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n OSTRZEZENIE: migajace $wiatta zabawek moga powodowaé ataki padaczki

Odpowiednie dla dzieci od 8 roku zycia. Mtodsze dzieci sg narazone na ryzyko zakrztuszenia

L
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Ostrzezenie dotyczace zaréowek

OSTRZEZENIE! Nie dotykaé zaréwki
gdy jest ciepta.

**‘E::!

Przeglad: Uzupetnienie do nowej normy EN 62115: 2020/A11:2020 dotyczacej baterii i Swiatet LED.

Baterie

Mate baterie

Baterie, ktére mieszcza sie w catosci w cylindrze

na drobne czesci (zgodnie z § 8.2 normy EN 71-
1:2014+A1:2018) nie moga by¢ demontowane bez uzycia
narzedzi.

W przypadku czesci zabawek elektrycznych zawierajacych
baterie, jezeli dany element miesci sie w catosci

w cylindrze na drobne czesci (jak okreslono w § 8.2 normy
EN 71-1:2014+A1:2018), baterie nie mogg by¢ dostepne
bez pomocy narzedzia.

Pozostate baterie
Baterie mozna wyjmowac bez uzycia narzedzi tylko wtedy,
gdy pokrywa przegrody baterii jest wtasciwa. Spetnienie
tego warunku jest sprawdzane przez inspekcje i dalsze
testy. Dotyczy to réwniez préb recznego otwierania
przegrody baterii. Nie powinno to by¢ mozliwe bez dwéch
niezaleznych ruchéw wykonywanych jednoczesnie.
Zabawka elektryczna powinna by¢ umieszczona na
poziomej powierzchni stalowej. Metalowy cylinder
o masie 1 kg i $rednicy 80 mm jest opuszczany na nig
z wysokosci 100 mm, tak aby jego ptaska powierzchnia
spadta bezposrednio na zabawke elektryczna. Test jest
wykonywany jeden raz, a metalowy cylinder uderza
w najbardziej nieodpowiednie miejsce: przegroda baterii
nie powinna sie otworzy¢.

» W przysztosci wszystkie akumulatory bedg

potrzebowaty wtasng obudowe, ktéra spetni
powyzsze warunki.

Baterie dotaczone do zabawki
Baterie podstawowe dostarczane z zabawkami
elektrycznymi powinny by¢ zgodne z odpowiednimi
cze$ciami serii IEC 60086.
» Wymagane jest sprawozdanie
o przeprowadzonym tescie.
Dodatkowe baterie dostarczane z zabawkami
elektrycznymi powinny by¢ zgodne z normg IEC 62133.
» Wymagane jest sprawozdanie
o przeprowadzonym tescie.

Zamkniecie przegrody na baterie

Jezeli do zamykania przegrédek i pokryw stosowane sg
Sruby lub podobne zaslepki, powinny by¢ one dotaczone

do tego elementu lub zestawu. Zgodno$¢ z tym

warunkiem jest sprawdzana przez inspekcje, a takze
poprzez pézniejsze testy po otwarciu przegrody/ pokrywy
akumulatora. Na $rube lub inne zamkniecie jest ttoczony
nacisk 20N na czas 10 sekund, bez ruchu w jakimkolwiek
kierunku. Sruba lub inny element kryjacy nie moze oddzieli¢
sie od pokrywy, zatrzasku lub wyposazenia.

Swiatta LED

Promieniowanie zabawek elektrycznych ze $wiattami LED
nie moze przekraczy¢ nastepujacych limitow:

- 0,01Wm-2 przy pomiarze z odlegto$ci 10mm od przedniej

strony LED dla dostepnych emisji z dtugoscia fal < 315nm;
-0,01Wsr-1 lub 0,25 Wm-2 przy pomiarze z odlegto$ci
200mm dla dostepnych emisji z dtugoscig fal 315 nm < A
<400 nm;

- 0,04Wsr-1 lub AEL okreslone w Tabelach E.2 lub E.3 przy
pomiarze z odlegtosci 200mm dla dostepnych emisji z
dtugoscig fal 400nm < A\ < 780nm;

- 0,64Wsr-1 lub 16Wm-2 przy pomiarze z odlegtosci 200mm
dla dostepnych emisji z dtugoscia fal 780 mm <A <1 000
nm;

- 0,32 Wsr-1 lub 8 Wm-2 przy pomiarze z odlegtosci 200mm
dla dostepnych emisji z dtugoscig fal 1 000 nm < A < 3000
nm.

Dane techniczne diod LED

Aby spetni¢ te warunki, wymagana jest karta danych
technicznych - musi by¢ ona wydana zgodnie z kryterium
A lub B CIE 127. Karta danych technicznych musi zawiera¢
informacje, ze zostata opracowana zgodnie z metodami
pomiarowymi CIE 127 i okresla¢ przynajmniej:

- natezenie $wiatta w cd lub natezenie promieniowania w
watach na steradian w funkcji natezenia pradu wyjsciowego
- kat

- szczytowa dtugosc fali

- szeroko$¢ pasma emisji widmowej

- date wydania i numer rewizji.

» W przysztosci wszystkie $wiatta LED beda musiaty
mie¢ karte danych technicznych zawierajgca
powyzsze dane.
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ﬁ OSTRZEZENIE: CZESCI RUCHOME. Nigdy nie dotykaj silnika ani wentylatora, gdy sg wtgczone. Jezeli masz
dtugie witosy, uwazaj, aby nie dostaty sie miedzy topatki wentylatora.

Ostrzezenie dla posiadaczy zestawu Boffin: Nie podtgczaj OSTRZEZENIE: RYZYKO PORAZENIA PRADEM
zrédet zasilania z innych zestawéw do tego zestawu - istnieje A ELEKTRYCZNYM - Nigdy i za zadnych okolicznosci nie podtaczaj
ryzyko uszkodzenia elementéw. Jednoczesnie nie nalezy obwodow do gniazdek elektrycznych w swoim domu!
podtagczaé recznego dynamo (tj. korby recznej i
motoreduktora) do elementéw z innych zestawow, istnieje - . _ .
ryzyko ich uszkodzenia. W przypadku pytan skontaktuj sie z ‘; OSTRZEZ.E.N".E' ALY POLKNIE'CI.A : AT WES
producentem. elementy i nie jest przeznaczony dla dzieci do 3 lat.
Rozwiazywanie podstawowych probleméw Produkt jest zgodny ze wszystkimi zalecanymi normami.
1. Bateria (B4) dziata tylko wtedy, gdy jest natadowana. W Zestaw mozna podtaczy¢ wytacznie do urzadzenia klasy Il
Projekcie 3 dowiesz sie, jak ja tadowaé. oznaczonego symbolem [J]

2. Wiekszo$é probleméw z obwodem jest spowodowana
nieprawidlowym ztozeniem. Zawsze doktadnie skontroluj, czy
obwad jest ZgOdny z Wykresem. OSTRZEZENIE:

3. Upewnij sie, ze oznaczenia +/- na elementach sg umieszczone

Przed podigczeniem obwodu zawsze skontroluj
potaczenia. Nigdy nie zostawiaj obwodu bez nadzoru, jesli sg3 w nim

zgodni(_e_ z_wy!(resem. ) . baterie. Nigdy nie podtaczaj do obwodu dodatkowych baterii ani innych
4. Upewnij sie, ze wszystkie potaczenia sa dobrze zrédet elektrycznych. Zlikwiduj jakiekolwiek uszkodzone lub zepsute
przymocowane. elementy.

