotoru (8) na rovny povrch, napfiklad stul. Pfipojte 3 kusy stejnych
plochych lopatek (12) (oznaCenych A) rovhomérné na zakladnu rotoru. Mé&jte na paméti, ze
zacvakavaci spoj musi byt pfitlacen do zakladny rotoru. Umistéte drzak lopatek (10) na vrch
zaloZenych lopatek. Dbejte na spravnou orientaci drzaku na lopatky. PfiSroubujte zamek
sestavy lopatek (11) na horni ¢ast lopatkove sestavy.

*PFiliSné utaZzeni zamku sestavy lopatek znemozni jeho nasledné uvolnéni.Krok 2. Instalace
lopatkové jednotky

Zasunte ty¢ rotoru do zakladny rotoru a ujistéte se, Ze hlavni télo a hlavice rotoru jsou
spravné spojené. Ujistéte se, Ze jste jednotku s lopatkami zasunuli po celé délce tyce rotoru.
Ujistéte se, Ze je lopatkova jednotka bezpeclné spojena s télem turbiny. Jestlize neni spravné
slozena, rotor nemusi spravné otacet osou, a nebude tak produkovat elektfinu.

Krok 3. Montaz sloupu a podpurné zakladny
Nataceni lopatek:
Otaceni v ose — otaceni po vertikalni ose. Nerovnomérny ¢i vinovity pohyb

Otvor s konektorem kabelu by mél byt na stejné strané trubky (13) jako jsou dva otvory
umisténé pod sebou. Zasurite hlinikovou trubku do podparné zakladny. ViozZte sestavu téla
na vrch hlinikového sloupu a zajistéte ji Sroubem (14). Sroub by mél byt umistén ze zadni
strany téla vétrné turbiny do prohlubné v plastové Casti, aby se mohlo télo turbiny otacet.

Znemoznéni otaceni (nezobrazeno na obrazku):



Otvor s konektorem kabelu by mél byt na opa€né strané trubky (13) nez jsou dva otvory
umisténé pod sebou. Vlozte hlinikovy sloup do podpurné zakladny. Polozte sestavu téla na
vrch hlinikového sloupu a zajistéte ji Sroubem (14). Sroub by mél byt umistén z predni strany
téla vétrné turbiny do prohlubné v plastové €asti, coz znemozni otaceni téla turbiny.

Krok 4. Nastaveni sklonu lopatek
Pro pfizpGsobeni sklonu jemné lopatky povytahnéte a otoc¢te do jedné ze tfi pozic.
Uhel sklonu

Samotné lopatky maiji v riznych ¢astech rizné nastavené uhly pro zvySeni své ucinnosti.
Toto nastaveni kompenzuje rotaéni rychlost lopatky v rliznych sekcich, takze lopatky se

v uréitych ¢astech nebudou zastavovat. Pro lepSi pochopeni si nastudujte téma
Rychlobéznost motoru. Tento parametr ur€uje, jak rychle se turbina otaci v prostiedi s danou
rychlosti vétru. Zménou naklonu lopatky se tento parametr méni, ¢imz se zméni i produkce
energie turbiny. Kazda zména naklonu predstavuje zménu o 22 stupnd.

PFi nastaveni niz§iho sklonu musi byt prvotni sila vétru pomérné vysoka. Nejvétsi produkce
energie nastava pfi naklonu lopatek kolem 28 stupnu. Prvotni rychlost vétru musi byt vyssi
na niz§im nastaveni sklonu. Jestlize je rychlost vétru nizka, méli byste zvysit naklon, abyste
dosahli vy8Si produkce energie.

Technické specifikace Sady pro vétrnou energii:

Tabulka uvedena nize indikuje pfedpokladanou rychlost RPM (otacky za minutu), proud,
napéti, a vykon, pfi umisténi vétrna turbiny do stalého vétru o rychlosti 16 km/h a pfi odporu
50 ohm. Tato Uroven rezistence mize byt aplikovana pomoci Horizon modulu proménného
odporu, ktery je soucasti této sady.

Typ Mnozstvi | Rychlost | Odpor Vystupné | Vystupni | Vystupni | Rychlost

lopatek lopatek vétru (ohm) napéti proud vykon rotoru
(kmh) V) (mA) (W) (RPM)

Lopatka |3 16 50 1,15 28 0,03 400

A

Lopatka |3 16 50 1,35 30 0,04 490

B

Lopatka |3 16 50 2,50 50 0,125 705

C

Razné typy lopatek

V sadé Vétrné energie jsou tfi typy profill lopatek. Po dosaZzeni maximalniho vystupniho
vykonu s ur€itym typem lopatky ji vyménte za jiny typ profilu lopatky a zmétte jeji efektivitu .

Rozdil mezi témito tfemi profily je mnozstvi materialu na té stranég, ktera je vystavena vétru.
VSechny maji mnohem vice zaobleny profil na zadni strané (smér od vétru), aby se zvysila




vzdalenost, kterou musi vzduch projit. Pro snazsi orientaci je na spodni &asti lopatky vyryto
oznaceni typu lopatky .

Zména poctu lopatek

Sada umoznuje aZz 6 moznych pozic instalace lopatek s moznostipouZiti az 6 lopatek
najednou. Nicméné, se 6 lopatkami najednou je moznost zmény naklonu omezena.
Doporucujeme experimentovat s mnozstvim lopatek 2, 3, 4 a 6, a to v rznych rychlostech
vétru a naklonech lopatek.

Jestlize mate dostatecné silny vitr, zkuste snizit mnozstvi lopatek na 2, ¢imz byste mél
dosahnout vyssi produkce energie nez se tfemi lopatkami. Vice lopatek zajisti rychlejsi start
rotace turbiny v podminkach s nizSi rychlosti vétru.

Vase sada pro vétrnou energii je pripravena k experimentovani. Je mozné ji umistit do
nalezitych vétrnych podminek.

Experiment 1. Pouzijte vétrnou turbinu jako zdroj energie pro LED modul

Pomoci kabell pfipojte vétrnou turbinu k LED modulu. Nasmérujte turbinu pfimo ve sméru
proudéni vzduchu.

Experiment 2. Pfriprava modulu elektrolyzy a produkce vodiku s pouzitim vétrné
energie (pro detailni sestaveni pfipravy H, nahlédnéte do kapitoly Solarni energie)

Zapojte Cerny a Cerveny kabel s nalezitymi konci na vétrnou turbinu a reverzibilni palivovy
¢lanek. NejlepSich vysledkl s vétrnou elektrarnou pro generaci vodiku s pouzitim
reverzibilniho palivového €lanku pouzijte 3 lopatky typu C. Nastavte sklon lopatek na 6
stupriti. Ujistéte se, Ze turbina produkuje ALESPON 2,5 voltu. Pokud ne, posouvejte turbinu
blize k ventilatoru, dokud neza¢ne produkovat dostatek energie. Tento uhel je vhodny pfi
vysokeé rychlosti vétru.

Nechte ventilator a turbinu béZet alespori 60 minut pfi nejvy$sim stupni rychlosti, aby se
vyprodukovalo dostatecné mnozstvi plynného vodiku a kysliku, které se uchovaji

v nadrzkach na vodu/plyn.

Jestlize je rychlost vétru dostatecna, systém zacne produkovat vodik a kyslik do pfislusnych
nadobek. Kdyz se zaCnou bubliny vodiku dostavat v nadobce na hladinu, cyklus je u konce.
Odpojte reverzibilni palivovy ¢lanek z vétrné turbiny.

Postup pro opakovanou produkci plynu: Odstranite malé zatky z hadi¢ek zapojenych do
trysek na reverzibilnim palivovém ¢lanku. Diky tomu nahradi voda ve vnitfnich nadrzkach
plyny a obnovi uroven vody ,0“. Vlozte zatky zpatky pro zopakovani elektrolyzy.

Poznamka: Pro elektrolyzu mazete pouZzit také zdroj z baterii (jestlize nemate k dispozici
zdroj vétru).



(alternativa): Pouziti zdroje baterii pro proces elektrolyzy (v pripadé bezvétri)

Odstranite Sroub z krytu modulu na baterie pomoci Sroubovaku.

Zatlacte a vysunte kryt pro otevfeni.

PFi otevirani krabi¢ky se nedotykejte kabelu.

Vlozte dvé AA baterie podle obrazku.

ZatlacCte a zasunte kryt zpatky do zaviené pozice a Sroubovakem kryt zaSroubuijte.

* Nez vlozite baterie do krabi¢ky, ujistéte se, ze vypinac na krabicce je v pozici ,off -
vypnuto®.

*VAROVANI: Pokud mezi kabely v krabiéce vznikne zkrat, baterie se mohou zahfat a
zpusobit popaleniny, roztaveni souc¢astek nebo zvysit riziko pozaru.

POUZITi PALIVOVYCH CLANKU PRO PREMENU VODIKU NA ELEKTRINU
Priprava systému palivového €lanku

VloZte palivovy Clanek do zakladny s Cervenym koncem na stejné strané, jako je Cerveny
konec zakladny. Spojte zeleny vystupni ventil s jednim koncem 2 cm dlouhé hadi¢ky, druhy
konec hadicky pak pfipojte k horni trysce na vodikové strané palivového ¢lanku.

Zajistéte hadiCku zapojenou do elektrolyzéru a vodikové nadobky tak, aby neunikl Zadny
vodik z pfedeslého pokusu. Nasledné odpojte hadic¢ku z elektrolyzéru a zapojte ji do spodni
trysky palivového ¢lanku.

Experiment 3: Pouziti PEM palivového €élanku pro napojeni LED modulu

Spojte palivovy Clanek se zakladnou pro palivovy ¢lanek ¢ervenym a €ernym kabelem.
Ujistéte se, ze Cerny kabel je na Cerném konci a Cerveny na ¢erveném. Nyni napojte LED
modul na zékladnu stejnym postupem.

LED modul by mél zagit blikat. Pokud se tak nestalo, vypustte velmi malé mnozstvi vodiku

z ventilu, aby se mohla &ast plynu dostat do palivového ¢lanku. ProtoZze LED svétlo
spotfebovava elektfinu, palivovy ¢lanek spotfebuje vodik z nadrzky a vy uvidite, jak mnozstvi
vody poukazuje na zmény mnozstvi plynu, ktery je spotfebovan.

1. Sestavte maly elektricky vétrak
Spojte maly bily adaptér s osou motoru. Spojte &epel vrtule s adaptérem.
2. Sestavte kolo auta
Jemné spojte zuzeny bily adaptér s osou motoru. Pfipevnéte na adaptér malé kolo.

Experiment 4: Pouziti PEM palivového €lanku pro napojeni malého modulu elektrické
vrtule

Zopakujte kroky pro pfipravu produkce vodiku a pfipravy palivového ¢lanku.
Nasledné spojte zdkladnu motoru vrtule/kolecka se zakladnou palivového ¢lanku pro
produkci energie pro motor.



Experiment 5: Pouziti PEM palivového ¢lanku pro napojeni malého modulu
elektrického kolec¢ka

Zopakujte kroky pro pfipravu produkce vodiku a pfipravu palivového &lanku.
Nasledné spojte zakladnu motoru vrtule/koleCka se zakladnou palivového &lanku pro
produkci energie pro motor.

Experiment 6: Pouziti PEM palivového élanku pro napojeni malého modulu
vrtule/kole¢ka a paralelné LED modulu

Zopakujte kroky pro pfipravu produkce vodiku a pfipravu palivového ¢lanku. Nasledné spojte
zakladnu motoru vrtule/kole¢ka a zakladnu LED modulu do obvodové desky. Pak spojte
obvodovou desku se zakladnou modulu palivového ¢lanku k vyrobé energie pro oba moduly
paralelné.

Jako zdroj vétru pro pokusy se sadou pro vétrnou energii se nejcastéji pouziva pokojovy
nebo stolni vétrak. Vétsi vétrak vam poskytuje moznost zkouset ucinnost turbiny pfi silnéjSim
vétru. Vétrak muzete prepnout na nizsi otacky nebo zvysit vzdalenost mezi nim a turbinou,
abyste méli nizsi rychlost vétru. Dosahnout vysoké rychlosti vétru je obtizné. Pro vétsinu
pokusu je idealni vétrak o priméru 40 cm.

Zménou vysky ventilatoru na uroven vétrné turbiny dosahnete optimalniho vykonu.

Vitr v pfirodé neni nikdy staly a proto je vystupni energie turbiny neustale variabilni. To mlze
vést k nepfesnym mérenim v pokusech. Chcete-li snizit variabilitu rychlosti vétru nasledkem
turbulenci, pouZijte sestavu ve stfedu mistnosti nebo ve vzdusném tunelu. V téchto
podminkach bude rychlost vétru stabilng;si.

Pomoci LED modulu a modulu s koleCkem a vrtuli mizete demonstrovat vystupni energii
vytvoifenou sadou Vétrné energie a pouzit tuto energii na rozsviceni LED modulu. K méfeni
hodnot je mozné vyuzit monitor obnovitelné energie (REM).

LED modul a modul s vrtuli nebo koleCkem se pouZivaji jako zakladni demonstraéni
pomucky. Pro vytvoreni detailngjSich pokusU a prozkoumani plné vzdélavaci hodnoty této
sady pouzijte informacni CD. S timto zafizenim v kombinaci s Horizon PEM elektrolyzérem
muzete vyzkouSet nékolik pokusu, napfiklad:

Posurite své experimentovani se sadou Vétrné energie na vyssi
uroven!
NizZe je seznam dodatecnych pokusu s vétrem, které mlzete vyzkouset se sadou Vétrné

energie a turbinou, pomoci multimetru nebo Horizon monitorem obnovitelné energie (REM) a
vaseho pocitace.