5. Czasami silnik lub ogniwo stoneczne (fotowoltaiczne) jest
montowane na podstawce obrotowej, dzieki czemu mozna
regulowac¢ jego kat wzgledem stonca lub wiatru. Podstawke,

Nadzér osoby dorostej: Poniewaz umiejetnosci dzieci moga by¢ rézne
nawet w ramach jednej grupy wiekowej, dorosli powinni zgodnie z
wlasng opinia zdecydowaé, ktore eksperymenty s dla dziecka

stupek i gérna czes¢ stojaka obrotowego nalezy ztozy¢ razem. odpowiednie i bezpieczne (instrukcja umozliwia wskazanie czy

Producent nie odpowiada za uszkodzenie elementéw w eksperyment jest dla dziecka odpowiedni). Upewnij sig, ze dziecko

wyniku ich niepoprawnego podiaczenia. czytato i kieruje si¢ wszystkimi podanymi instrukcjami i Srodkami
bezpieczenstwa, oraz ze ma je pod reka w razie potrzeby.

Uwaga: Jesli wydaje Ci sie, ze niektore elementy sg uszkodzone, Ten produkt jest przeznaczony dla dorostych i dzieci, ktérzy przeczytali i
postepuj zgodnie z rozdziatem Rozwigzywanie zaawansowanych
probleméw na stronie 10 i sprawdz, kidre czesci trzeba wymienic.

kieruja sie podanymi zaleceniami i ostrzezeniami.
Nigdy nie naprawiaj elementéw. Mogtbys naruszy¢ ich zabezpieczenia i
narazi¢ tak swoje dziecko na ryzyko urazu.




LISTA ELEMENTOW Z SYMBOLAMI | NUMERAMI (KOLOR I STYL MOGA SIE ROZNIC)

Symbol

Element

Element

01| |Soepevows [EEE | escecor [ o1 | | KebelpoReenow fou a0l gscus
a2 | (1) | Przewsd 1-stykowy o 6sCo1 | O oo 7NN Qe &®|  SCCJ2
03 | (2) | Przewod 2-stykowy 6sco2 | o1 Pojermnikna piyn  ([IRININ|  6SCLH
03 | (3) | Przewod 3-stykowy 6sc03 | 01 | @3 |sinik G—C)=9 | escms
a1 @ Przewdd 4-stykowy 6SC04 a1 Wentylator * 6SCM4B
a1 @ Przewdd 5-stykowy 6SCO05 a1 Koto wodne . 6SCM4C
01 Akumulator 6SCB4 a1 @ Miernik E 6SCM6
a1 Ogniwo stoneczne 6SCB7 a1 Samochodzik l": 6SCMCAR
01 | ©) |Kondensator 470uF 6sccs | o1 i @\ﬂ 6SCPSB
01 Kolorowa dioda LED 6SCD8 01 Stupek obrotowy O::ﬂ? 6SCPSP
01 | @ |G sscoto | o1 | | SR
03 Elektroda miedziana 6scec | o2 O oy oea gumowa @) 6SCRUBRG
a3 Elektroda cynkowa 6scEz | 01 | € Errzzjé?scifg‘\jvky g 6SCS2
01 Elekiroge miedziana C 6SCECS | 01 Przefacznik suwakowy | ol 6SCS6
a1 Elektroda cynkowa C 6scezs | 01 | @) |zegar A 6SCT2
g1 HOlko zgbate 8 |esceear2| 01 | (@) |Dzwonek E5(0) +9 | escus2
01 | @N) |Motoreduktor - 6scam | O3 Nakretka 8-32 ® 644800
a1 Ramie korby o w1 6SCGMC a3 Sruba 8-32 Philips w 641840
Wazne: Jezeli brakuje jakiego$ elementu lub jest on zniszczony, NIE ZWRACAJ PRODUKTU SPRZEDAWCY, ALE SKONTAKTUJ SIE Z NAMI: info@cqe.pl, tel: +420 284 000
111, Serwis Obstugi Klienta: ConQuest entertainment a. s. Kolbenova 961, 198 00, Praha 9. Dodatkowe lub zamienne cze$ci mozna zamoéwi¢ pod adresem www.boffin.pl.




ZASTOSOWANIE ELEMENTOW

W zestawach Boffin wykorzystywane sg

elementy ze stykami do montazu
réznych obwodoéw elektrycznych i
elektronicznych. Kazdy element ma
swojg funkcje: mamy tutaj przetgczniki,
Swiatta, baterie, réznej dtugosci kable
itd. Dla lepszej orientacji poszczegdlne
czesci majg rozne kolory oraz numery.

Poszczegodlne elementy sg pokazane na

schematach jako kolorowe symbole z
numerem, ktéry pokazuje kolejnosé w

jakiej nalezy je umieszczaé, zeby tatwo

byto je tgczy¢ i budowac¢ w ten sposob
obwad.

Przyktad:

To jest przetgcznik suwakowy @ .
Ma zielony kolor i symbol. Wykresy
elementéw w tym przewodniku nie
muszg odpowiadac ich prawdziwemu
wygladowi, ale tatwo je wedtug nich
zidentyfikujesz.

O=—2G3"——0

To jest niebieski przewdd, ktory
moze by¢ réznej dtugosci.
Numery @@ @ lub @
okreslajg wymagang dtugosc
przewodu.

© 2 ©

Istnieje rowniez przewdd 1-stykowy,
ktéry moze by¢ uzyty jako wypetnienie
lub potgczenie miedzy roznymi

poziomami
obwodu. @

Zestaw ten zawiera duzg plastikowg siatke
podstawowa, ktéra stuzy do wtasciwego
umieszczania elementéw. Znajdujg sie na
niej rbwnomiernie rozmieszczone miejsca,
do ktorych wktada sie rozne elementy.
Rzedy sg oznaczone literami A-G, a
kolumny liczbami 1-10.

Obok kazdego elementu widnieje czarna
cyfra, dzieki ktérej widzimy, w jakiej
kolejnosci nalezy przymocowywac dane
elementy. W pierwszej kolejnosci umiesc
elementy oznaczone cyfrg 1, nastepnie 2,
3 itd.

Do tworzenia nietypowych potgczen w
obwodach niekiedy wykorzystuje sie kabel
potgczeniowy. Wystarczy go przymocowac
do metalowych stykéw lub tez w inny
sposob zgodny z instrukcja.

Uwaga: Przy budowaniu projektéw
uwazaj, zeby przypadkiem nie
potgczy¢ bezposrednio elektrycznych
pol uchwytu na baterie (tzn. nie
doprowadzi¢ do zwarcia), co
mogtoby skutkowac¢ uszkodzeniem i/
lub szybkim roztadowaniem baterii.

Czasami ramie korby jest montowane
na motoreduktorze (GM) w celu
wytworzenia recznego dynamo:

Akumulator 3,6 V (B4) mogt sie
roztadowaé¢ podczas transportu i
dystrybucji. Nataduj go, jak
pokazano w projekcie 3.

Czasami elementy sg montowane na
podstawce obrotowej, dzieki czemu
mozna je ustawi¢ pod najlepszym
katem do wiatru lub stohca. Zbuduij
stojak obrotowy, tak jak pokazano
tutaj:

W16z stupek do gornej

czesci i zatrzasnij go na

miejscu.

"\.

7

WitéZ drugi koniec stupka
do podstawki obrotowe;.




ZASTOSOWANIE ELEMENTOW

Podczas korzystania z silnika (M4) na
gorze zawsze bedzie umieszczony
wentylator lub koto wodne; po prostu
nasun wentylator na wat. Jezeli
bedziesz chciat go zdja¢, popchnij go
ostroznie Srubokretem lub kciukami,
uwazajgc, aby go nie ztamac.

Montaz plynnego (,,wodnego”) zrédta zasilania:

Potgcz 3 czeéci elektrody za pomoca
srub i nakretek, jak pokazano na
obrazku. Mozesz je dokreci¢ recznie,
Srubokret nie jest potrzebny.