* Pouziti rGznych tvar( lopatek

Tento experiment ukazuje, jak lopatky s riznym zaoblenim produkuji rizné trovné
vystupni energie. Lopatky vétrné turbiny jsou tvarovany jako kfidla letadla a jedna
velikost nesplriuje vdechny pozadavky. Zméfite a pochopite pouziti spravného tvaru
lopatky pro dosazeni optimalni energie pfi riznych vétrnych podminkach.

* Kolik lopatek je nejlepSi pouzit? 1, 2, 3, 4...



Pouziti spravného mnozstvi lopatek pro dané vétrné podminky je dilezité pro ziskani
maximalni elektrické energie z vétrné turbiny. Zméfite a pochopite rozdily pfi vybéru
poctu lopatek, ktery je potfebny pro dosazeni nejlepsich vysledku.

* Nastavovani sklonu lopatek pro nejlepsi vykon

Sklon lopatek proti a po vétru je dllezity prvek ve vytvareni maximalniho vykonu —
nebo zpomaleni rychlosti rotace. Tento experiment vam ukaze techniky pro
zpomaleni nebo zrychleni, stejné tak jako pro nastavovani sklonu lopatky pro ziskani
nejvyssiho stupné vykonu z vétru.

* Kolik energie mlze byt z vétru ziskano

Pokud vitr fouka, je jeho sila zadarmo, ale stale je limitovana jistymi fyzikalnimi
zakony. Tento experiment vam ukaze, jak méfit rychlost vétru a jak ziskanou vétrnou
energii.

* Pouziti vétrné energie pro produkci vodiku

Jedno dulezité pouziti vétrné energie je produkce vodiku Cistym, neznedistujicim
zpusobem. Tento experiment vam ukaze, jak na to.

* Zméfte vykon vétrné turbiny pouzitim RPM

Pouzitim elektronického méficiho zafizeni muzete zméfit napéti, proud, vykon a RPM
(otacky za minutu), rotacni rychlost vétrné turbiny, ktera se vam zobrazuje na méficim
zafizeni a na pocitaci. Sledujte zmény RPM spoleCné se zmé&nami vétru a odporu
rezistoru a budte svédkem zpomalovani nebo dokonce zastaveni turbiny bez toho, Ze
byste se ji dotkli — jenom pouzitim spravné kombinace pomoci rezistoru. Zmétte silu
vétru a efektivitu turbiny pro skute¢né pochopeni, jak toto uchvatné zafizeni funguje.

* Postavte si farmu na vétrnou energii

Naaranzujte nékolik sad Vétrné energie v sériovém a paralelnim uspofadani pro
studium napéti, proudu a vykonu, které se jimi vytvari. Navrhnéte si design komeréni
farmy s vétrnymi turbinami v méfitku modelu a objevte potencial vétrné energie jako
velkého producenta elektfiny.

Zakupte si dopliujici sady Vétrna energie a Modul obvodové desky spole¢né s Cernymi a
Cervenymi prodluzovacimi kabely, které jsou potfebné pro spojeni nékolika turbin (sériového
nebo paralelniho) na nasledujici adrese: www.horizonfuelcell.com/store.htm

Bezpecnost

Pred zapocetim pokusU s turbinou meéjte na paméti, ze rotor muze rotovat v nékolika tisicich
RPM (otacek za minutu), hlavné kdyz neni ni¢im zatizeny. Kdyz je rychlost vétru vysoka a
turbina je nastavena pro vystup vysokého mnozstvi energie, rotacni rychlost rotoru mize byt
velice vysoka. Kontakt s rotujicimi lopatkami maze zpusobit télesné zranéni. Také dbejte na
spravné sestaveni turbiny, aby se zamezilo jejimu pohybu nebo pfevraceni. Vaha zakladny



byla oproti poslednim verzim zvy$ena, aby se zamezilo pohybu turbiny. Umistnéni gumové
podlozky, pénového polystyrénu nebo tézké knihy pod zakladnu pomize stabilizovat turbinu,
jestlize je povrch stolu pfilis pevny. Jestlize se turbina pfi vysoké rotacni rychlosti pfevrati,
nesnazte se ji zachytit, mohlo by to vést k zranéni. Umisténim kabell turbiny z hlinikového
sloupu se zamezi jejich zamotani do rotujicich lopatek. Nicméné&, musite se ujistit, ze je
prostfedi pro takovéto pokusy bezpecéné. Je potiebny dohled dospélé osoby. Vétrna turbina
neni vhodna pro déti pod 14 let.

Reseni problému

1. Uroven vody neklesa, kdyz jsou hadi¢ky z odvodu plynu na obou stranach otevieny.
Reseni:
Ujistéte se, ze otvory na sténé vnitfni nadobky nejsou blokované. Jestlize ano,
obratte nadobku, dokud voda nevteCe do dér a nenaplni vnitfni kontejner.

2. Elektrolyzér neprodukuje vodik a/nebo kyslik.
Reseni 1:
Zkontrolujte, jestli jsou kabely spravné zapojené a jestli nékde neni uvolnény kontakt.
Palivovy ¢lanek se muze kompletné znicit, pokud je Cerveny kabel sady baterii
zapojen do Cerné zasuvky palivového ¢lanku.
Reseni 2:
Nahradte staré baterie novymi.

3. Napln nefunguje, kdyz je zbytkovy vodik ve vnitfni nadobce.
Reseni:
Stlacte zeleny proplachovaci ventil pro vytlaGeni malého mnoZzstvi vodiku. Pak
uvidite, Zze napln funguje spravné.

4. Proces vodni elektrolyzy se zpomaluje.
Reseni:
Vstfiknére vodu do &asti palivového €lanku pro kyslik pomoci injekéni stfikacky a
pockejte asi 3 minuty, nez pouzijete elektrolyzér.

5. Pouzitim vétrné turbiny venku se neprodukuje zadny vodik.
Reseni:
Jestlize neni rychlost vétru dostatecna, nebude se vytvaret dostatené mnozstvi
elektfiny. PouZijte bézny stolni vétrak s nastavenim rychlejSiho vétru pro elektrolyzu
pomoci elektrolyzéru nebo zahajte experiment v silngjSim vétru.

6. Palivovy ¢lanek nemulze produkovat elektfinu, kdyz je zbytkovy vodik v nadrzce na
vodik.
Reseni 1:
Stlacte proplachovaci ventil pro odstranéni zbytkového vodiku.
Reseni 2:
Pouzijte stfikacku pro odstranéni vody z palivového ¢lanku.



Solarni energie
Co bude potieba:

a. Reverzibilni palivovy ¢lanek
b. Palivovy mini¢lanek

c. Bali¢ek baterii

d. Solarni panel

e. LED modul

f. Nadrzka na vodu a kyslik

g. Nadrzka na vodu a vodik

h. Svorka

i. Kolo

j- Proplachovaci ventil

k. Vétsi experimentalni motor
I. Lopatka ventilatoru

m. Zakladna nadrzky na vodu
n. Zakladna palivového &lanku
0. Kabely

p. Injekéni stfikacka

g. Silikonové hadicky

r. Zakladna palivového mini¢lanku
s. Cervené & derné kolicky

t. Adaptér lopatky a koleCka

u. Viceucelova zakladna

Budete také potfebovat nasledujici véci (nejsou soucasti této sady):
- purifikovana nebo destilovana voda

- AA baterie

- NUzky

Experiment 1: Pouziti solarniho panelu pro napojeni LED modulu

Napojte kabely solarniho ¢lanku/panelu a obvodovou desku pro napojeni LED modulu tak,
jak je to ukazano na obrazku. Ujistéte se, Ze Cerny a Cerveny kabel jsou napojeny na ¢erveny
a Cerny konec.

Experiment 2: Pouziti solarniho panelu pro napojeni modulu motoru malé
vrtule/kolec¢ka

1. Sestaveni malé elektrické vrtule:
Zapojte maly okrouhly bily adaptér na osu motoru. Zapojte vrtuli z lopatek na adaptér.
2. Sestaveni kole¢ka auta:
Pevné zapojte bily zuzujici se adaptér na osu motoru a poté koleCko na adaptér
pfipojte.
3. Pripojte solarni panel k obvodové desce a k zakladné motoru podle obrazku. K
rozto€eni vrtule ji muze byt potfeba popostrcit prstem.

Experiment 3: Priprava modulu elektrolyzéru, produkce vodiku solarni energii



1. Vlozte elektrolyzér, s pfipojovacimi terminaly na vrchni strané, do drazky v zakladné.
Ustfihnéte dva 4cm kousky silikonové hadicky a vlozte ¢ernou zatku na konec jedné
z hadiek. Hadi¢ku s ¢ernou zatkou nasadte na vrchni kolik vodikoveé strany (s
¢ernym terminalem). Druhou hadi¢ku nasadte na vrchni vstupni trysku na kyslikové
strané (s Cervenym terminalem).

2. Naplnte stiikacku DESTILOVANOU vodou. Na ¢ervené, kyslikove strané
elektrolyzéru napoijte stfikacku na nezavienou hadi¢ku. Napliuijte elektrolyzér, dokud
voda nezacne z hadiCky vytékat. Nyni pfipojte Cervenou zatku do hadi¢ky na strané
kysliku a nechte 3 minuty ustat.

3. Pripevnéte kruhové valce do zakladny lehkym zatlaCenim dolt do kruhovych otvor(;
otoCenim je v zakladné uzamknéte. Napliite DESTILOVANOU vodou po linii ,,0%.

4. Odstfihnéte hadicku o délce 20 cm. Protahnéte ji otvory v bilé svorce do vzdalenosti
4 cm od konce hadicky.

5. Umistéte vnitfni nadobku do vnéjSiho valce; vyhnéte se zablokovani mezer vnitinimi
plastovymi okraji. Ujistéte se, Ze je voda stéle po uroven ,0“. Pokud ne, stfikackou
odeberte vodu dokud hladina nedosahne urovné ,0“. Pfipojte hadi¢ky do vrchnich
trysek vnitfnich nadobek. Jestlize jsou hadi¢ky napojeny na vnitini nadobky jako
posledni, uvniti nadobek nebude Zadny vzduch zachycen.

6. Pripojte druhy konec hadi¢ky do spodniho konce ¢erné vodikove Casti elektrolyzéru.
Nasledné pfipojte druhy konec hadiCky ze spodni ¢asti Cervené kyslikové casti
elektrolyzéru.

7. Zapojte elektrolyzér k solarnimu panelu za pouziti korespondujicich kabelu, a
panelvystavte pfimému slunec¢nimu svétlu. Alternativné mizete pouzit bateriovy
modul (s bateriemi uvnitf). (Dllezité: Ujistéte se, ze jsou konektory zapojeny spravné,
jinak mize dojit k trvalému poskozeni zafizeni. Ujistéte se, zZe je svorka
OTEVRENA.) Systém zaéne produkovat kyslik a vodik, které uchova do jednotlivych
nadobek. Jakmile ve vodikové nadobce za¢nou na hladinu vyplouvat bubliny, cyklus
je ukon&en. Odpojte elektrolyzér.

Postup pro opakovanou produkci plynu: Odpojte malé zatky od hadiek pfipojenych
k tryskam elektrolyzéru. To umozni vodé dostat se do vnitfnich valcl, ¢imz nahradi plyny a
vrati uroven vody na uroven ,0“. Vratte zatky zpét do hadiCek a elektrolyzu opakuijte.

Pouziti modulu baterii pro elektrolyzu (absence slunecniho zareni)

Sroubovakem odstrarite $roub z krytu krabi¢ky na baterie..

Zatlacte a vysunite kryt.

Pokud je to mozné, nedotykejte se kabelu.

Do mudulu viozte dvé AA baterie podle instrukci na obrazku.

Zatlacte a zasunte kryt zpatky do zaviené pozice a Sroubovakem zaSroubujte Sroubek krytky
modulu.

* Nez vlozite baterie do modulu, ujistéte se, ze vypina¢ na krabicce je v pozici ,,off*.
*VAROVANI: Jestlize mezi kabely v krabiéce vznikne zkrat, baterie se mohou zahrat a
zpuUsobit popaleniny, roztaveni soucastek nebo zvysit riziko pozaru.

*Poznamka: Energie baterii mize byt vy€erpana po 4 az 5 pouzitich.

* Ujistéte se, ze jste zapoijili erny kabel do Eerného konektoru a Cerveny kabel do Cerveného
konektoru palivového ¢lanku.



Hned jak je elektrolyza dokonéena, mizete energii obsazenou ve vodikovém
valcipouzit pro napajeni jinych systému. Podivejte se na experimenty 3—-6 v kapitole
Vétrna energie.

Reseni problému

1.

Uroveri vody neklesa, i kdyZ jsou vystupné plynové hadicky na obou stranach
reverzibilniho palivového &lanku oteviené.

Reseni:

Zkontrolujte, zda jsou otvory ve sténé vnitini nadobky blokovany. Pokud ano, otocte
vnitfni nadobku, dokud voda nevnikne do otvor( a nezaplni vnitini nadobku.
Reverzibilni palivovy ¢lanek neprodukuje vodik a/nebo kyslik.

Reseni 1:

Zkontrolujte, jestli jsou kabely spravné zapojené nebo jestli neni néktery kontakt
uvolnény. Reverzibilni palivovy ¢lanek muze byt kompletné znicen, je-li Eerveny kabel
baliku baterek napojen na ¢erny kontakt palivového ¢lanku.

Reseni 2:

Ujistéte se, ze jsou baterie spravné vlozeny - zkontrolujte polaritu.

Reseni 3:

Vymérnite staré baterie v modulu za nové.

Proces elektrolyzy vody je zpomaleny.

Reseni 1:

Vstfiknéte vodu do kyslikove ¢asti reverzibilniho palivového ¢lanku pomoci stfikacky
a pockejte 3 minuty.

Reseni 2:

Vymérnite staré baterie v modulu za nové.

Motor nepracuje spravné, kdyz je ve vnitfni nadobce zbytek vodiku.