Jezeli elektrody miedziane i cynkowe
ulegng korozji podczas uzytkowania,
uzyj papieru $ciernego, wetny stalowej
lub skrobaka, aby usung¢ korozje i
poprawi¢ wydajnosc.

Ustawianie czasu na zegarze (T2):

- Nacisnij lewy przycisk, aby wybrac
parametr, ktéry chcesz ustawié
(miesigc, dzien, godzine lub minute)
- Naciskaj prawy przycisk, az dojdziesz
do zgdanej opciji

- Nacisnij lewy przycisk, az pojawi sie
godzina; nastepnie nacisnij ponownie
prawy przycisk, aby potwierdzi¢

- Dwukropek (,:”) miga, gdy zegar
pracuje

- Nacisnij prawy przycisk, aby
wyswietli¢ date

@




ELEMENTY ZESTAWU BOFFIN

SIATKA GLOWNA

Siatka gtéwna to podstawka stuzgca do
tgczenia poszczegdlnych elementow i
przewoddéw. Dziata jak ptytka drukowana
stosowana w wigkszos$ci produktow
elektronicznych lub jak sciana z
instalacjg elektryczng w domu.

PRZEWODY STYKOWE
| KABLE POLACZENIOWE

Niebieskie przewody stykowe tgczg
poszczegoblne elementy. Transportujg
energie elektryczng i nie wptywajg na
wydajnosé obwodu. Aby wygodniej je
byto potgczy¢ z siatkg gtébwng, dostepne
sg w roznych dtugosciach.

Gietkie

kable potaczeniowe (czerwone i czarne)
umozliwiajg potgczenie w miejscach, w
ktérych zastosowanie przewodow
stykowych bytoby problematyczne.
Uzywane sg rowniez do tgczenia z
elementami lezgcymi p

gtéwng siatkg (tak jak w przypadku
projektéw wykorzystujgcych wode).
Kable i przewody transportujg energie
elektryczng podobnie jak rury wode.
Kolorowa plastikowa powtoka ochronna
zapobiega wydostaniu sie energii
elektrycznej poza przewdd czy kabel.

BATERIA

ﬁ-_i:ah\\ Bateria (B4)
ol

Bateria (B4) zawiera akumulator i kilka
czesci pomocniczych. Ta bateria wytwarza
napiecie elektryczne w wyniku odwracalnej
reakcji chemicznej. To ,napiecie” mozna
traktowac jako cisnienie elektryczne,
przepychajgce prad przez obwad, tak jak
pompa przepycha wode przez rury. To
napiecie jest znacznie nizsze i znacznie
bezpieczniejsze niz napiecie uzywane w
okablowaniu domowym. Uzycie wiekszej
liczby baterii zwieksza ,ciSnienie”, a wiec
przeptyw wiekszej ilosci energii elektryczne;.

OGNIWO SLONECZNE

Ogniwo
stoneczne (B7)

Ogniwo stoneczne (B7) zawiera dodatnio i
ujemnie natadowane krysztaty krzemu,
utozone w warstwy, ktére znoszg sie

nawzajem. Kiedy pada na nie Swiatto
stoneczne, natadowane czgsteczki
Swiatta zaburzajg réwnowage warstw
krzemu i wytwarzajg napiecie
elektryczne do 7V. Maksymalny prad
zalezy od rodzaju Swiatta i jego jasnosci,
ale bedzie znacznie mniejszy niz moze
wytworzy¢ bateria. Jasne swiatto
stoneczne dziata najlepiej, ale dziatajg
réwniez zarowki zarowe.

POJEMNIK NA PLYN |
ELEKTRODY

Elektrody

=

Pojemnik
na plyn

Wiekszos¢ napojow gazowanych i
sokéw owocowych jest lekko kwasna.
Ten kwas jest podobny do materiatu
uzywanego w niektorych typach
akumulatoréw, ale nie jest tak mocny i
bedzie reagowat z elektrodami
miedzianymi i cynkowymi, tworzgc prad
elektryczny, podobnie jak bateria.
Kazdy z czterech przedziatow w
zbiorniku cieczy wytwarza okoto 0,7 V,
ale prad jest bardzo niski i moze nie
trwac dtugo.

(Producent zastrzega sobie prawo do zmiany
wygladu elementow.)




ELEMENTY ZESTAWU BOFFIN

Miernik (M6)

i' EV-0.5ma-50mA @ a
| mEnE +

Miernik (M6) jest waznym urzgdzeniem
pomiarowym. Uzyjesz go do pomiaru
napiecia (cisnienia elektrycznego) i
pradu (szybkosci przeptywu pragdu) w
obwodzie. Podigczony réwnolegle
mierzy napiecie, a szeregowo mierzy
prad.

Ten miernik ma jedng skale pomiaru
napiecia (5 V) i dwie skale pradu (0,5
mA i 50 mA). Miernik jest taki sam, ale
zawiera elementy wewnetrzne, ktére
skalujg pomiar do wymaganego zakresu.
Czasami rezystory w podstawce
obrotowej bedg uzywane do zmiany skali
5V na 10 V lub skali 0,5 mA na 5 mA.

Symbol miernika
@ m @
=
Wewnagtrz  miernika  znajduje  sie
magnes staty, a wokot niego ruchoma

cewka. Gdy prad przeptywa przez
cewke, wytwarza pole magnetyczne.

Wzajemne oddziatywanie dwdch pol
magnetycznych powoduje ruch
(odchylenie) cewki (potaczonej ze
wskazéwka).

Wskazowka

Magnes

Kontakty

Cewka

SILNIK

Silnik (M4)

Silnik (M4) przeksztatca energie
elektryczng w ruch mechaniczny. Prad
elektryczny przeptywajgcy przez silnik
obraca wat.

Moze by¢ réwniez uzywany jako
generator, poniewaz wytwarza prad
elektryczny podczas obracania watu.

+
Symbol silnika

Wentylator Koto wodne
W jaki sposéb prad obraca wat w silniku?
Za pomocg magnetyzmu. Elektrycznosé
jest cisle zwigzana z magnetyzmem, a
prad elektryczny ptyngcy w przewodzie
ma pole magnetyczne podobne do
bardzo, bardzo matego magnesu.
Wewnatrz silnika znajduje sie cewka z
drutu z wieloma zwojami. Jesli przez
zwoje przeptywa duzy prad elektryczny,
efekty magnetyczne stajg sie
wystarczajgco skoncentrowane, aby
poruszy¢ cewke.
Silnik ma wewnatrz magnes, wiec gdy
prad porusza cewke w celu wyréwnania
jej z magnesem trwatym, wat obraca sie.
Kiedy jest uzywany jako generator, wiatr
lub woda obraca wat. Cewka z drutu
znajduje sie na wale, a gdy obraca sie
obok magnesu trwatego, w przewodzie
wytwarzany jest prad elektryczny.

Styki

Elektromagnes




ELEMENTY ZESTAWU BOFFIN

MOTOREDUKTOR

Motoreduktor i ramie
korby

E

Motoreduktor (GM) to silnik z dotgczong
przektadnig. Ramie korby mozna do niej
przymocowac, aby mozna byto jg obracac
recznie. Przektadnia obraca wat silnika
szybciej, ale z mniejszg sitg niz podczas
obracania korbg.

PRZELACZNIKI

Przetacznik przyciskowy (S2)

Przetacznik przyciskowy (S2) faczy (gdy jest
wcisniety lub ustawiony w pozycji ,ON”) lub
roztgcza (gdy nie jest wcisniety lub sg ustawione
w pozycji ,OFF”) przewody w obwodzie. Po
wigczeniu nie wptywa na wydajnos$¢ obwodu.
Przetacznik wigcza i wytgcza prad w obwodzie w
podobny sposob jak kran puszcza i zatrzymuje
odptyw wody z rury. Przetagcznik (S6) jest
bardziej ztozonym przetgcznikiem uzywanym do
obracania styku obwodu do innego obwodu lub
komponentu. Przyktady takich potgczen mozna
znalez¢ w

projekcie 18.

Jego symbol i potgczenia
wygladajg nastepujgco:

LED

Kolorowa dioda LED (D8) oraz czerwono-zo6tta
dioda LED (D10) to diody emitujgce Swiatto,
ktére mozna rozumiec jak jednokierunkowe
zarowki. Kiedy napiecie przekroczy prég
przetaczania (okoto 1,5 V dla czerwonej, nieco
wyzszy dla zéttej, okoto 2 V dla zielonej i okoto 3
V dla niebieskiej), elektrycznos¢ zacznie ptyngc
,W przod” (w kierunku strzatki) a emitowane
Swiatto bedzie silniejsze. W migajacej czerwonej
LED jest wbudowany mikro obwdd, ktéry ja
witacza i wylgcza. Kolorowa dioda LED zawierajg
czerwone, zielone i niebieskie diody i wlasny
mikro obwdd, ktory nimi steruje. Czerwono-zétta
dwukolorowa dioda LED zawiera czerwong i z6itg
diode LED potgczone w przeciwnych kierunkach.
Wysoki prad elektryczny mogtby powodowac
spalenie diod, dlatego musi by¢ ograniczony
innymi komponentami, podtgczonymi do obwodu
(diody LED w Twoim zestawie zawierajg
ochronne rezystory na wypadek niepoprawnego
potgczenia). Diody zabraniajg elektrycznosci
poruszac sie w ,odwrotnym” kierunku (z
wyjatkiem dwukolorowej diody D10).

e
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LED
(D8 a D10)

KONDENSATOR

Kondensator (C5)

Kondensator 470mF (C5)

moze przechowywac cidnienie elektryczne
(napiecie) przez pewien okres. Ta zdolnos¢
magazynowania pozwala blokowac stabilne
sygnaty napieciowe i przepuszczaé zmienne.
Kondensatory sg zatem uzywane jako filtry
elektroniczne lub obwody opézniajgce.

INNE CZESCI

Dzwonek (U32)

W dzwonku melodyjnym (U32) zapisany jest
specjalny dzwiek generujgcy integrowany
obwdd (IC), maty gtosnik i kilka elementow
pomocniczych. IC zawiera nagranie melodii,
ktore w formie sygnatu elektrycznego
przekazuje do gtosnika. Gtosnik zmienia ten
sygnat na wibracje mechaniczne. Wibracje
stwarzajg zmiany cisnienia powietrza, ktory
rozprzestrzenia sie po catym pomieszczeniu.
Dzwiek ,styszysz” w momencie, gdy ucho
wychwyci te drobne

zmiany.

Zegar (T2)

Zegar (T2) zawiera maty krysztat. Kiedy

krysztat wchodzi w kontakt z impulsem

elektrycznym, zaczyna wibrowa¢. Obwad

mikroelektroniczny wytwarza impuls i mierzy

czestotliwos¢ drgan. Czestotliwos¢ wibracji jest

uzywana jako wzorzec czasu, na podstawie

ktérego obliczane sg minuty, godziny i data.
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— Podstawka

obrotowa
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Podstawka obrotowa zawiera dwa rezystory (47
Qi 10 kQ). Rezystory ,opierajg sie” przeptywowi
elektrycznosci i stuzg do kontrolowania lub
ograniczania prgdu w obwodzie. Materiaty takie
jak metal majg bardzo niski opér (<1 Q), podczas
gdy materiaty takie jak papier, plastik i powietrze
majg prawie nieskonczong odpornosc.
Zwiekszenie rezystancji obwodu zmniejsza
przeptyw energii elektryczne;.




WPROWADZENIE DO SWIATA ELEKTYKI

Czym jest elektrycznos¢? Nikt tego doktadnie nie wie. Wiemy
tylko, jak ja wytworzy¢, rozumiemy jej wtasciwosci i wiemy, jak ja
opanowac. Elektrycznos¢ jest w zasadzie ruchem natadowanych
czgsteczek subatomowych (tzw. elektronéw) przez materiat pod
wptywem cisnienia elektrycznego (ktéry stwarza np. bateria).

Zrédta energetyczne, takie jak baterie, pchajg energie elektryczng
tak, jak pompy ttoczg wode przez rury. Przewody transportujg
energie, podobnie jak rury wode. Urzgdzenia takie jak diody LED,
silniki czy gtosniki uzywajg elektrycznosci do dziatania.
Przetgczniki i tranzystory wptywajg na tok elektrycznosci, tak jak
kurki i krany sterujg wodg. Rezystory ograniczajg tok
elektrycznosci.

Cisnienie elektryczne wytworzone z baterii lub innego zZrédta
energii nazywa sie napigeciem elektrycznym i mierzy sie je w
woltach (V). Oznaczenia na bateriach ,+” i ,-” wskazujg kierunek
,czerpania” energii elektrycznej przez baterie.

Natezenie pradu jest wielkoscig stuzgcg do mierzenia szybkoSci
przeptywu energii elektrycznej w przewodach, podobnie jak
przeptyw mierzy ruch wody w rurach. Jednostkg natezenia pradu
jest amper (A) lub miliamper (mA, 1/1000 ampera).

.Energia’ pradu elektrycznego (moc elektryczna) to predkosc
energii przemieszczajgcej sie przewodami. Jest to potgczenie
napiecia oraz natezenia (Moc = Napiecie x Natezenie). Jednostkg
mocy elektrycznej jest wat (W).

Rezystancja (opor elektryczny) elementéw lub obwodu pokazuje,
w jakim stopniu sg odporne na elektryczne cisnienie (napiecie) i
ogranicza przeptyw prgdu. Korelacja jest nastepujgca: Napiecie =
Natezenie x Opér (rezystancja). Jesli rezystancja wzrosnie,
spadnie natezenie. Jednostkg rezystancji jest om (Q) lub kiloom
(kQ, 1000 oméw).

Niemal cata energia elektryczna stosowana w naszym Swiecie jest
wytwarzana przez ogromne generatory napedzane parg lub
ci$nieniem wody. Przewody sg uzywane do wydajnego transportu
energii do domow i innych budynkow, w ktérych jest
wykorzystywana. Silniki przeksztatcajg energie elektryczng w
naped mechaniczny maszyn i urzgdzenh. Najwazniejszym
aspektem energii elektrycznej w naszym spoteczenstwie jest to, ze
pozwala nam tatwo transportowac energie nawet na duze
odlegtosci.

Odlegtosc¢ jednak nie zawsze musi by¢ duza, w niektorych
przypadkach jest wyjgtkowo mata. Sprébuj wyobrazi¢ sobie instalacje
hydrauliczng podobnie skomplikowang jak uktady wewnatrz radia —
to musiatoby by¢ ogromne, poniewaz nie potrafimy wyprodukowac
tak matych rur wodociggowych. Energia elektryczna umozliwia
realizacje skomplikowanych projektéw w bardzo matej skali. Istniejag
dwa sposoby montazu elementéw w obwodzie, szeregowo lub

rownolegle. .
oo . OO —{1>"0
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Obwoéd szeregowy
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Obwod réwnolegty

Umieszczenie elementdw w obwodzie szeregowym zwieksza
opor; wyzsza warto$¢ przewaza. Umieszczenie elementow w
obwodzie réwnolegtym obniza opor; nizsza wartosc¢ przewaza.

Elementy wchodzgce w sktad szeregowych i réwnolegtych
.podobwodéw” mogg by¢ montowane na rézne sposoby, a
funkcja obwodu nie bedzie zakidcona. Duze obwody skfadajg sie
z kombinacji matych obwodéw szeregowych i rownolegtych.