Reseni:

Uvolnéte Cernou zatku z kratké hadicky na reverzibilnim palivovém ¢&lanku a rychle ji
opétovné zazatkujte, ¢imz dojde k vytlaceni necistych plynt. Motor by mél opétovné
fungovat.

Vodik se neprodukuje pod pfimym slune¢nim zafenim.

Reseni:

Jestlize slunecni zareni neni dostate¢né silné, nebude se produkovat dostate¢né
mnozstvi elektfiny. K zahajeni elektrolyzy reverzibilnim palivovym ¢lankem vyuZijte
modul baterii.



Bio energie
Potiebné dily:

a. Modul etanolového palivového ¢lanku
b. Nadoba na palivovy roztok

c. Nadrzka na etanols vickem

d. Modul ventilatoru

e. Lopatka ventilatoru

f. Silikonové hadicky

g. Svorka

h. Kabely

i. pH papirky

j- Injekeéni stfikacka

Dalsi potfeby(neni soucasti baleni):

- Deionizovana nebo destilovana voda
- Etanol
- NUzky

Priprava roztoku 10% etanolu:

VAROVANI:
NEMICHEJTE palivovy roztok v palivové nadrzce (c), jinak se miize nadrzka poskodit.

Nenalévejte Cisty etanol do nadobky na palivo (b). DEFC vytvafi energii vyhradné pomoci
5-15% alkoholu. Koncentrace vy3Si nez 15% by mohla poSkodit palivovy ¢lanek a ten by
mohl pfestat fungovat. Pro co nejlepsi efekt pouZijte smés 10% etanolu a 90% deionizované
nebo destilované vody. Etanol uchovejte daleko od zdroje ohné nebo otevieného ohné,
zejména pfi michani smési. Zapaleni etanolu a smési etanolu je STRIKTNE ZAKAZANO!
Krok 1: Napliite nadobku na roztok (b) 10 ml &istého etanolu (naplfite nadobku do urovné 10
ml).

Krok 2: Doplite nadobku do urovné 60 ml.

Krok 3: Roztok v nadobce dukladné zamichejte.

Experiment 1: Vytvorte elektfinu pomoci etanolu a vody
Krok 1: Odstfihnéte 15 cm dlouhou hadicku a viloZte ji do svorky.
Krok 2: Spojte hadi¢ku s palivovou nadobkou (c) a zajistéte svorkou.

Krok 3: Spojte druhy konec hadi¢ky s dolnim pfivodem palivového ¢lanku. Ujistéte se, Ze je
spojeni tésné. Ustfihnéte 10 cm dlouhou hadi¢ku a napojte ji na druhy vyvod palivového
¢lanku.

Krok 4: Nalijte smé&s do nadobky (c). Uzavfete ji vickem.
Krok 5: Vrtuli nasadte na osu motoru - pomalu a opatrné.

Krok 6: Vhodnymi kabely pro spojeni modulu palivového ¢lanku s modulem vrtule. Ujistéte
se, ze barvy kabell jsou stejné jako barvy terminalu.



Krok 7: Oteviete svorku. Tim zacne tekutina protékat z hadi¢ky skrze palivovy ¢lanek.
Jakmile tekutina za€ne vytékat z hadi¢ky, svorku uzavrete. Vrtule se zacne toc€it béhem 5 —
10 minut.

Poznamka: Jakmile se vrtule prestane tocit, oteviete svorku a vpustte trochu roztoku do
palivového ¢lanku, poté svorku uzaviete. VycCkejte 5-10 minut, vrtule by se méla zacit znovu
otacet. Jestlize se vrtule netodi, zkuste ji jemné postrit prstem.

Ujistéte se, ze po kazdé davce roztoku dodrzite 5 — 10minutovy interval. Protoze je reakce
pomala, vrtule se mize tocit i nékolik hodin bez zastaveni.

Ddlezité poznamky:

Po prvnim pouZiti palivového €lanku je nutné odstfihnout 2 cm dlouhou hadicku a pfipojit ji

k stfikacce. PouZzijte ji pro Cidténi systému po kazdém pouZiti produktu.

Po kazdém pouziti musite stfikacku naplnit deionizovanou vodou. Nasledné odstrarite
hadicku palivového pfivodu a nahradte ji hadickou ze stfikacky. Vstfiknéte vodu do palivové
komory, aby se ze systému vyplavil roztok etanolu. Odpoijte stfikacku a naplrite ji vzduchem.
Opétovné ji zapojte do systému a vstiiknéte do né&j vzduch, aby se ze systému dostala
zbytkova voda. Nasledné je mozné palivovy ¢lanek uschovat pro dal3i pouZiti.

Experiment 2: Zkoumani polarity

Krok 1: Zapojte Cerveny kabel do Cerveného konektoru palivového ¢lanku a vrtulového
modulu. VSimnéte si otaceni vrtule po sméru hodinovych ruci¢ek

Krok 2: Zopakuijte proces, ted ale zapojte Eervenou zasuvku vrtulového modulu do ¢erného
modulu palivového &lanku. Vrtule se bude otacet proti sméru hodinovych rudicek.

Zavér: Proud proudi od kladného k zapornému poélu, ¢imz vytvafi otacéeni vrtule ve sméru
hodinovych rucic¢ek. Otocenim polarity konektor( se otoci proudéni proudu, a tak se vrtule
zacne otacet opacnym smérem.

Experiment 3: Spotieba etanolového paliva

Jakmile se vrtule za€ne to€it pomaleji nebo se UpIné zastavi, znamena to, Ze etanol

v roztoku je z vétsi Casti spotfebovan. V béznych teplotnich podminkach je vétSina etanolu
uvnitf komory palivového ¢lanku pfeménéna na kyselinu octovou, ktera je hlavni slozkou
octa.

Prozkoumejme spotfebované palivo (kyselina octova), kdyz se vrtule zacina tocit pomaleji.
Krok 1: PolozZte kousek pH papirku pod zakon&eni vyvodni hadi¢ky.

Krok 2: Pomalu oteviete svorku a vypustte par kapek roztoku na pH papirek, pak svorku
uzaviete. Papirek rychle zméni svou barvu v ¢ervenou.

Krok 3: Navlh¢ete novy pH papirek v roztoku v nadobce. Barva papirku bude téméf beze
zmeény.

Zména barvy pH papirku ukazuje na zménu kyselosti. Etanol se méni na kyselinu octovou
bé&hem reakce na strané anody palivového ¢lanku, a pH roztoku se znatelné méni od pH 6
po pH 2, které se ukazuje jako Cervené zabarveni. Chemické reakce na anodé ukazuji tvorbu



kyseliny octové, kdyz se proton (vodikové jadro) oddéluje od molekuly etanolu a vody. Tato
vodikova jadra prochazeji membranou palivového ¢lanku a uvolnéné elektrony vytvareji
elektfinu, ktera nasledné otaci vrtuli.

Zaveér: Modul etanolového palivového ¢lanku (DEFC) vytvari elektfinu chemickou konverzi
etanolového roztoku na kyselinovy roztok, ktery se podoba béZznému octu. Pro udrZeni
fungovani vrtule je potfeba, aby bylo spotfebované palivo nahrazeno novym.

Experiment 4: Zkoumani efektu zmény koncentrace paliva

Muzete vytvofit rGzné koncentrace etanolového paliva v prvotnim roztoku. Pro 15% roztok
pridejte 9 ml Cistého etanolu a doplrite vodu do 60 ml. Mizete pouzit multimetr nebo FCJJ-24
Horizon REM k méFeni rGzného napéti produkovaného palivovym Elankem. Pokusy zjistite,
Ze zvySovani nebo sniZzovani koncentrace etanolu nezvySi pozorovatelné rychlost otaceni
vrtule.

Duvodem je omezena kapacita katalyzatoru membrany pouzité pro protonovou vyménu
v palivovém ¢lanku. Je to podobné, jako kdyz hodné lidi prochazi tzkymi dvefmi — rychlost
jejich prichodu je uréena Sitkou dvefi, nikoli mnozstvim lidi.

Varovani: Bezpecné pokusy s touto sadou jsou ty s koncentracemi etanolu od 5 do 15 %.
Koncentrace nemsi pfesahnout15-20 %, jinak se mlze palivovy ¢lanek trvale poskodit.

Tip: Nebudete-li zafizeni pouZivat déle nez jeden den, oteviete svorku pro odstranéni
veSkerého roztoku z palivového ¢lanku a do nadobky na palivo nalijte destilovanou vodu.
Ujistéte se, Ze deionizovana nebo destilovana voda vytéka z palivové nadrzky. V palivovém
Clanku nenechte Zadny roztok, jinak by se palivovy ¢lanek mohl poskodit.

Experiment 5: Vytvorte elektfinu z vina nebo piva

Zkuste misto smési etanolu a vody pouzit rizné typy alkoholu, jako je vino z révy nebo ryze.
Opakuijte kroky z experimentu 1: Vytvorte elektfinu z etanolu a vody pro vytvoreni elektfiny.

VAROVANI:

1. Koncentrace pouzitych alkohold by méla zistat v rozmezi 5-15 % alkoholu. Alkohol o
koncentraci vyssi nez 20 % je nezbytné zfedit nalezitym mnozstvim vody, aby se
dosahlo pozadované koncentrace v rozmezi 5-15 %.

2. Pouziti znecisténého etanolu muze poskodit spravné fungovani palivového ¢lanku.
Zvazte pouziti necCistého etanolu az po tom, co jste vykonali vSechny pokusy s Cistym
etanolem.

Dokoncenim vSech krokd z pokusu 1 zpuUsobi, velmi pomalé az zadné otaceni vrtule. Pouziti
ruznych typa alkoholu maze ovlivnit vykon. Souvisi to s Cistotou roztoku, protoze nékteré
alkoholy, jako je vino, mohou obsahovat prvky, které mohou zablokovat membranu
palivového ¢lanku, limitujice tak jeji propustnost. Ke zméfeni proudu a napéti, které za
riznych podminek palivovy ¢lanek vyprodukuje, mizete pouzit multimetr nebo FCJJ-24
Horizon REM.

Zhodnotte experiment 6: Budete schopni dokazat, Ze pfi riznych teplotnich podminkach se
produkuji rizna napéti a Ze tyto vysledky mizete zanést do tabulky a tak urcit optimalni



teplotni podminky pro palivovy ¢lanek, aby mohl produkovat ty nejlepsi vysledky pro ten typ
alkoholu, ktery pouzivate?

Experiment 6: Zkoumani vlivu teploty

Poznamka: Pfed tim, nez palivovy €lanek profouknete teplym vzduchem, vyzkous$ejte teplotu
vzduchu nejdfiv na své ruce, abyste se ujistili, ze teplota neni pfili§ vysoka (optimalni teplota
je pod 60 °C).

Krok 1: Pouzijte fén na vlasy, abyste palivovy ¢lanek ofoukli z obou stran, nebo ¢lanek
naplnte teplejSi smési etanolu a vody. VSimnéte si, Ze motor a vrtule pracuji vySSi rychlosti.

Krok 2: Pouzijte multimetr nebo FCJJ-24 Horizon REM pro zméreni napéti produkovaného
palivovym &lankem. Budete tak moci otestovat, ze pfi riznych teplotnich podminkach je
produkované napéti rizné, a tyto vysledky mizete zanést do tabulky pro uréeni optimalni
teploty pro palivovy €lanek.

Pfi vySSich teplotach maji atomy tendenci pohybovat se rychleji, a tedy Castéji pfichazet do
kontaktu s katalyzatorem umisténym na povrchu membrany. S vice interakcemi dochazi
k urychleni reakce a vySSi produkci elektfiny, diky ¢emuz se vrtule to€i rychleiji.

Zaveéry:

(1) Vyssi teplota zpUsobi zvySeni pravdépodobnosti interakce mezi molekulami etanolu
s katalyzatory na povrchu membrany, coz zvySuje rychlost chemické reakce.

(2) VysSi teplota muze zpUsobit zvySeni aktivity membrany, coz se ukaze na zvySené
schopnosti protonové vymény v membrané a zvySeni rychlosti motoru vrtule. ZvySeni
vykonu etanolového palivového ¢lanku mlze zpuasobit i zvySeni teploty nebo teploty
paliva.

Reseni problém

A. Vrtule se to¢i pomaleji nebo se Uplné zastavila.

Reseni:

a. Odpojte modul palivového €¢lanku od pfivodu paliva. Umistéte vyvod hadi¢ky nad
vhodnou nadobu. Oteviete svorku, aby nékolik kapek kyseliny octové vyteklo ven,
coz umozni smési Cerstvého etanolu pfitéct do palivového ¢lanku.

b. Jestlize je hladina paliva v nadobce pfili§ nizka, nemlze etanol pofadné vtékat do
palivového ¢lanku. Pfipravte novy roztok a ten nalijte do palivové nadobky.
Nadobku také mizete postavit nad uroven privodové trysky palivového ¢lanku.

c. Vyckejte 5 — 10 minut pfed napojenim paliva na palivovy ¢lanek. Kdyz je znovu
pfipojené, vrtule by se méla zacit toCit konstantni rychlosti. Palivovy Clanek je
schopny nastartovat reakci jesté jednou (a membranou mize prochazet vice
protonu vodiku).

B. Po napojeni vdech kabelu se vrtule porad netodi.

Reseni:

a. Ujistéte se, zZe jsou Cerny a Cerveny kabel zapojené spravné.

b. Ujistéte se, Ze je hadi¢ka z nadobky na palivo spravné napojena na pfivod
v palivovém ¢lanku.



c. Ujistéte se, Zze mate v palivovém ¢lanku dostatek etanolového roztoku a ze
hadi¢ky nejsou blokovany.
C. Otevrel jsem svorku, ale zadny roztok z hadicky nevytéka.
Reseni:
a. Doplrite roztok do palivové nadrzky.
b. Zvednéte palivovou nadrzku tak, aby byla uroven roztoku vys, nez je pfitokova
tryska palivového ¢&lanku.