ZASADY BEZPIECZNEGO UZYTKOWANIA

Po ztozeniu obwoddéw wymienionych w tej instrukcji by¢é moze bedziesz
chciat eksperymentowaé na wiasng reke. Wykorzystaj projekty
przedstawione w niniejszej instrukgji jako przewodnik. Wprowadza on
wiele waznych poje¢ czy konceptow. Kazdy obwdd zawiera zrodto
napiecia (baterie), opornik (taki jak zaréwka, silnik, modut dzwiekowy
itd.) oraz przewody miedzy nimi. Uwazaj, aby nie doprowadzi¢ do
zwarcia (niski opor miedzy biegunami baterii — spojrz na przyktady
z prawej strony), ktéore mogtoby uszkodzi¢ elementy zestawu i/lub
spowodowac¢ szybkie roztadowanie baterii.

Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za uszkodzenia
elementéw spowodowane ich nieprawidtowym potgczeniem.

Oto kilka waznych polecen:

ZAWSZE przy wykonywaniu wiasnych eksperymentéw chron oczy.
ZAWSZE wykorzystaj przynajmniej jeden element, ktéry ogranicza
przeptyw prgdu obwodem — np. opornik, syrena, dioda
LED (z wbudowanym wewnetrznym opornikiem), zegar lub
dzwonek melodyjny.

wykorzystuj przetaczniki wraz z innymi komponentami,
ktore ograniczajg przeptywajgcy przez nie pragd. W
przeciwnym wypadku moze doj$¢ do zwarcia i/lub
uszkodzenia tych elementow.

natychmiast odtgczaj baterie i kontroluj wszystkie
potgczenia, jak tylko zorientujesz sie, ze ktéras z czesci
zbytnio sie nagrzewa.

przed wigczeniem obwodu kontroluj wszystkie potgczenia.
przenigdy nie podigczaj zestawu do instalacji elektrycznej
w domu.

nie dotykaj silnika podczas obracania z duzg predkoscia.

ZAWSZE

ZAWSZE

ZAWSZE
NIGDY

NIGDY

We wszystkich projektach z tego przewodnika elementy mogag byc¢
podtgczone na rézne sposoby, bez zmiany obwodu. Na przyktad
kolejnos¢ szeregowo i réownolegle podtgczonych elementéw moze byc¢
dowolna — wazne jest, jak kombinacje tych podobwodow sg ze sobg
potgczone.

OSTRZEZENIE dla uzytkownikéw Boffin: Nie podtgczaj

do tego zestawu dodatkowych zrodet zasilania z innych
A zestawdw — istnieje ryzyko uszkodzenia elementow. Nie

tacz réwniez korby recznej z czesciami z innych
zestawow, gdyz grozi to ich uszkodzeniem. Jesli masz
jakiekolwiek pytania, skontaktuj sie z producentem.

Przyktady ZWARG: NIGDY TEGO NIE ROB!!!

Umieszczenie przewodu 3-stykowego
doktadnie na biegunach baterii powoduje
ZWARCIE.

Jesli przetgcznik
suwakowy (S2) jest
wigczony, spowoduje to
ZWARCIE w obwodzie
(oznaczono strzatkami).
Zwarcie trwale
uniemozliwi dziatanie
pozostatych czesci
obwodu.

TEGO NIE
ROB!

Wspieramy wszystkich mtodych technikoéw i inzynierow! Wyslij nam
projekty swoich obwodéw i programow! Jezeli bedg sie wyrézniag,
opublikujemy je (wraz z imieniem oraz krajem pochodzenia twdrcy)
na naszej stronie www.boffin.pl.

Projekty nalezy wysyta¢ na adres info@boffin.cz.

OSTRZEZENIE: NIEBEZPIECZENSTWO PORAZENIA PRADEM
ELEKTRYCZNYM - Nigdy i pod zadnym pozorem nie podtgczaj
zestawu Boffin do gniazdek elektrycznych w swoim domul!
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ZAAWANSOWANE ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW (zalecamy nadzér osoby dorostej)

Producent nie ponosi odpowiedzialnosci
za uszkodzenia elementow spowodowane
ich nieprawidiowym podtaczeniem.

1.

Jezeli podejrzewasz, ze ktorys =z
elementéw jest uszkodzony, postepuj
zgodnie z ponizsza procedurg krok po
kroku. Pomoze to w zidentyfikowaniu
elementu, ktéry nalezy wymienié.

Motoreduktor (GM), ogniwo
stoneczne (B7) i miernik (M6): Umies¢é
miernik bezposrednio na stykach ogniwa
stonecznego i ustaw go na 5 V. Ogniwo
stoneczne nalezy umiesci¢ w
bezposrednim nastonecznieniu lub w
poblizu innego zrodta sSwiatta (najlepiej
zaréwek); wskazowka miernika powinna
sie poruszac. Nastepnie podtgcz miernik
do stykéw motoreduktora, podtgcz ramie
korby do silnika i przesun go zgodnie ze
wskazéwkami zegara; wskazowka
miernika powinna poruszac sie przy
wszystkich ustawieniach miernika (5 V,
0,5 mA i 50 mA).

Gdy miernik ustawiony na 5 V pracuje z
reczng korba, ale nie z ogniwem
stonecznym, to ogniwo jest uszkodzone.
Upewnij sie, ze uzytes wystarczajgco
mocnego zrodta Swiatta i usunates folie
ochronng z ogniwa stonecznego.

Jesli miernik ustawiony na 5 V pracuje z
ogniwem stonecznym, ale nie z reczng
korbag, to korba jest uszkodzona.

Jesli miernik ustawiony na 5 V nie dziata
z zadnym z tych elementow, to miernik
jest uszkodzony.

Jesli miernik pracuje z reczna korbg
przy ustawieniu na 5V, ale nie przy
ustawieniu 0,5 mA i 50 mA, to miernik
jest uszkodzony.

2. Czerwone i czarne kable potaczeniowe:

Ustaw miernik na 5 V i uzyj tego
obwodu do przetestowania wszystkich
kabli potgczeniowych. Umies¢ ogniwo
stoneczne (B7) w poblizu tego samego
zrodta Swiatta, co w kroku 1. Kabel jest
uszkodzony, jesli wskazéwka miernika
nie porusza sie.

. Przewody stykowe:

Ustaw miernik na 5 V i uzyj tego obwodu
do przetestowania wszystkich
przewodow stykowych, po jednym na
raz. Umies¢ ogniwo stoneczne (B7) w
poblizu tego samego zrédta Swiatta,
ktore zostato uzyte w kroku 1. Przewdd
jest uszkodzony, jesli wskazéwka
miernika nie porusza sie.

Za pomocg tego obwodu mozna
jednoczesnie przetestowac wszystkie
przewody stykowe. Jezeli wskazéwka

miernika nie porusza sie, w kolejnym
kroku po kolei przetestuj poszczegdine
przewody, aby znalez¢ usterke.

4. Przelacznik przyciskowy (S2):
Ustaw miernik na 5 V i zbuduj ten
obwdd. Umiesé ogniwo stoneczne (B7)
w poblizu tego samego zrédta Swiatta,
co w kroku 1. Jesli wcisniesz przycisk
przetgcznika, a wskazéwka miernika
nie poruszy sie, przetgcznik jest
uszkodzony.

. Kolorowa i czerwono-zéita dioda
LED (D8 oraz D10): Podtacz korbe
reczng do motoreduktora (GM) i
umies¢ kazdg diode LED na stykach
silnika nie podtgczajgc je. Upewnij sie,
ze styk oznaczony ,+” na diodzie LED
znajduje sie na styku oznaczonym ,+”
na recznym dynamo. Obracaj korbg
reczng zgodnie ze wskazéwkami
zegara; dioda LED zaswieci sie, jesli
nie jest uszkodzona. W zaleznosci od
umieszczenia dioda LED D10 bedzie
Swiecic na zotto lub czerwono.