Mechanicka energie

Co bude potieba:

a. Rucni klikovy generator

b. Potenciometr

c. Kondenzator

d. Vétsi experimentalni motor

e. Modul ventilatoru

f. Zakladna palivového ¢lanku

g. Podpora pro HYDROSTIK PRO

h. Kabely

i. Adaptér lopatky a koleCka ventilatoru

Krok 1. Pfiprava kondenzatoru

o

Vlozte podporu pro kondenzator (g) do zakladny (f). Ujistéte se, ze spravné zapadla.
Umistéte kondenzator (c) na podporu (g). Ujistéte se, ze spravné drzi.

c. Zapojte Cerveny kabel (h) a ¢erny kabel (h) do &erveného a Cerného konektoru
kondenzatoru. Ujistéte se, ze barevné odpovidaji kabely a kontakty.

Jinak nemuze byt energie z ru¢niho generatoru ulozena v kondenzatoru.

c

Krok 2. Pfiprava sestavy na ulozeni energie

a. Zapojte druhy konec kabelu do potenciometru (b). Ujistéte se, ze nasledujete barevné
oznaceni.

b. Zapojte Eerveny a Cerny kabel do ru¢niho klikového generatoru (a). Ujistéte se, Ze
nasledujete barevné oznaceni.

c. Zapojte druhy konec kabelu z klikového generatoru do potenciometru. Ujistéte se, Ze
nasledujete barevné oznaceni.

Krok 3. Produkce a ulozeni energie

a. Jemné uchopte kliku ruéniho generatoru jednou rukou a hlavni drzadlo druhou rukou.

b. Todcte klikou ve sméru hodinovych ru€i¢ek pro produkci energie na nabiti
kondenzatoru. Méli byste dosahnout rychlosti ota¢eni klikou pfiblizné dvé otoCeni za
vtefinu. Na zacatku budete citit urcity odpor, ktery po nékolika vtefinach ustoupi.
KdyZ se odpor opét zvysi, znamena to, ze jste zpomalili a musite opét zrychlit.

Poznamka: Pfitom si mizZete v§imnout pohybu potenciometru do zelené casti, ktera
ukazuje na produkci energie, jezZ je uloZena v kondenzatoru.

VAROVANI: Netoéte klikou kondenzatoru proti sméru hodinovych rugiéek. Kondenzator
se tak poSkodi protiproudem.

Krok 4. Napojte elektricky vétrak na energii ulozenou v kondenzatoru

a. Napojte adapter (i) na osu motoru. Umistéte vrtuli (e) na adaptér. Ujistéte se, ze je
vrtule t&€sné napojena na nastavec motoru.

b. Pouzijte kabely na napojeni vétrakového modulu na modul kondenzatoru. Ujistéte se,
Ze nasledujete barevné oznaceni. KdyZ jsou kabely zapojené, vétrak se okamzité
zacCne otacet.



Krok 5. Napojte elektricky vétrak pfimo na rucni klikovy generator

Po napojeni kabelu tocte klikou generatoru pro generaci energie. Méli byste dosahnout
rychlosti ota€eni klikou pfiblizné dvé otoceni za vtefinu. Na zacatku budete citit urcity odpor,
ktery po nékolika vtefinach ustoupi. KdyZ se odpor opét zvysi, znamena to, Ze jste zpomalili
a musite opét zrychlit.

VAROVANI: NETOCTE klikou generatoru moc rychle, protoZe by se vy$si silou mohl lehce
poskodit.

Poznamka:

Nalezeni spravné rychlosti a techniky zabere trochu €asu. Po jistém Case, béhem néhoz si
na generator zvyknete, byste si méli lehce vytvofit spravny rytmus toCeni, ktery neni tézké
udrzet.

| kdyZ se klikou generatoru to€i jednoduSe, mlzete se Casem unavit. Kdyz uvidite, Ze
zpomalujete, prestante s to¢enim a odpogdirite si. Pomalejsi to€eni klikou je tézsi a nemusi
produkovat dostateéné mnozstvi energie pro uloZeni do kondenzatoru nebo pro napojeni
zarizeni.

Klikou generatoru se muze toc€it v obou smérech, kteroukoliv rukou.

Zkuste vzajemné otacet jednou rukou kolem druhé misto drzeni ruky s generatorem stabilné
a toCeni pouze rukou s klikou. Tohle zamezi unavé jedné ruky rychleji nez druhé.
ZkouSejte, co vam funguije nejlépe. Pokud se klikou otaci pfiblizné 2krat za vtefinu, generator
bude produkovat dostateCné mnoZstvi energie pro napajeni pfipojenych zafizeni.

VYHODY ruéniho klikového generatoru:

- Nepotfebuje solarni, vétrnou nebo palivovou energii. Nabijejte kdykoliv kdekoliv!

- Nepotfebuje dodate¢né nakupy paliva, kdyz dojde benzin.

- MGze se s nim manipulovat v domé bez rizika nebezpecnych vyparl nebo toho, ze ho
nékdo ukradne.

- JednoduS$e se s nim pracuje. S klikovym ruénim generatorem muzou bezpecné pracovat
i déti.

- Tichy provoz. Neprodukuje zadné hlasité zvuky!

- Jednoduse se sestavuje. Zadné komplikované sestavovani &i Gpravy.

Proved'te desitky vzruSujicich experimentd vlastnima rukama diky této védecké sadé.

Idealni jako nahrada baterii v zakladnich pokusech s elektfinou, ruéni klikovy generator je
zdrojem nizkého napéti, diky kterému muzete vytvaret elektricky proud jednoduchym
otacenim kliky. Tohle genialni zafizeni zaujme studenty diky moznosti vyrabét elektfinu
vlastnima rukama. Studenti budou nad$eni, at’ uz jde o tfetaky rozsvécujici zarovku, nebo
0 univerzitni studenty opakujici si napfiklad sofistikované principy Ohmovych zakonl nebo
elektromagnetické vlastnosti svétla.

Generator je vyroben z odolné pruhledné ABS pryskyfice, s klikou a kole¢ky z nylonového
plastu. Tato sada je navrzena tak, aby na ni nebylo znat pouziti a poskozeni. Produkuje
pfiblizné 200 mA pouzitelného proudu. Je schopna produkovat az 6 voltd. Mizete otocit



polaritu, kdyz zménite smér otaceni kliky. Kdyz je pohanéna jinou sadou nebo zdrojem
nizkého napéti, funguje jako motor.

Aktivity a pouziti

Nékteré z aktivit vyzaduji doplriky koupené zvlast. Muzete zkoumat proud elektrond,
paralelni a sériové zapojeni, OhmU(v zakon, motory a generatory, transformaci energie a
dalsi.

Nize je aktivita pro sadu:

Pomoci lepici pasky pfipevnéte dva kabely ke kompasu. Ujistéte se, Ze jste kabely pfipevnili
v ose kompasoveé strelky. Zapojte druhy konec kabell do ru¢niho klikového generatoru.
Otacejte klikou ve sméru hodinovych ruci€ek riznymi rychlostmi. Udélejte totéz a tocte proti
sméru hodinovych rucic¢ek. Souvisi Uhel vychyleni s rychlosti toceni klikou? Souvisi Uhel se
smérem otaceni kliky? Vysvétlete.

Zopakujte presné pokus uvedeny vyse, ale tocte klikou generatoru proti sméru hodinovych
rucicek. Jaky je vysledek?

Zakladni a stfedni Skoledka

Elektfina v obvodech produkuje svétlo, teplo, zvuk a magneticke jevy. Elektrické obvody
potfebuji kompletni obvod, pfes ktery muze proud prochazet.

PouZijte elektricky proud pro vytvorfeni magnetického pole.

Studenti znaji vyznam elektromagnetl v konstrukci elektrickych motort, elektrickych
generatoru a jednoduchych zafizeni, jako jsou domovni zvonky a sluchatka.

Popiste proud elektronu v jednoduchych obvodech.

Studenti védi, jak navrhnout a sestavit jednoduché sériové a paralelni obvody pouzitych
komponent, jako jsou kabely, baterie a Zarovky.

Stredni Skoledka

Energie je vlastnost mnohych material( spojena s teplem, svétlem, elektfinou, mechanickym
pohybem, zvukem, jadrem a chemickymi vlastnostmi. Energie je pfenositelna mnoha
cestami. Celkova energie ve vesmiru je konstantni. Energie muze byt pfenesena kolizemi
chemickych a jadernych reakci, svételnymi vinami nebo jinymi typy zafeni a mnohym dalSim.
Nicméné, nikdy nemuze byt zni¢ena. Kdyz se pfenasi, potom hmota, ktera se reakce
ucastni, zaCina byt méné organizovana. Elektfina a magnetizmus jsou dva aspekty jedné
elektromagnetické sily. Pohyblivé elektrické naboje produkuji magnetickeé sily, a pohyblivé
magnety produkuji elektrické sily. Tyto efekty pomahaji studentim pochopit elektrické motory
a generatory. Zmérte termalni a elektrickou vodivost riznych materiald a vysvétlete vysledky.
Analyzujte vztah mezi elektrickym proudem a silou jeho magnetického pole pouZitim
jednoduchého elektromagnetu. Prozkoumejte a porovnejte sériové a paralelni obvody.

Casto kladené otazky



Co je to kondenzator a jak funguje?

Kondenzator je elektrické zafizeni, které se sklada ze dvou desek oddélenych elektrickou
izolaci. Tato komponenta ma dva moédy fungovani — nabijeni a vybijeni. Nabijeni nastava,
kdyZ je zména v potencialu napfi¢ kondenzatorem. Dovoluje uchovat energii uvnitf
generovaného elektrického pole. B&Zné se toto zafizeni pouZiva pro blokovani pfimého
proudu a pro prlichod alternativniho. Mlze byt pouzito pro stabilizaci napéti a toku energie
v elektrickém pfenosu.

Co je to ruéni klikovy generator?

Ruéni klikovy generator je motor, ktery se pouziva jako generator. Méni mechanickou energii
na elektricky proud. Sklada se ze tfi hlavnich dild, kterymi jsou stator, rotor a oto€na klika.
Uzivatel otaci klikou, ktera otaci magnetem uvniti civky. Nasledkem rotace magnetu se otaci
elektrické pole a v civce se vytvofi elektricky proud.

Co se stane, kdyz budu klikou generatoru otacet v nespravném sméru?

Ruéni klikovy generator mize fungovat obéma sméry jako mnoho motori. Smér otaceni
bude mit dopad na smér proudu, ktery je produkovan. Nicméné&, davejte si pozor na
komponenty, které jsou ke generatoru pfipojeny. Ve skuteénosti jsou nékteré komponenty
polarizovany, a nemuzou fungovat obéma smeéry.

Co se stane, kdyz rucni klikovy generator napojim na vrtuli opaéné?

Nic hrozného, vrtule se sklada z malého motoru, ktery funguje na stejném principu jako
generator, ale opacnym smérem (méni elektricky proud v mechanicky pohyb). KdyZ zapojite
kabely generatoru opacné, vrtule se bude tocit opacnym smérem.

Je néjaky specialni zplisob, jak pripojit generator k potenciometru?

Jedina véc, kterou musite o zapojeni potenciometru védét, je, Ze musi byt zapojen paralelné
se zafizenim, jehoZ napéti chcete méfit.

Co se stane, kdyz pripojim ruéni klikovy generator ke kondenzatoru opaéné?

Vazné poskodite kondenzator, kdyz budete otacet klikou béhem toho, co jsou kabely
nespravné pfipojené do kondenzatoru. Takto riskujete zni¢eni kondenzatoru. Varovani: Kdyz
zapojite kondenzator spravné, ale tocite klikou opacnym smérem, také riskujete zniceni
kondenzatoru.

Reseni problém

1. Zarovka napojena na generator nefunguje, kdyz otaéim klikou.
Vymérnte Zarovku. Mize byt poskozena dlouhodobym pouzivanim.

2. Vrtule se netoci, kdyz otacim klikou, a vSechna zapojeni jsou spravna.
Jemné postréte vrtuli prstem, abyste ji pomohli se roztocit.



Termalni energie

Co bude potfeba:

a. LED modul

b. Zakladna nadrzky na vodu

c. Zatky na nadrzku na vodu

d. Modul ventilatoru

e. Lopatka ventilatoru

f. Termoelektricky systém

g. Teploméry

h. Kabely

i. Monitor obnovitelné energie

j- USB kabel monitoru obnovitelné energie

Pro rlizné experimenty bude také potfeba (neni soucasti baleni):

- Purifikovana nebo destilovana voda — horka (s teplotou nad 85 °C) a studena (pod 10 °C)
- Nadobky na vodu

- Bojler

- Kostky ledu

- 0-2A; 0-V elektricky generator

- dva termoelektrické ¢lanky typu K

Dulezité poznamky:

Davejte pozor na horkou vodu, abyste se nezranili
Doporucujeme mit na sobé vodéodolné rukavice a bryle

P¥i praci je riziko opareni horkou vodou

Teploméry jsou kiehké, pokud je poSkodite, vyvstava riziko urazu

PwnNPE

Pripravte vodu

Do prvni nadoby nalijte vodu a kostky ledu. Pouzijte ohfiva€ vody, abyste ziskali velice
horkou vodu, a vlijte ji do druhé nadoby. Vlozte jeden teplomér do kazdé z nadob a
pockejte, az bude teplota na spravné urovni. Horka voda by méla mit vic nez 85 °C,
studena méné nez 10 °C.

Experiment 1: Vytvoite elektfinu z dvou raznych tepelnych zdroju
Priprava termo-elektrického modulu

a. Vlozte termoelektricky modul do drazky v zakladné.

b. Vlozte zatky do otvorll na vrchni strané nadob termoelektrického modulu. Ujistéte se,
Ze je modra zatka v Cervené zasuvce a Cervena zatka v otvoru ¢erné strany.

c. Nalijte vodu do kazdé nadoby termoelektrického systému a ujistéte se, ze je kazda
nadoba naplnéna spravné, tedy studena voda v nadobé s modrym vickem (na
,Cervené strané‘) a horka voda na opacné strané (,Cervena zatka a Cerny konec).



Ujistéte se, Ze je stfedovy dil upIné ponofen do vody a zZe horka i studena voda
dosahuiji az k vyznacené linii hladiny vody v nadobach.

d. Nozte teploméry do otvoru v zatkach opatrné a pomalu, dokud nedosahnou témér
dna nadoby.
Poznamka: Teploméry jsou kiehké, a kdyz je poskodite, vyvstava riziko urazu

Pfiprava modulu s vrtuli:

Vyjméte modul s vrtuli z krabice a zasunte vrtuli na osu motoru. Ujistéte se, Ze je spojeni
tésné.

Napojte vrtuli na dva tepelné zdroje:

Zapojte kabely do konektort na vrtuli a na termoelektrickém systému. Respektujte barevné
uréeni kabelld. Okamzité uvidite to¢eni vrtule. Je to diky Seebeckovu efektu, kdy dochazi
ke zméné tepelné energie na elektfinu.

Poznamka: V tomto okamziku je teplotni rozdil mezi dvéma stranami vice nez 70 °C.
Teplotni rozdil proporéné odpovida produkované energii. Na 70°C rozdilu teploty
vznika dostatek energie pro dlouhé toceni vrtule. Energie je produkovana diky
Seebeckovu jevu, kdy se méni teplo na elektfinu. Mezi dvéma zdroji tepla dochazi

k vyméné tepla. Horka voda se bude ochlazovat a studena zahfivat. Po dlouhém case
budou mit obé strany stejnou teplotu.

Napojte LED modul na dva zdroje tepla

Zapojte kabely LED modulu do termoelektrického systému. Ujistéte se, Ze respektujete
barevné konektory. Okamzité uvidite blikani LED zarovky.

Experiment 2:

Udélejte totéz jako v experimentu 1, ale ted napojte REM monitor pro zaznamenani
produkované energie. Po zapojeni kabell do vétraku zapiste kazdé 2 minuty teplotu kazdého
tepelného zdroje a korespondujici hodnoty produkované energie.

Cas (minuty) Thorka (°C) Tstugena (°C) Teplotni rozdil Produkovany
(°C) vykon (w)

Poznamka: Teplotni rozdil mezi dvéma nadobami se bude postupem €asu vyrovnavat, stejné
tak bude klesat i produkce energie. Vrtule nebo LED svétlo budou slabnout, az nakonec
prestanou fungovat upiné.

Experiment 3:

a. Udélejte totéz jako v experimentu 1, ale napojte kabely na vrtuli opacné, nez je
vyznaceno barvami. Uvidite, ze vrtule se bude tocit opaénym smérem. Je to
nasledkem schopnosti motoru fungovat i s opaénym smérem proudu, nezavisle
na tom, z jakého sméru proud pfichazi.

b. Odpojte vrtuli a zapojte LED modul do termoelektrického generatoru. Ujistéte se,
Ze mate barevné spravné zapojené kabely. Uvidite LED svétlo svitit, pak odpojte
kabely a zapojte je opacné. LED svétlo nebude fungovat, protoze proud
generovany Peltierovym modulem (centralni ¢ast termalniho generatoru)




produkuje jenom jednosmérny proud a LED dovoluje pfechod proudu jenom
druhym smérem.

Experiment 4:

a. Zapojte jeden termoelektricky ¢lanek na kazdou stranu Peltierova modulu, do stfedu
stén uvnitf nadob.

b. Zapojte elektricky generator do konektorl termoelektrického systému. Poustéjte
rizné proudy a zapisujte hodnoty teploty stény. Pockejte 5 minut mezi pousténim
proudu a zapisovanim teploty.

Proud (A) Teplota studené strany (°C) | Teplota horké strany (°C)

Uvidite rozdil v teplotach v momentu zapnuti systému. Je to kvali obracenému Seebeckovu
efektu: PeltierGv efekt se objevuje na spojeni dvou materialu, které jsou pod elektrickym
proudem. VSimnéte si, Ze jedna strana je chladnéjSi a druha teplejsi. Je to UpIlné normalni pfi
tomto typu modulu. Posledni vé&c na pozorovani je, Ze nizka teplota nejprve klesa a pak
znova stoupa, i kdyz je nizSi nez teplota na druhé strané. Je to hlavné kvali termalnimu
efektu (kondukce) uvnitf materialu a elektrickému efektu zpisobenému prochazenim proudu
(Joulellv efekt). Ve skute€nosti se teplo pfesouva v okamziku rozdill teplot, ale Joulelv efekt
se objevuje vzdy, kdyz proud prochazi rezistentnim materialem. MUzete to vidét na modelu,
ktery tyto jevy popisuje v prubéhu vymény tepla b&éhem experimentu (kromé zareni).

Air flow which is responsible of the convection — proud vzduchu zodpovédny za proudéni
convection heat flow — proudéni proudu tepla

Peltier Module — Peltierdv modul

Plastic walls — plastové stény

Aluminum walls — hlinikové stény

Conduction heat flow due to difference of temperature inside the material — tepelny tok
vedeni kvuli rozdilim v teploté uvniti materialu

Heat flow due to Joules effect — proudéni tepla nasledkem Jouleova efektu

Electrical current — elektricky proud

Casto kladené otazky

1. Co je to Peltieriiv modul? Co je to Seebeckuv jev?
Peltierdv modul je elektrické zafizeni vyrobené z polovodi¢e. Pouziva se na vytvoreni
tepla po na zakladé pfivodu elektfiny. Seebeckuv jev je fyzikalni jev, ktery mize byt
popsan jako objeveni se proudu ve spojeni mezi dvéma materialy, kdyz jimi prochazi
proud tepla.

2. Coje to dipdl? Jsou razné typy dipola? Jestlize ano, klasifikujte dipoly, které
obsahuje tato sada.
Dipdl je elektricka soucastka, ktera ma dva konce. Jsou dva typy dipdla, aktivni a
pasivni. Prvni typ dipolu je schopen generovat elektricky proud a druhy typ ho dokaze
jenom pfijimat.

Jméno dipélu Typ

PeltierGv modul Aktivni




Motor vrtule Pasivni

LED Pasivni

3. Co je to polovodi¢? Co je to PN spojeni?
Polovodic je specificky material, ktery vykazuje specialni schopnost reagovat
s prostfedim. Tento typ materialu ma specifickou atomarni strukturu, ktera nema
zbytkové elektrony. KdyZz tenhle typ materialu pfijme néjakou energii (svétlo,
magnetizmus, termalni energii...), elektrony z valenéni vrstvy (nejvyssi vrstva, ktera
muZze byt kompletné zaplnéna elektrony) se pfesouvaji do tzv. kondukéni vrstvy.
Elektrony v této pozici mizou vniknout dovnitf materialu. Jinymi slovy, material se
stava vice vodivym, kdyz se elektrony dostanou do valenéni vrstvy. Nékteré
polovodi€e jsou vyrobeny z nékolika prvku, které nemaji stejny pocet elektrond. Kdyz
pfidany prvek vykazuje vySsi elektronoveé Cislo, dochazi k mistnimu nadbytku
elektronl a material je dotovany n-typ. Na druhé strané, p-typ dotovany polovodi¢ ma
méné elektronl kolem pfidaného prvku, protoze ma mensi elektronové ¢Eislo. PN
spojeni vznika spojenim dvou polovodi¢l. Kdyz vchazi energie do spojeni, oba
materialy se stavaji vodici. Nasledkem rozdilu elektrického potencialu mezi pozitivni
(p-typ) a negativni (n-typ) ¢asti spojeni vznika proud.

4. Co je to centralni slozka generatoru? Jakym fyzikalnim jevem pracuje? Citujte
jiny termoelektricky jev.
Centralni ¢asti je Peltierdv modul. Funguje na zakladé Seebeckova jevu, ktery je
komplementarni k Peltierovu efektu.

Reseni problém

Po naliti horké a studené vody do nadob vétrak porad nefunguije.

Reseni:

1. Ujistéte se, Ze je vSe zapojeno spravné.

2. Ujistéte se, Ze je horka voda v nadobé s Cervenym tésnénim a studena v nadobé
s modrym.

3. Ujistéte se, Ze je teplotni rozdil vétsi nez 70 °C.

4. Popostréte vrtuli prstem, aby se sama zacala otacet.



Energie slané vody

Co bude potieba:

a. Palivovy ¢lanek na slanou vodu

b. Anodova ¢&ast palivového ¢lanku na slanou vodu
c. Modul ventilatoru

d. Zakladna palivového ¢lanku

e. Nadoba na palivovy roztok

f. Kabely

g. Adaptér lopatky a koleCka ventilatoru

h. Injekéni stfikacka

i. Monitor obnovitelné energie

j- USB kabel monitoru obnovitelné energie

Dale bude potfeba nasledujici (neni obsazeno v baleni):
- Purifikovana nebo destilovana horka voda nad 90 °C

- Sul (potravinarska kvalita) 50 g

- Elektricka vaha

Dulezité poznamky:

Davejte si pozor na mozna zranéni zpusobena horkou vodou
Doporucuje se mit na sobé vodéodolné rukavice a bryle

Vyhnéte se zranénim zplsobenym vrtuli

Po kazdém pouziti oCistéte plat anody pro zachovani nejvyssi uc€innosti
Uchovavejte anodu na suchém misté

arwdE

Pfipravte si vodni roztok soli:

1. Odvazte 15 mg soli pomoci vahy. Nasypte ji do nadobky a zalijte ji 25 ml horké vody.
Teplota vody by méla byt kolem 90 °C (363 K).

2. Pomoci Izice michejte obsah nadoby, dokud se sul upIné nerozpusti. Nékdy ¢ast soli
zUstane nerozpusténa.

Experiment 1: Vytvoite elektfinu z roztoku slané vody
Priprava palivového élanku:

a. Vyndejte palivovy €lanek na slanou vodu z baleni.

b. Zaroven stlacte dolni modré ¢asti, které jsou na obou stranach palivového ¢lanku.

Tim muzete vyndat anodu palivového ¢lanku z nadobky.

VloZte katodu palivového ¢lanku do drazky v zékladné.

d. Pomoci stfikacky naberte kousek slaného roztoku a nalijte ho do katodové €asti
nadobky tak, aby zaplfioval % maximalni hladiny nadobky (nad 15 ml).

e. Kovovou anodu vloZte do katodové ¢asti podle obrazku zobrazeného nize.
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Zapojeni kabell do sestavy:



a. Postavte sestavu pred sebe, abyste vidéli vSechny 3 otvory pro kabely.

b. Zapojte kratky ¢erveny kabel do levého Cerveného otvoru a jeho druhy konec do
levého otvoru na zadni strané sestavy.

c. Zapojte dlouhy Cerny kabel do stfedového otvoru a cerveny do predniho ¢erveného
otvoru.

Priprava modulu vrtule:

Pripevnéte adaptér na osu motoru. Nasurite vrtuli na adaptér a ujistéte se, ze je spojeni
pevne.

Napojte vrtuli na palivovy ¢lanek se slanou vodou:

a. Zapojte volné konce dlouhych kabeld do modulu s vrtuli a ujistéte se, ze jsou
zapojené spravné podle barev.

b. VSimnéte si otaceni vrtule od chvile, kdy jste zapoijili kabely. Energie roztoku generuje
dostatek energie pro toceni vrtule alespon 4 hodiny.

Experiment 2: Pouziti riznych koncentraci soli

Udélejte totéz jako v pokuse 1, ale napojte REM na palivovy ¢lanek. Zmérte vystupni proud a
napéti palivového ¢lanku pfi riznych koncentracich soli, podle tabulky uvedené nize.
Nezapomente vycistit nadobku mezi jednotlivymi roztoky s rdznou koncentraci. Uvidite, ze
koncentrace soli ovliviiuje u€innost palivového ¢lanku.

Hmotnost (g) Koncentrace soli (%) Proud (A) / Napéti (V)

Experiment 3: Pouziti rizné teploty vody

Udélejte totéz jako v pokuse 2, ale ted pfidejte 15 g soli do horké vody (90 °C) a nechte ji
odlezet. Poté ji opét ohfejte pro ziskani rliznych teplot, podle tabulky nize, a zméfte rlizny
vystupni proud pomoci REM. Nezapomente vy istit nadobu mezi vyménami solného roztoku.
VSimnéte si pfimé souvislosti mezi teplotou vody a efektivitou reakce, stejné tak i produkce
energie.

Teplota roztoku (°C) Proud (A) / Napéti (V)

Experiment 4: Pouziti rizného objemu paliva

Pripravte si smés jako v pokuse 1 a tentokrat pfidejte chronometr (neni sou€asti baleni) pro
zmeéfeni délky reakce s riznymi koncentracemi. Uvidite, Ze nejlepsi as reakce je dosazen,
kdyZ neni nadobka tak upiné zaplnéna.

Casto kladené otazky




1. Co je to palivovy ¢lanek na slanou vodu? Jak funguje?
Tento typ palivového &lanku pracuje se vzduchem a s deskou vyrobenou z hof&iku.
Elektfina je vyrabéna dvéma chemickymi reakcemi, které se odehravaji v riznych
Castech ¢lanku. Prvni reakce je na kovové desce, ktera je anodou. Na této strané
voda reaguje s hof€ikem a vytvari vodikové ionty (protony) a hydroxid hofecCnaty, a
zaroven produkuje dva volné elektrony. V jiné ¢asti ¢lanku (na katodé) kyslik
obsazeny ve vzduchu prochazi ¢lankem a reaguje s vodou a nahrazuje hydroxidové
ionty. Tato reakce bézi, jen kdyz jsou pfitomny zbytkové elektrony. BEéhem této
reakce volné elektrony generované na anodeé jsou pfitahovany katodou kvuli rozdilu
v potencialu. Jestlize je ¢lanek napojen na elektricky obvod, volné elektrony jim
prochazeji, aby se dostaly ke katodé a mohla fungovat druha reakce. Dvé polovi¢éni
redoxoveé reakce naleznete nize.