ZAAWANSOWANE ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW (Kontynuacja)

6. Bateria (B4): Podtacz baterie do

zasilanego ztgcza USB; zapali sie
lampka ,USB POWER”, wskazujgc, ze
trwa fadowanie. W kolejnym kroku

zbuduj ten obwdd i ustaw miernik na 5 V.

Jezeli miernik zmierzy napiecie
powyzej 3 V, to bateria jest
natadowana.

Jesli wskazdwka miernika nie
przesuwa sie od zera, oznacza to, ze
bateria jest catkowicie roztadowana lub
jest uszkodzona.

Obracaj korbg zgodnie z ruchem
wskazéwek zegara i sprawdz, czy
z6tta dioda LED (D10) zapala sie, gdy
obracasz szybko korbg (wskazujac, ze
dynamo taduje akumulator).

Jesli miernik mierzyt zero, obracaj
korbg na co najmniej 20 sekund z
zapalong z6itg diodg LED, aby
sprawdzi¢ czy mozna natadowac
akumulator.

Jesli akumulatora nie mozna
natadowac, oznacza to, ze jest
uszkodzony.

Jesli bateria wymaga natadowania,
mozesz uzy¢ tego obwodu lub znalez¢
wiecej przyktadow schematéw
potgczen tadowania w Projekcie 3.

7. Przetacznik suwakowy (S6): Zbuduj ten
obwdd i umies¢ ogniwo stoneczne (B7)
w poblizu tego samego zrodta Swiatta,
ktére uzytes w kroku 1. Dioda LED (D10)
powinna swieci¢ na czerwono, gdy
przetgcznik jest w potozeniu gérnym, na
z06tto, gdy przetgcznik jest w potozeniu
dolnym, i powinna nie swieci sie w ogole,
gdy przetagcznik znajduje sie w potozeniu
Srodkowym. W przeciwnym razie
przetacznik jest
uszkodzony.

8. Zegar (T2), kondensator 470uF (C5),
dzwonek melodyjny (U32) i silnik
(M4): Zbuduj obwdéd pokazany ponizej,
ale usun kondensator 470uF. Obracaj
korbg dynamo zgodnie ze
wskazéwkami zegara, a wyswietlacz
zegara powinien sie wtgczy¢. Podtgcz
ponownie kondensator 470 uF;
wyswietlacz zegara powinien dziata¢
przez chwile po zaprzestaniu obracania
korbg dynamo. W przeciwnym razie
kondensator jest uszkodzony.

Zastgp zegar dzwonkiem melodyjnym.
Dzieki kreceniu ramieniem korby
dzwonek powinien wydawac¢ dzwiek.
Usun dzwonek melodyjny i na jego
miejscu umies¢ silnik (M4) ze stykiem
oznaczonym ,+” do gory (nie ma
znaczenia, czy do silnika jest
podtgczone koto wodne czy
wentylator). Obracanie korby zgodnie
ze wskazowkami zegara powinno
réwniez obracaé wat silnika w tym
kierunku.

] K -] Q =] -]
9. Rezystory podstawki obrotowej:

Baza podstawki obrotowej ma
rezystory zamontowane wewnatrz;
mozna je testowac za pomoca tego
obwodu. Ustaw przetgcznik (S6) w
lewo i obro¢ ramie korby zgodnie z
ruchem wskazowek zegara;
czerwono-zo6tta dioda LED (D10)
powinna $wieci¢ na czerwono.
Nastepnie ustaw przetacznik w prawo
i obracaj korbg zgodnie z ruchem
wskazowek zegara; kolorowa dioda
LED (D8) powinna by¢ wtgczona, ale
przyciemniona.

10. Pozostate elementy sprawdz pod

katem widocznych uszkodzen.

ConQuest entertainment a.s.

Kolbenova 961/27d, 198 00 Praha 9
www.boffin.pl

Kolejne elementy zaméwisz na:
www.boffin.pl.




LISTA PROJEKTOW

Projekt Strona Projekt

Dynamo reczne

tadowanie za pomocg dynamo
Najlepsze obwody do tadowania
Energia stoneczna

Kolorowa energia stoneczna
Silnik solarny

tadowarka stoneczna 5 mA
Dtugie swiatto

Wiatrak

Swiatta wietrzne

Ro&zne rodzaje energii
Zasilanie z baterii
Ostrzezenie przed wiatrem

t adowarka swiatta

Obwdd elektryczny
Zamkniete drzwi

Gra przetgcznikow

Rewersor

Super rewersor

Napiecie

Rezystory

Dioda elektroluminescencyjna
Odtwoérz melodie

Zegar

Kondensator

Silnik

Koto wodne

Napiecie silnika

Dynamo

Napiecie dynamo
Przygasanie

Samochodzik sterowany
przewodami

Samochodzik sterowany
przewodami ze swiattem/
dzwiekiem

Samochodzik ze
sterowaniem na poktadzie
Samochodzik ze swiattami na
pokfadzie

Samochodzik z melodig na
pokfadzie

Samochodzik ze swiattami i
dzwiekami

Samochodzik z tadowarkg
stoneczng

Samochodzik z wiatrakiem
BONUS: Samochodzik
aktywowany Swiattem

Prad i diody LED
Obcigzenie baterii

Prad podczas obcigzenia
akumulatora

Tworz wiasne czesci

Strona Projekt

Ptynne rezystory

Ptynne swiatto

Ruchome napiecie

Wiecej ruchomego napiecia
Zrédta energii

Zasilanie zegara

Zasilanie dzwieku

Zasilanie LED

Zasilanie duzego napiecia
Zasilanie duzego pradu
Podziat pradu

Inny podziat pradu
Kierunek wiatru

Kolejnos¢ napiec

Kolejnos¢ pradu

Zrédta w serii

Zrédfa réwnolegle

Dwa szeregowo

Dwa réwnolegle

Seria dwoch diod LED
Dwie diody LED w filtrowanej
serii

Dwie diody LED réwnolegle
Dzwiek wiatru

Wietrzny czas

tadowarka wiatrowa ze
Swiattem




Strona Projekt

t adowarka wiatrowa z
dzwiekiem

Pobudzenie silnika

Zasilanie wodne

Sok jako zrodto baterii
Swiatto z coli

Zéta cola

Energia elektryczna z wody
Swiatto wodne

Zegar z coli

Zegar z koli z pamiecig
Zmiana cisnienia wody na
cisnienie elektryczne
Przechowywanie energii w
wodzie

Swiatta wodne

Kierunkowe swiatta wiatrowe
Utrata energii z powodu
transmisji awaryjnej
Korzystanie ze
zmagazynowanej wody
Przekierowanie wody

Jedna z najpotezniejszych sit
we wszechswiecie

Energia elektryczna vs. woda

Wykorzystanie statyczne;j

energii elektryczne;j

Zegar stoneczny
tadowarka stoneczna
Szereg Swiatet stonecznych
Wsparcie dynamo

Swiatta z recznym napedem
Dzwieki zasilane recznie
Ciezki wentylator

Odlegte ogrzewanie
Zdalne ogrzewanie wody
Tester materiatow
elektrycznych

Kod Morse'a

Swiatto Morse'a

Obwdd ze wszystkimi
elementami

LED wskaznik stanu silnika
Konwerter energii
Konwersja energii

Mata konwersja energii
Mechaniczna konwersja
energii

Generator

Zegar z pamiecig
Oszczednos¢ energii
Utrata energii podczas
transmisji

Zegar wodny

Strona Projekt

LISTA PROJEKTOW

Swiatto stoneczne i
wiatrowe

Silnik hybrydowy
Koncepcja samochodu
hybrydowego

Stoneczna zabawa
Miernik potréjnego pradu
tadowarka reczna
Rozruch rownolegty
Trudne do rozkrecenia
Powoli do srodka —
btyskawicznie na zewnatrz
Stacja napetniania