Mg + 2H,0 — Mg(OH), + 2H + 2e-

Y20, + H,0 + 2e- — 20H

2Mg + O, + H,0 — Mg(OH),

Sul ve vodé funguje jako katalyzator. Jinymi slovy, sul urychluje reakci mezi Mg a
vodou.

2. Je mozné zvysit produkci palivového ¢élanku se slanou vodou? Jakym
zpusobem?

Ano, je mozné zvysit produkci energie palivového ¢lanku na slanou vodu. Mizete
zvétsit plochu anody a katody pro zvySeni vykonu. Také se muzete pokusit zvysit
teplotu roztoku soli nebo koncentraci soli v roztoku pro vySsi vykon ¢lanku.

3. Jaka je nejlepsi koncentrace solného roztoku?

Muzete vyzkouset pokus 2: Pouziti riznych koncentraci soli pro ziskani odpovédi na
tuto otazku.

4. Z jakého kovu je vyrobena anoda?

Kovova deska je vyrobena z hof¢iku (Mg).

5. Jaké jsou specifikace palivového ¢lanku?
Normalné je vystupni napéti 1,2 V a proud 200 mA.

6. Kde si mGzu zakoupit anodovou desku?

Muzeme vam poskytnout anodovou kovovou desku. Prosim kontaktujte
sales@horizonfuelcell.com pro vice informaci.

7. Existuji dalSi vzdélavaci produkty souvisejici s energii? Kde je miizu zakoupit?
Poskytujeme mnoho typu vzdélavacich produktd. Souviseji se solarni, vodikovou,
chemickou, mechanickou, vétrnou, tepelnou energii atd. Pro vice informaci o
produktech prosim kontaktujte sales@horizonfuelcell.com

8. Jak udrzet palivovy ¢lanek v dobrém stavu?

Po kazdém pouziti oCistéte palivovy ¢lanek Cistou vodou. Ujistéte se, Ze uvnitf
nezlstala zadna sil. Ulozte anodovou desku a palivovy ¢lanek samostatné na suché
misto.

9. Co jsou ty bilé ¢astice na kovové desce anody?

Jedna se o hydroxid hofeCnaty a chlorid sodny, vysledky reakce mezi slanou vodou a
kovovou deskou.

Reseni problémd

Viozil jsem desku do nadobky, ale neprodukuje se zadna elektfina.



Reseni:

1. Ujistéte se, ze jsou vSechna spojeni spravné.

2. Pokuste se vy istit desku anody; pokud ani tak nefunguje, pokuste se kovové Casti
vylestit.

3. Vymérnte anodovou desku.

4. Ujistéte se, Ze jste nalili solny roztok do nadobky.






Auticko pohanéné raznymi typy energie
Co bude potieba:

a. Podvozek auticka

b. Reverzibilni palivovy Clanek
c. Ruéni klikovy generator

d. Palivovy Clanek na slanou vodu
e. Palivovy mini¢lanek

f. BaliCek baterii

g. Solarni panel

h. Zakladna nadrzky na vodu
i. Regulator tlaku

j- Podpora solarniho panelu

k. HYDROSTIK PRO

l. ,U“ uchytka pro HYDROSTIK PRO
m. Nadoba na palivovy roztok
n. Nadrzka na vodu & kyslik
0. Nadrzka na vodu & vodik

p. Svorka

g. Kabely

r. Injekcni stfikacka

s. Silikonové hadicky

t. Cervené & éerné kolicky

u. Proplachovaci ventil



Auti€éko na solarni pohon

Co bude potieba:

a. Podvozek auticka
b. Solarni panel

c. Kabely

d.

Podpora solarniho panelu
Dulezité poznamky:

Pozici kol mlzete nastavit pomoci fidiciho kole¢ka v pfedni ¢asti auta
Ujistéte se, ze vSechny kontakty jsou pevné spojené

Pfed prvnim pouzitim odstrarite ochrannou félii ze solarniho panelu
Auti¢ko by se mélo pouzivat na pfimém slunecnim svétle

pPwnNPE

Napojte auticko na solarni energii

Krok 1. UloZte podporu pro solarni panel na auti¢ko. Ujistéte se, Ze sedi pevné na svém
misteé.

Krok 2. UloZte solarni panel podle obrazku nize. Kabely musi byt na pravé strané, kdyZz mate
autiCko proti sobé.

Krok 3. Napojte kabely motoru ze spodku auta do nejblizS§iho Cerveného a ¢erného otvoru.

Krok 4. Zapojte solarni panel do auta pomoci zbyvajicich dvou kabell. Ujistéte se, Ze jsou
kabely zapojeny spravnou polaritou podle barev.

Krok 5. Umistéte autiCko na pfimé slunecni zareni, aby se zacalo pohybovat.



Auti€ko na vodikovy pohon

Co bude potieba:

Nadobka na vodu a vodik
Nadobka na vodu a kyslik

Balicek baterii

Podvozek auticka

Silikonové hadi¢ky

Reverzibilni palivovy ¢lanek
Stfikacka

Cervena a éerna zatka na hadicky
Kabely

T TQ o0 Ty

Dale bude potfeba nasledujici (neni soucasti baleni):
- AA baterie
- Purifikovana nebo destilovana voda

Dulezité poznamky:

O, hadicka musi byt uvnitf pfed pouzitim vihka. Pfivod H, musi byt suchy.

Ujistéte se, Ze jsou vSechny elektrické kontakty pevné na svém misté.

Vyhnéte se kontaktu baterii s vodou.

Pro zvihéeni palivového €lanku pouzijte jenom purifikovanou nebo destilovanou vodu
pomoci stfikacky.

Polohu kole€ek auta mlzete nastavit pomoci kole¢ka na pfedni strané auta.

6. Uchovavejte reverzibilni palivovy €lanek v uzaviratelném obalu.

e

o

Priprava palivového ¢lanku
Krok 1. Hadi¢ku dlouhou 5 cm nasadte na konec stfikacky podle nize umisténého obrazku.

Krok 2. Naberte stfikackou destilovanou nebo purifikovanou vodu a vstfiknéte ji do
palivoveho ¢lanku pFes trysku, ktera je nejblize Cervenému otvoru na kyslikove strané
palivového ¢lanku. Kdyz voda zaéne z €lanku vytékat, odpojte stiikacku od hadi¢ky, kterou
nechate napojenou na palivovy ¢lanek.

VAROVANI: Polymerova membrana na kyslikové strané je ddleZitou éasti membrany pro
vyménu protont (PEM) v palivovém ¢&lanku, zamezte jejimu vyschnuti.

Krok 3. Zapojte dalSi 5 cm dlouhou hadi¢ku do protéjsi trysky (nejblize ¢ernému otvoru) a
uzavriete hadi¢ky Cervenou a €ernou zatkou. Barvy zatek zvolte shodné s barevnou stranou
¢lanku.

Krok 4. Pfipojte nadobku s vodou do zakladny pro nadobku na auté zatla¢enim dolu do
okrouhlych otvoru a zatoéte. Vlozte vnitfni nadobky do vnéjSich nadobek na vodu a dbejte na
to, aby mezery mezi nimi nebyly blokovany plastovymi okraji.

Krok 5. Naplrite nadobky 40 ml destilované vody.
Poznamka: Mizete pouzit stfikacku pro odstranéni zbytkovych vzduchovych bublin, které



muzou zustat ve vnitfnich nadobkach. Ujistéte se, Zze v nadobkach je jenom voda, a zadny
zbytkovy vzduch.

Krok 6. Vlozte reverzibilni palivovy ¢lanek do podvozku autiCka vepiedu pred nadobkami a
ujistéte se, Ze Cervena zatka je na strané O, nadobky.

Krok 7. Zapojte dvé 20 cm dlouhé hadi¢ky do vrchnich trysek vnitfnich nadobek na plyny,
zapojte hadi¢ky druhym koncem do dolnich trysek na spodni ¢asti palivového &lanku, jak na
strané H,, tak na strané O,, podle obrazku umisténého nize. Ujistéte se, ze hadi¢ky jsou do
palivového ¢lanku zapojené spravné.

Vytvoite z vody pomoci elektrolyzy palivo, a dodejte tak autu energii.
Krok 1. Otevite bali€ek baterii a vloZte do né&j 2 AA baterie spravnou stranou.

Krok 2. Zapojte bali¢ek baterii do palivového ¢lanku a zapnéte baterky. Ujistéte se, Ze mate
spravné zapojené polarity podle barevného urceni. Uvidite, jak se vnitfni nadobky na plyn
pini plyny. Také si vS§imnéte, Ze je objem O, pfiblizné dvakrat mensi nez je objem vodiku. Je
to UpIné normalni, protoze molekula vody se sklada z jednoho atomu kysliku a dvou atom(
vodiku. Kdyz za¢nou z vnitfni nadobky vychazet bubliny, znamena to, Ze je vnitfni nadobka
plna plynu. Vypnéte bali¢ek baterek a odpojte ho.

Krok 3. Zapojte kabely motoru ze spodni ¢asti autiCka do nejblizSiho cerveného a &erného
otvoru.

Krok 4. Zapojte palivovy ¢lanek do auta pomoci zbyvajicich dvou kabel(l. Ujistéte se, ze
mate spravné zapojené kabely, podle polarity a barvy. Auti¢ko bude fungovat, dokud bude
mit dostatek vodiku ve vnitini nadobce.

Reseni problému

1. Hladina vody neklesa, kdyz jsou hadiCky na obou stranach odzatkované.

Reseni:

Ujistéte se, Ze otvory na sténé vnitfni nadoby nejsou zablokovany. Jestlize ano,

obratte vnitini nadobku a pockejte, dokud voda nevtece do otvort a nenaplni vnitini

nadobku.
2. Reverzibilni palivovy €lanek neprodukuje vodik a/nebo kyslik.

Reseni:

a. Zkontrolujte spravné napojeni kabell a tésné spoje kontaktu. Palivovy ¢lanek se
muze zniCit, jestlize je Cerveny kabel baliku s baterkami zapojeny do ¢erného
kontaktu palivového ¢lanku.

b. Zkontrolujte, jestli je baliCek baterek zapnuty (vypinac v poloze ,,on).

3. Proces elektrolyzy vody je pomaly.

Reseni:

a. Odstranite plyny a nechte bézZet elektrolyzu po dobu 4-5 minut. Odzatkujte

vystup hadicky pro vodik a kyslik pro vypusténi plynt. Nechte elektrolyzu bézet

znovu, dokud neni nadobka na vodik pIna, a pak spojte motor s palivovym ¢lankem.

Jestlize problém pretrvava, prejdéte k dalSimu bodu.

b. Nechte bézet proces elektrolyzy alespon 10 minut, az se spotfebuje zbytek

vody. Pro vypusténi vody z palivového &lanku vypustte plyny. Zapnéte elektrolyzu



jesté jednou, dokud neni nadobka na vodik plna, pak napojte palivovy ¢lanek na
motor.

Auti€ko na pohon ze kondenzatoru

Co bude potieba:

Podvozek auti¢ka

Kondenzator (zasobarna energie)
Kabely

Balicek baterii

Ruéni klikovy generator (dynamo)

® 20T

Dale bude potfeba nasledujici (neni soucasti baleni):
- AA baterie

Dulezité poznamky:

Pozice kol auta mlzete nastavit koleCkem na predni strané.

Ujistéte se, Ze jsou vSechny kontakty spravné zapojené a pevné.

Nezapajejte kondenzator nespravné zapojenymi kabely, jinak ho mizete znigit.
Nasledkem uloZzené energie vyrazi auti¢ko vpfed vysokou rychlosti, ujistéte se pfed
jeho zapojenim, Ze ma pied sebou dostatek volného mista.

P wnNPE

Nabijte kondenzator
Krok 1. Otevrete bali¢ek baterek a vlozte do n&j 2 AA baterie spravnym smérem.

Krok 2. Pomoci kabell zapojte kondenzator s balickem baterii spravnou polaritou,

v zavislosti na barvé kontaktl. Nechte kondenzator nabijet po dobu jedné minuty a pak ho
odpojte. MUzete misto toho také pouzit ruéni klikovy generator. Zapojte generator spravné
do kondenzatoru, respektujte pfitom polaritu a barvu kontaktd, a toc¢te klikou ve sméru
hodinovych ruci¢ek po dobu jedné minuty rychlosti pfiblizné dvé otacky za vtefinu.

VAROVANI: 1. NETOCTE klikou ve sméru proti sméru hodinovych ruéiéek pro nabiti
kondenzatoru. Kondenzator muze znicit opaény proud.
2. NETOCTE klikou pfili$ rychle, jinak se nasledkem velké sily generator poskodi.

OR —nebo

Napojte auticko na elektfinu ulozenou v kondenzatoru

Krok 1. Umistéte kondenzator na podvozek auticka.

Krok 2. Zapojte kabely motoru auta zespodu do nejblizSiho Cerného a Cerveného otvoru.

Krok 3. Zapojte kondenzator do auta pomoci zbyvajicich kabell. Ujistéte se, ze dodrzujete
polaritu kabelu a konektoru a jejich barevné oznaceni. Auticko se okamzité pohne. Jestlize
zapojite kabely opac¢né, auticko se pohne smérem vzad.

Reseni problému



1. Zarovka na generatoru nefunguje, kdyz to&im klikou.
Reseni: Vymérite Zarovku. Mlze byt poskozena dlouhodobym pouZivanim.

2. Auticko se nehybe, kdyz do né&j zapojim kondenzator.
Reseni: Nabijte kondenzator pomoci baliku baterii nebo pomoci ruéniho klikového
generatoru.



Auti€ko pohanéné palivovym €élankem na slanou vodu

Co bude potieba:

a. Podvozek auticka

b. Palivovy ¢lanek na slanou vodu
c. Nadobka na roztok

d. Stfikacka a hadic¢ka

e. Kabely

Také bude potieba (neni soucasti baleni):

- Purifikovana nebo destilovana horka voda (teplota nad 90 °C, 363 K)
- Sul (potravinarska kvalita) 50 g

- Elektronicka vaha

Dulezité poznamky:

Prectéte si pozorné a pochopte instrukce pfed sestavovanim sady

Polohu kol mlzete nastavit pomoci kole¢ka na predni strané auticka

Ujistéte se, Ze jsou vSechny elektrické kontakty spravné upevnéné

Teplota purifikované nebo destilované vody by méla byt vys3i nez 90 °C

Davejte pozor na mozna zranéni, ktera mize zpusobit horka voda

Doporucuje se mit na sobé vodéodolné rukavice a bryle

Ocistéte po kazdém pouziti desku anody pro uchovani vysoké ucéinnosti pro dalsi
pouZiti

8. Uchovavejte Cast s katodou a anodovou desku na suchém misté.

NoakowdrE

Priprava roztoku slané vody:

Krok 1. Navazte 15 mg soli pomoci vahy. Do nadobky na roztok dejte sl a pfidejte 25 ml
horké purifikované nebo destilované vody. Teplota vody by méla byt vic nez 90 °C (363 K).

Krok 2. Pomoci IZice michejte obsah nadobky, dokud neni stl upIné rozpusténa ve vodé.
Nékdy zUstane mala ¢ast soli v pevném skupenstvi.

Priprava palivového élanku

Krok 1. VloZte palivovy €lanek do uréeného mista na podvozku auta. Zatlacte na dolni strané
na modré ¢asti, které jsou na obou stranach palivového ¢lanku. Timto mizete vyndat anodu
z palivového &lanku.

Krok 2. Pomoci stfikacky naberte kousek solného roztoku a nalijte do nadobky katody do %4
maximalniho objemu nadobky (pfiblizné 15 ml).

Krok 3. Vezméte kovovou anodu a vlozte ji do nadobky s katodou, jak je to ukazano na
obrazku nize.

Napojeni kabell na palivovy ¢lanek

Krok 1. Umistéte pied sebe palivovy Clanek tak, abyste vidéli vSechny tfi otvory pro
konektory.



Krok 2. Zapojte kratky 10cm kabel do levého Eerveného otvoru a na druhé strané do pravého
konektoru.

Krok 3. Zapojte kabely motoru auta do konektor(i na podvozku.

Krok 4. Zapojte dlouhy €erny kabel do stfedniho otvoru na palivovém Clanku a ¢erveny do
predniho otvoru. Druhé konce kabel( zapojte do korespondujicich konektor(i na podvozku
auta. Nasledné se auticko zaCne pohybovat. Ujistéte se, Ze jste kabely zapqijili spravnou
polaritou. Pokud ne, auti¢ko se bude pohybovat opaénym smérem.

Poznamka: Po delSim &ase se rychlost auti¢ka snizi nebo se auti¢ko upIné zastavi. Jestlize
chcete, aby auti¢ko pokracovalo v pohybu, musite vytahnout desku anody a vydistit ji pod
tekouci vodou. Doplhte ¢ast roztoku v palivovém &lanku. Vratte anodu zpatky do katodové
nadobky, a auti¢ko se zase rozpohybuje. Po pouZiti vyndejte desku anody a vy istéte
katodovou nadobku pod tekouci vodou. Ulozte je na suchém mistég.

Reseni problém

Auticko se nehybe

Reseni:

1. Ujistéte se, Ze jsou kabely spravné zapojené.

2. Pokuste se vycistit desku anody; jestlize to nepomaha, vylestéte kovové ¢asti.
3. Vyménte desku anody.

4. Ujistéte se, Ze jste doplnili Cerstvy roztok do nadobky.



Auti€ko pohanéné palivovym €élankem a vodikovym zdrojem

Co bude potieba:

a
b
c
d.
e.
f.
g
h
i.

Podvozek auticka

Palivovy miniclanek

Kabely

Hadicky

Svorka

HYDROSTIK PRO

Proplachovaci ventil

HYDROSTIK PRO regulator tlaku
,U“ uchytka pro HYDROSTIK PRO

Také bude potieba (neni soucasti baleni):
- HYDROFILL PRO, pro naplnéni HYDROSTIK PRO
- NUzky

Poznamka: HYDROSTIK PRO neobsahuje vodik; po pofizeni, musi byt naplnéna na plnici
stanici HYDROFILL PRO (neni soucasti baleni) nebo plnici hadi¢kou na vodik (neni soucasti

BEZPECNOSTNI INFORMACE HYDROSTIK PRO

Nepokousejte se rozebrat, otevfit nebo opravit patrony, kdyz jsou poSkozené nebo
opotfebované!

Neuchovavat na pfimém slune¢nim zareni.

Uchovavejte daleko od ohné. Riziko pozaru!

Uchovavejte na bezpe¢ném, suchém a chladném misté.

Uchovavejte mimo teploty nad 50 °C béhem pInéni, skladovani nebo pouzivani.
Udrzujte dostate¢né vétrani a neukladejte béhem prace na zafizeni nebo kolem néj
zadné véci. Vyhnéte se uchovavani v uzavienych prostorach, nebo zajistéte volné
proudéni vzduchu.

Nepfiblizujte k zasaditému nebo kyselému prostiedi.

Nejedna se o hracku — uchovavejte mimo dosah déti.

HYDROSTIK PRO musi byt béhem pInéni uloZen vodorovné, jinak hrozi prasknuti.
Obsah HYDROSTIK PRO je hoflavy. Nerozebirejte ho. Vyhnéte se pfimému kontaktu
s obsahem HYDROSTIK PRO.

Odstrante HYDROSTIK PRO z regulatoru tlaku ihned po pouziti.

Vodik musi byt ukladan a pouzivan s opatrnosti tak, aby nedoslo k ohrozZeni zivota,
zdravi nebo poskozeni majetku.

Zafizeni neni testovano pro lékarské ucely.

Uchovejte tyto instrukce a opakované je b&éhem pouzivani Ctéte.

Priprava zdroje vodiku a palivového €lanku

Krok 1. Vlozte hadi¢ku do svorky a zajistéte ji podle obrazku zobrazeného nize.



Krok 2. OdSroubujte zavit na regulatoru tlaku a nasadte jej na hadi¢ku. Napojte konec
hadi¢ky na regulator tlaku. Ujistéte se, Ze je spojeni tésné, a potom zaSroubujte zavit na
regulatoru tlaku.

Krok 3. Spojte proplachovaci ventil s 5 cm dlouhou hadi¢kou a ujistéte se, Ze je spojeni
pevné. Nasledné ji pfipevnéte na trysku na spodni ¢asti palivového mini¢lanku.

Krok 4. Umistéte ,U“ uchytku pro HYDROSTIK PRO na podvozek autiCka. Nasledné pod ni
vlozte HYDROSTIK PRO tak, aby byl spravné uchycen.

Krok 5. Zapojte druhy konec hadicky regulatoru tlaku do vySe umisténé trysky na palivovém
¢lanku (blizko k ¢ervenému konektoru). Zlehka nasroubujte regulator tlaku na HYDROSTIK
PRO. Prestarite Sroubovat v okamZiku, kdy obé& ¢asti do sebe zapadnou.

Krok 6. Nasledné vlozte palivovy mini¢lanek na misto k tomu uréené na podvozku auticka.
Ujistéte se, Ze je spravné umistén. Zapojte kabely motoru auta do jejich konektora.

Krok 7. Zapojte dva kabely do ¢erveného a cerného konektoru v podvozku auta. Druhé
konce zapojte do palivového ¢lanku.

Krok 8. Otevite svorku a doSroubujte regulator tlaku na palivovém mini¢lanku. Zatlaéte na
proplachovaci ventil po dobu 2 vtefin a vypustte malé mnozstvi vodiku skrz palivovy
mini¢lanek. Auticko se pak nastartuje.

Vodik: Palivo budoucnosti

Vodik nabizi mozZnost udrzitelného zdroje energie pro budoucnost cestovani, stejné jako
potencial snizit emise CO,. Vodik je jednim z nejrozSifenéjSich prvka ve vesmiru. Je to
bezbarvy plyn bez viiné, neni toxicky a je leh&i nez vzduch. Vodik je jednim

z nejdulezitéjsich alternativnich paliv budoucnosti, a to pro svou schopnost nahradit fosilni
paliva pouzivana v sou€asnosti, a tim redukovat emise sklenikovych plyna. VIady mnohych
zemi vidi ve vodiku pfislib uspéchu, a proto investuji miliardy dolarti do vyzkumu a vyvoje
technologii vyroby vodikové energie. Ministerstvo energetiky Spojenych statd ma funkéni
Vodikovy program, ktery spolupracuje s primyslem, SkoleCkami, laboratofemi a také s jinymi
vladnimi organizacemi, aby vyfeSily pfekazky, které stoji v cesté rozSifeni technologie
palivovych ¢lanka. Soustfedi se na problémy produkce vodiku, jeho dodavani, uchovavani a
bezpecCnosti a na technologie jako takové. Podle HyWays, vyzkumného projektu dotovaného
Evropskou unii, by vybudovani vodikové infrastruktury v Evropé snizilo emise CO,

z automobilové dopravy do roku 2050 vice nez o 50 procent, a stalo by se tak v ekonomicky
pfijatelném rozhrani. Kritickou pfekazkou uZziti tohoto inovativniho paliva je distribuce vodiku
do jednotlivych automobilt. Musela by byt vybudovana rozsahla sit vodikovych ¢erpacich
stanic, stejné jako je to s benzinovymi pumpami. To je ekonomicky dosaZzitelné jenom pfi
dlouhodobém usili. Zasadni pro uspésné zafazeni technologie vodiku je silna snaha
investord ze soukromého i vefejného sektoru.

Vyznam palivového élanku

Palivovy ¢lanek sehrava dualezitou ulohu v ¢ase, kdy ménime nase energetické naroky. Ma
mnozstvi vyhod:

1. Poskytuje elektfinu efektivnéji nez bézné elektrarny, které ji produkuiji jako ,vedlejsi
produkt chemicky vazané tepelné energie, pomoci mechanické energie zménou na



elektrickou. Palivovy €lanek na druhou stranu vytvafi elektfinu pfimo z energie chemické
reakce (,studenym® spalovanim). Proto ma vyrazné vysSi uroven efektivity v porovnani

s béznymi typy energetické promény (s vyjimkou elektraren vyuzivajicich plynové turbiny).
2. Palivo, kterym je vodik nebo jiné plyny, se ziskava z obnovitelnych zdroja energie.

3. Proces je Cisty, protoZe misto CO,, ktery poSkozuje prostiedi, je jedinym ,odpadnim®
produktem vodni para. Je rovnéz velice tichy.

4. Specialni palivové ¢lanky mazou byt vhodné pouzity napfiklad v suterénu domu, kde
muzou fungovat jako topné jednotky a generatory energie. Kromé energie poskytuji také
hodné tepla do okoli a skrze paru.

Reseni problému

1. Auticko se nehybe, kdyz HYDROSTIK PRO dodava vodik do palivové jednotky
Reseni:
a. Auticko muze potrebovat jemné postréit, aby se rozbéhlo.
b. Naplinte HYDROSTIK PRO do plna.
c. Stlacte Cistici ventil na vytlaceni trochy vodiku ze systému.
d. Ujistéte se, Ze je HYDROSTIK PRO tésné napojen na regulator tlaku.
2. Auti¢ko se pohybuje pomaleji nez dfive.
Reseni:
a. Doplrite HYDROSTIK PRO.
b. Stladte Cistici ventil na vytlageni trochy vodiku ze systému.



Monitor obnovitelne energie (REM)
Uzivatelska prirucka
a

Navod pro software

Predstavujeme Horizon Monitor obnovitelné energie

Tento Monitor obnovitelné energie je vzdélavaci monitorovaci zafizeni s pocitaCovym
programem na mérfeni, pro grafické vyneseni vlastnosti vykonu na vlastnim dvourfadkovém
LCD displeji nebo na poéitadi se systémem Windows. Dvouradkovy LCD displej zobrazuje
mérfeni, které muzete prochazet jednoduchym stlacenim tlacitka.

Monitor obnovitelné energie pracuje na baterky a ma USB port, takze muze byt pouzit
s pocitatem nebo bez néj, venku nebo uvnitf — tak mizete méfit solarni a vétrné podminky.

Jeho sila je v jednoduchosti!

Horizon vyvinul Monitor obnovitelné energie proto, abyste se vyhnuli pouzivani multimetr(,
jejichz matouci nastaveni a naro¢né propocty vam neposkytnou okamzita graficky
zaznamenana data pfimo, bez potfeby vlastnich vypodtd. Mnozstvi pokusu a méficich aktivit
pro vodikové palivové ¢lanky, miniaturni vétrné turbiny a solarni panely jsou ted
kvantifikovatelné v realném ¢ase — napéti, proud, vykon, jouly, odpor, a dokonce RPM
rychlost turbin — to vSechno muzete sledovat a zaznamenavat najednou!

Monitor obnovitelné energie je plné kompatibilni s jakoukoliv vzdélavaci sadou od firmy
Horizon.

TlaCitka

Na zafizeni jsou jenom dvé tlacitka:
— Battery — OFF — Computer
— Select

Vyberte moznost Battery, kdyz chcete méfit venku, bez pouZiti pocitae, nebo moznost
Computer, kdyz je monitor zapojen do pocitaCe pomoci USB kabelu. Vyberte OFF, kdyz
zafizeni nepouzivate.