Pedat gazu

Woltomierz

Wiatromierz (Anemometr)
tadowanie kondensatora
Sumowanie prgdu

Wiecej sumowania pradu
Sumowanie napiecia
Prady podczas tadowania
Wysokie napiecie

Niskie napiecie

Powolne tadowanie
,Funky” brzeczyk



CC= PROJEKT 1 - Dynamo reczne

Zbuduj obwdd zgodnie z instrukcjg tak, ze najpierw ustaw elementy
oznaczone czarng ,1” na plastikowej siatce podstawowej. Nastepnie
podigcz elementy oznaczone ,2”. Upewnij sie, ze styki oznaczone
.+ sg ustawione tak, jak pokazano. Podtgcz wentylator do watu

Na wale silnika

C= PROJEKT 2 « tadowanie za pomoc3

Cyfry wskazujace
kolejnos¢ potaczen

silnika (M4), a ramie korby do motoreduktora (GM). Obracaj korbg w
obie strony i zobacz, co sie stanie.

Ostrzezenie: motoreduktor i ramie korby sg elementami trwatymi, ale
nie sg niezniszczalne. Jesli popchniesz je ze zbyt duzg sitg lub
bedziesz obracat korbg zbyt szybko, mozesz je ztamac.

Motoreduktor przeksztatca energie
mechaniczng obracajgcego sie watu na
energie elektryczng dzigki magnetyzmowi.

dynamo

Zbuduj obwdd zgodnie z instrukcjg, ustaw miernik (M6) na 5 V i umies¢ ramie
korby na motoreduktorze (GM). Miernik zmierzy okoto 3,6 V, jesli bateria jest
natadowana.

Obracaj ramieniem korby zgodnie z ruchem zegara. Czerwono-zétta dioda LED
(D10) zaswieci sie na zo6ito podczas szybkiego obracania korbg, wskazujac, ze
korba taduje akumulator.

Jesli akumulator wymaga ponownego natadowania, mozna uzy¢ tego obwodu,
aby go natadowac, ale moze zajs¢ potrzeba dtugiego obracania
korba, aby go w petni natadowac.

Cyfry wskazujgce
kolejnos¢ potaczen

Jest to 1-stykowy przewod
umieszczony miedzy innymi
elementami jako przektadka.

Chociaz akumulator jest 3,6 V, mozna go fadowa¢ az do 4 V.
Jesli mierzysz napiecie miernikiem, mozesz zobaczyé¢, jak szybko
zbliza sie do 3,6 V, ale nie oznacza to, ze akumulator jest w petni
natadowany. Gdy akumulator zasila inny element, napiecie jest
mniej wiecej takie samo przez dtugi czas, a nastepnie gwattownie
spada. Ta sama =zasada dotyczy fadowania. tadowanie
akumulatora szybko doprowadzi do 3,6 V, ale potrzeba wiecej
fadowania, aby zapobiec skokowi napiecia podczas uzywania
akumulatora do zasilania. y




C= PROJEKT 3 * Najlepsze obwody do tadowania

Akumulator (B4) b dzie wymaga cz stego adowania. Mo esz go adowa za
pomoc z cza USB Ilub wiata sonecznego buduj ¢ nast puj ce obwody.
Lampka ,USB POWER” na akumulatorze zapala si podczas adowania.

W przypadku fadowania stonecznego umiesé ogniwo stoneczne na stoncu lub
okoto 12 cali od zaréwki o mocy 60 W lub wiekszej. Ladowanie akumulatora trwa
kilka godzin. Zaréwki LED, zaréwki energooszczedne i $wietléwki nie dziatajg
dobrze z ogniwami stonecznymi. Prad mierzony podczas tadowania moze by¢
zbyt wysoki, aby miernik mégt zarejestrowaé go przy 0,5 mA, ale zbyt niski, aby
zmierzy¢ go przy 50 mA (mozna uzywa¢ obu). Prad zmniejszy sie wraz ze
wzrostem poziomu natadowania akumulatora.

Baterii w tym zestawie nie mozna uszkodzi¢, przetadowujac ja.

tadowanie przez USB

{ Chociaz akumulator jest 3,6 V, mozna go tadowac az
do 4 V. Jesli mierzysz napiecie miernikiem, mozesz
zobaczy¢, jak szybko zbliza sie do 3,6 V, ale nie
oznacza to, ze akumulator jest w petni natadowany.
Gdy akumulator zasila inny element, napiecie jest
mniej wiecej takie samo przez dtugi czas, a nastepnie
gwattownie spada. Ta sama zasada dotyczy
tadowania. tadowanie akumulatora szybko
doprowadzi do 3,6 V, ale potrzeba wiecej fadowania,
aby zapobiec skokowi napiecia podczas uzywania
akumulatora do zasilania. taduj baterie przez kilka

\_godzin.

1 Umies¢ podstawke 2 Zatrzasnij okragtly 3 Wiéz .
na ptaskiej, réwnej koniec stupka w stojak do ?
powierzchni. gérr]ej . podstawki. i
. czesci
- stojaka. . .
Ty e =
g / H k'

J

Regulacja kata wzgledem zrédia
Swiatta i pomiar napiecia:

Regulacja kata wzgledem zrédta

swiatta i pomiar pradu tadowania:

Minimalny obwéd, pomiar
pradu tadowania:

Minimalny obwéd:
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C:,":’) PROJEKT 4 - Energia stoneczna

C—=PROJEKT 5
Kolorowa energia
stoneczna

Zastgp czerwono-zoitg diode LED (D10)
kolorowg diodg LED (D8, styk dodatni w
kierunku S2) i nacisnij przetgcznik.
Obserwuj, jak wplywa to na napiecie
ogniwa stonecznego.

Zbuduj stojak obrotowy, przymocuj do niego ogniwo stoneczne (B7) i podtgcz go do obwodu zgodnie z
rysunkiem. Najpierw umies¢ elementy oznaczone czarng ,1”, a nastepnie potgcz elementy oznaczone
»2". Czerwono-zoitg diode LED (D10) mozna podigczy¢ w obu kierunkach.

Podtagcz ogniwo stoneczne do obwodu za pomocg czerwonego i czarnego kabla potgczeniowego.
Umies¢ obwdd tak, aby ogniwo stoneczne byto w jasnym swietle stonecznym lub w poblizu zarowej
zarowki. Ustaw miernik (M6) na 5V.

Miernik mierzy napiecie wytwarzane przez ogniwo stoneczne. Dostosuj potozenie ogniwa stonecznego
na stojaku, aby zobaczy¢, jak zmienia sie wytwarzane napiecie w zaleznosci od kagta nachylenia zrédta
Swiatta i jasnosci.

Ustaw ogniwo stoneczne tak, aby uzyskac jak najwyzsze napiecie. Teraz nacisnij przetgcznik, aby
ogniwo zasilato czerwono-zoitg diode LED. Zwrd¢ uwage, jak wytwarzane napiecie spada po
podtgczeniu diody LED.

Poréwnaj napiecie i jasnos¢ diody LED podczas korzystania z roéznych zrodet Swiatta (Swiatta
stonecznego, zaréwek, zarowek LED, zaréwek fluorescencyjnych), aby zobaczy¢, ktére dziata najlepiej
z ogniwami stonecznymi.