Stlacte Select pro vybér ze &tyf hlavnich LCD obrazovek. Po podrzeni tlacitka Select displej
.Zamrzne®, cozZ vyuZijete v pfipadé, kdy se €isla méni pfili$ rychle.

USB spojeni



USB typ B konektor je na zadni ¢asti zafizeni. Skrz n&j zapojite monitor do pocitace
s Windows (MAC pocita€e nejsou zatim podporované). Energie pro Monitor obnovitelné
energie je dodavana pres USB kabel z pocitace.

Pozadavky na baterie

Monitor obnovitelné energie pouziva standardni 9voltovou baterii, ktera se v pfipadé potfeby
muze jednoduSe vyménit. Na LCD displeji se zobrazi, kdyz baterka dochazi a potfebuje
vymeénit. Ujistéte se, ze je tlacitko na pozici OFF, kdyz zafizeni nepouzivate, aby se
prodlouzila zivotnost baterie.

Jednotky méreni

Monitor obnovitelné energie méfi zakladni elektrické jednotky, jako je napéti, proud, vykon,
energie a odpor. Rovnéz méfi RPM rychlost WindPitch vétrnych turbin.

Napéti se méfi ve voltech nebo milivoltech (mV). Milivolt je jedna tisicina voltu, ale na LCD
displeji se muzou ukazovat presnéjSi hodnoty. Napfiklad...

1,23 voltu =1 230 mV
10,456 voltu = 10 456 mV

Proud se méfi v ampérech nebo miliampérech (mA). Miliampér je jedna tisicina ampéru.
Napfiklad...

0,003 amp. =3 mA
1,256 amp. =1 256 mA

Vykon se méfi ve wattech nebo miliwattech (mW). Miliwatt je jedna tisicina wattu.
Napfiklad...

0,034 wattu = 34 mw
2,987 wattu = 2 987 mW

Energie se méfi v joulech. Energie je vlastné vykon x €as, a jeden joul se rovna jedné watt-
vtefiné. Napfiklad...

21 jould = 21 watt-vtefin nebo mnozstvi energie vyuzité za 21 vtefin.

RPM je hodnota oto¢né rychlosti lopatek vétrnych turbin. RPM se pouziva v pokusech na
ukazani toho, jak jsou uvedené vyse parametry ovlivnény vy3si nebo niz§i hodnotou RPM.

Vstupni a vystupni koncovky

Jsou dvé sady vstupnich a vystupnich otvorQ. Vstupni jsou na levé strané, vystupni na
strané pravé. Cerveny otvor je + neboli kladny konec a &erny je — neboli zaporny konec.
Musite si davat pozor na spravné zapojeni baterii, solarnich panelu, vétrnych turbin nebo
palivovych €lanku do zafizeni.

Specifikace

Monitor obnovitelné energie méfi elektrické parametry v nasledujicim rozsahu:



Napéti: 0 — 28 VDC stejnosmérny proud

Proud: 0 -1 A DC stejnosmérny proud
Vykon: 0 — 28 wattl

Odpor: 0 — 999 ohm

Energie (prace): 0 — 65535 jould

RPM: 200 — 2 500

Poznamka: Velmi nizké a velice vysoké rychlosti RPM nem(zou byt spravné zméreny. | kdyz
se vétrna turbina otaci, elektricky obvod je schopen méfit jenom urcity rozsah rychlosti RPM.
Nizké vystupy napéti z WindPitch vétrné turbiny mizou také ovlivnit pfesnost RPM méreni.

Zakladni rovnice

Monitor obnovitelné energie pouziva nasledujici zakladni rovnice pro vnitfni vypocet napéti,
proudu, odporu nebo vykonu.

V =1*R kde V = napéti, | = proud, R = odpor
P =V * | kde P = vykon, V = napéti, | = proud

J =P *Tkde J=jouly, T = &as za vtefinu
Tipy pro praci

Zaklady elektfiny — Prectéte si v REES Priru€ce pokusul pro vysvétleni zakladnich
elektrickych parametru, kterymi jsou napéti, proud, vykon, odpor a jiné.

Mé&rFeni odporu — Napéti musi byt na vstupnich konektorech pro méfeni odporu na
vystupnich konektorech.

Odpor se muze ménit v zavislosti na napéti a proudu, ktery prochazi obvodem. Monitor
obnovitelné energie pouziva Ohmuv zékon pro vypocet odporu, takze jakékoliv drobné
zmény v napéti nebo proudu se projevi také v méfeni odporu.

Software

Program pro pocitaCe s Windows (XP, Vista a Windows 7) jsou poskytnuty pro rozSifeni
vypocetnich schopnosti Monitoru obnovitelné energie. MAC pocitaCe v sou€asnosti nejsou
podporované. Zapojte USB kabel do Monitoru a do pocitae pro zivé grafické vyjadieni dat.

Instalace softwaru
Vlozte dodany CD-ROM do pocitace a fidte se pokyny pro nahrani programu.
Spusténi softwaru

Po instalaci programu kliknéte na plose pocitace na ikonu, ktera je tu zobrazena. Dvojklikem
na ikonu spustite program.



Tip: Vzdy zapojte Monitor obnovitelné energie s poéitatem pomoci USB kabelu PRED
spusténim REM programu. Pak kliknéte na ikonu Pfipojit, jakmile je program viditelny na
obrazovce.

Napajeni

Kdyz je program spustén na obrazovce, kliknéte na ikonu P¥ipojit v pravém dolnim rohu
obrazovky. Zméni barvu z Cervené na zelenou, ¢imz signalizuje napojeni na Monitor
obnovitelné energie.

Tip: Dokud nekliknéte na ikonu Pfipojit a €islo pod ni, které pfedstavuje port, ktery je
napojeny na Monitor obnovitelné energie, nedojde k zadné akci. Vice informaci naleznete v
kapitole ,Vice podrobnosti*.

Oblast grafu

Oblast grafu ukazuje sou€asné urovné napéti, proudu, vykonu, odporu a RPM. Tato data se
aktualizuji 5 krat za vtefinu z Monitoru obnovitelné energie, mate tedy vzdy aktualni pfehled
o vasem pokusu.

Barevné linie grafu

Kazda linie v grafu je znazornéna jinou barvou, pro snazsi pifehled o méfenych hodnotach.

Zelena - Napéti ve voltech
Modra - Proud v ampérech
Cervena-  Vykon ve wattech
Cerna - Odpor v ohmech
Rlzova - RPM x 100

Nastaveni Skaly grafu

Skalu grafu miZete ménit tak, aby vyhovovala aktualnim dattim z Monitoru obnovitelné
energie, pomoci ikony Skaly grafu. Vertikalni + a — tlaCitka ovladaji vertikalni Skalu, a
horizontalni + a — tla€itka horizontalni Casovou Skalu. Kliknuti na tlaCitko obracené Sipky
(dole vlevo) vycisti obrazovku, ¢imz mohou byt zobrazena nova data.

Stupnice a tlacéitka zapnuti / vypnuti LED

CtyFi vertikalni stupnice zobrazuji napéti, proud, vykon a odpor, s korespondujicim &islem
vespod. Kliknuti na kterékoliv LED tla€itko na dolni strané kazdé ze stupnic zapne €i vypne
dany graf. Barvy LED odpovidaji barevnému rozliSeni liniim v grafu, pro vétsi pfehlednost.

Displej s jouly a otackami (RPM)

Jouly jsou jednotkou energie (vykon x €as). Jsou ekvivalentem watt-vtefiny, nebo mnozstvim
wattd generovanych za jednu vtefinu, a ukazuji mnozstvi energie produkované pokusem.

RPM se zobrazuji jako RPM x 100, z divodu vhodnéj$iho zobrazeni v oblasti grafu. Hodnota
RPM 1436 je zde napfiklad zobrazena jako 14,36.



Snimky obrazovky

Snimek obrazovky je mozno zachytit kdykoliv pomoci kliknuti na ikonu Zachyceni snimku
v horni ¢asti. Nasledné kliknéte na ikonu Nahled snimku pod ni, pro zobrazeni zachyceného
snimku.

Nahravani a prehravani dat

Vestavéna nahravaci funkce je podobna nahravani televizni show pro nasledné sledovani,
s jedinym rozdilem — data pfichazeji z Monitoru obnovitelné energie. Ovladani nahravani a
pfehravani jsou zobrazené zde.

Horni tfi tlaCitka jsou...

Nahravani Prehravani-Pauza  Zastaveni

Nahravani dat

Kliknéte na (okrouhlou) ikonu Nahravani pro nahravani dat. lkona zméni barvu na jasnégjsi.

Zastaveni nahravani

Kliknéte na (&tvercovou) ikonu Stop, pokud chcete skonéit s nahravanim. Stop ikona se na
chvili zméni z bilé na zelenou, pak opét na bilou. Cervena ikona Nahravani se také vypne a
graf bude bézet v realném Case.

Prehravani a Pauza

Kliknéte na (trojuhelnikovou) ikonu Pfehravani pro pfehrani nahranych dat. lkona
Pfehravani zméni po dobu pfehravani barvu z bilé na zelenou.

Pfehravani mlzete pozastavit kliknutim (trojuhelnikovou) ikonu Pfehravani. Zméni se ze
zeleného trojuhelniku na zelenou dvojitou linku. Pro opétovné spusténi prehravani kliknéte
znovu na ikonu.

Pocitadlo nahravek

Pocitadlo nahravek ukazuje mnozstvi nasbiranych dat, ktera byla (nebo pravé jsou)

lkona koSe

Kliknéte na ikonu odpadkového koSe pro vymazani vSech nahranych dat. Tim se také
resetuje ¢as na grafu na ¢as 0.0 minut. Na tuto ikonu Ize kliknout kdykoliv Ujistéte se vSak,
Ze tato data chcete opravdu smazat.

Nahravaci frekvence

Muzete kontrolovat frekvenci, s kterou se data vzorkuji, pomoci ikon + a — na indikatoru
frekvence. Vychozi poloha je ALL, coz znamena, ze vSechna data z Monitoru obnovitelné
energie jsou nahravana. Kliknutim na ikonu minus se vzorkovani zpomali nasledovné:

Jednou za vtefinu...
Kazdé 2 vtefiny...

Kazdych 5 vtefin...



Kazdych 10 vtefin...

Kazdych 15 vtefin...

Kazdych 30 vtefin...

Kazdych 60 vtefin...

Priblizovani

V prubéhu zanaseni dat do grafu v realném €ase nebo b&éhem prehravani nahranych dat

muzete pfiblizovat na ¢ast dat. Jednodu$e umistéte ukazatel mySi nad oblast, kterou chcete
priblizit, a kliknéte levym tlaCitkem mysi. Pak uvolnéte tlacitko, €¢imz se graf priblizi.



Monitor Obnovitelné Energie Excel ®

Diky Monitoru Obnovitelné Energie Horizon muzZete snadno a rychle zaznamenavat a
graficky zobrazovat ziskana data. Tento produkt je schopen pfenaset data do
tabulkového editoru Excel.

Takto to funguije ...

Pomoci nabidky funkci Nahravani a Pfehravani je pfi kazdém stisknuti sekvence
Nahravani — Stop, nebo Nahravani — Pfehravani na pevny disk uloZzen soubor CSV,
kompatibilni s programem Excel ® (proménné jsou oddéleny podtrzitky) Nazev
souboru zacina pismeny REM a obsahuje datum a Cas, kdy byla nahravka pofizena.

Pfiklad:
REM_06_31 11 st _16_44 08

Jednoduchym importem tohoto souboru do tabulky Excel ® muzete provadét analyzu
ziskanych dat, v€etné zobrazeni zaznamu v poradi &i stylu, ktery vyhovuje vasi
aplikaci.

Soubory CSV naleznete ulozeny na pevném disku ve stejné slozce jako .jpg soubory.
Podivejte se pod C: / Desktop / Dokumenty / Horizon / Soubory

Priklad
1. Chcete-li zahajit nahravani, stisknéte ¢ervené tlaCitko REC. Tlac¢itko REC se
nasledné zméni z tmavé barvy na jasnou, coz znaci nahravani dat.

2. SoucCasné se otevie novy textovy soubor CSV a udaje o napéti, proudu, vykonu,
odporu, RPM a Joulech se do néj ulozi.

3. Chcete-li ukondit nahravani, stisknéte tlacitko s trojuhelnikem (pfehravani — Play)
nebo Ctvercové tlacitko Stop. Tladitko REC se znovu rozsviti syté ervené a
prehravani (trojuhelnik) nebo tlacitko Stop (Ctverec) zezelena, ¢imz se také uzavie
soubor CSV, ktery Ize nasledné importovat do programu Excel ®.

4. Chcete-li najit textovy soubor CSV, pfejdéte do slozky C: / Desktop / Dokumenty /
slozka Horizon, kde najdete soubor s jinymi dfive ulozenymi snimky. Pokud mate
sloZku nastavenou na zobrazovani ikon, méli byste vidét zobrazeni podobné tomuto.

5. Soubor s Excel ® logem je soubor, ktery chcete importovat do Excelu ®.

6. Pro import soboru do Excel ® : 1) jednodu$e na soubor dvakrat kliknéte mysSi 2) spustte
Excel ® ruéné, vyhledejte soubor a oteviete ho normalné. Data by méla vypadat asi takto —

7. Nasledné muzete pfistoupit ke zpracovani dat zpusobem, jakym si vyberete, véetné
pfimého vytvareni grafa.

Nahlédnéte do uzZivatelské pfiru¢ky Monitoru obnovitelné energie (REM) a navodu pro
software, pro kompletni popis vSech mozZnosti programu. Nova funkce Excel ®je dostupna
pro software verze 1.10 a vySsi.




Pro vice informaci nas kontaktujte na
e-mailu sales@horizoneducational.com