Uwaga: wytwarzane napiecie jest w rzeczywistosci dwa razy wieksze niz pokazane na mierniku (wiec

odczyt 3 V to naprawde 6 V), poniewaz rezystor w Too .
. L woje ogniwo
podstawce obrotowej zmienia skale. _/_‘ sfoneczne  wytwarza
energie  elektryczng

743 Swiatta
stonecznego, ale tylko
w niewielkiej ilosci. W
jasnym Swietle
stonecznym wytwarza

Montaz stojaka obrotowego

1 Umies¢ podstawke 2 Zatrzasnij okragty 3 Wtoz 3 S
na ptaskiej, rownej koniec stupka w stojakdo gﬁeplzerﬁlrﬁe'(s)lz(ggi 7on\c/)’
powierzchni. gornej - dstawki - ) € ono,
cze40i L po . = gdy przeptywa duzo
i stojaka. pradu. Dlatego
R - - = L] napiecie spada po
L podtgczeniu
i / = B czerwono-zéttej diody
LED.

C_—OPROJEKT 6 ° Silnik solarny

W poprzednim obwodzie zamien kolorowg diode LED (D8) na silnik (M4,
w dowolnym kierunku) i poditgcz wentylator. Nastepnie nacisnij
przetgcznik i obserwuj, jak zmienia sie napiecie, gdy ogniwo stoneczne
zasila wentylator. W zalezno$ci od uzywanego zrédta Swiatta moze byé
konieczne reczne popchniecie wentylatora lub moze on w ogodle sie nie
uruchomic.

an mator sha

Silnik potrzebuje mniej energii elektrycznej z ogniwa
stonecznego, czym wieksza predkoscig sie obraca,
wiec napiecie ogniwa stonecznego jest wyzsze, gdy

Na wale silnika

silnik przyspiesza.




= PROJEKT 7 » tadowarka stoneczna 5 mA

LERLINE

C=0 PROJEKT 8 ¢ Dtugie swiatto

Zbuduj stojak obrotowy, przymocuj do niego ogniwo
stoneczne (B7) i podtacz go do obwodu zgodnie z
rysunkiem. Podigcz ogniwo stoneczne do obwodu za
pomocag czerwonego i czarnego kabla potgczeniowego.
Umies¢ obwdd tak, aby ogniwo stoneczne byto w jasnym
Swietle stonecznym lub w poblizu Zarowej Zarowki.
Ogniwo stoneczne faduje baterie, a miernik mierzy prad.
Ten obwdd wykorzystuje rezystor w podstawce obrotowej,
aby zmieni¢ skale 0,5 mA na mierniku na skale 5 mA, wiec
odczytaj prad na skali 0-5. Prad tadowania zwykle miesci
sie w tym zakresie. UmieS¢ reke nad ognhiwem
stonecznym i obserwuj, jak szybko wptywa na zmiany
napiecia, i wyprobuj rozne Zrodta sSwiatta.

tadowanie akumulatora (B4) opisano w projekcie 3.

ﬁnergia stoneczna jest
darmowa, wszedzie jest jej pod
dostatkiem i nie powoduje
zadnych zanieczyszczen.

Jednak jg zdobywaé¢, poniewaz
nawet ogniwa stoneczne o
niskiej efektywnosci

energetycznej sg bardzo drogie)

Zmontuj obwdd i ustaw miernik (M6) na 5 V. Przesun przetgcznik (S6) w
prawo i obserwuj przez chwile napiecie na mierniku, gdy bateria zasila
czerwono-z6ttg diode LED (D10). Jak szybko spada napiecie?

Jesli akumulator jest swiezo natadowany, napiecie prawdopodobnie spada
bardzo, bardzo powoli, a czynno$¢ bedzie nudna. Taki jest jednak cel tego
projektu - pokazac, ze baterie mogg zasila¢ bardzo dtugo i (w przeciwienstwie
do zrodet energii stonecznej i wiatrowej) nie podlegajg zmianom warunkéw
meteorologicznych. Baterie zapewniajg moc zawsze, gdy jej potrzebujesz -

ale w koncu sie roztadowuije.



C= PROJEKT 9 -

Wiatrak

Na wale silnika

1 Umies¢ podstawke
na ptaskiej, rownej
powierzchni.

-

T

Montaz stojaka obrotowego

2 Zatrzasnij okragty
koniec stupka w goérnej
CzZesci o
stojaka.

3 Wiéz P
stojak do
podstawki.

[ 1]

silnika

Na wale

Zbuduj stojak obrotowy, przymocuj wentylator do silnika (M4) i
poditgcz silnik do gornej stojaka. Podigcz wieze do siatki
podstawowej i podigcz jg do miernika (M6) za pomocg
czerwonego i czarnego kabla potgczeniowego. Ustaw miernik
nabyV.

Dmuchaj na wentylator lub umies¢ go przy silnym wietrze (na
zewnatrz lub w poblizu wentylatora elektrycznego). Moze byé
konieczne reczne popchniecie wentylatora. Miernik zmierzy
napiecie, jakie generuje Twoj ,wiatrak”. Dostosuj potozenie
stojaka i obserwuj, jak wytwarzane napiecie zmienia sie w
zaleznosci od kata wiatru.

Wiatrak przeksztatca energie mechaniczng
obracajgcego sie watu w energie elekiryczng
dzieki magnetyzmowi. Zwykle generuje nizsze
napiecie niz ogniwo stoneczne, ale wyzszy prad.

Zbuduj pokazany obwdd. Ustaw miernik na 5V, a przetgcznik
(S6) w lewo lub w prawo. Dmuchaj w wentylator lub umies¢ go
na silnym wietrze (na zewnatrz lub w poblizu wentylatora
elektrycznego). Miernik mierzy, jakie napiecie wytwarza Twoj
,wiatrak”. Moze by¢ konieczne reczne popchniecie wentylatora,
aby go uruchomic.

Nacisnij przetgcznik przyciskowy (S2), aby podigczy¢ jedng z
diod LED (D8 i D10) do wiatraka. Wytwarzane napiecie spada
nieznacznie, ale nie tak bardzo, jak w obwodach z ogniwem
stonecznym. Przesuh przetgcznik w przeciwng strone, aby
przetestowa¢ drugg diode LED. Poréwnaj jasnos¢ diod przy
réznych predkosciach wiatru.



C==0 PROJEKT 11 * R6zne rodzaje energii

7 9 10 Zbuduj pokazany obwdd i ustaw miernik na 5V. Ustaw
| przetgcznik w pozycji Srodkowej, a miernik zmierzy
napiecie wytwarzane przez ogniwo stoneczne. Nastepnie
ustaw przetgcznik w lewo i dmuchnij w wiatrak, aby
zobaczy¢ wytwarzane przez niego napiecie. Nastepnie
ustaw przefgcznik we wiasciwej pozycji i obracaj
ramieniem korby, aby zobaczy¢ wytwarzane napiecie
generowane przez dynamo.

W celu pomiaru wytwarzanego prgdu mozna zmienié¢
ustawienie miernika na 50 mA.

Przetacznik  stuzy tutaj do
rozdzielenia obwodu na mniejsze
poduktady, tak aby komponenty
nie kolidowaty ze soba.

silnika

C= PROJEKT 12 » Zasilanie z baterii

Upewnij sie, ze bateria jest naladowana (patrz projekt 3). Zbuduj obwod z

7 - : 8 9 ™  silnikiem i wentylatorem podstawce obrotowej i podigcz przewody
] G cars potgczeniowe zgodnie z rysunkiem. Ustaw przetgcznik (S6) w prawo, aby

wigczy¢ obwdd. Bateria zasila wyswietlacz zegara (T2), dzwonek
melodyjny (U32), czerwono-zottg diode LED (D10) i wentylator (M4).
B4 Nacisnij przetgcznik (S2), a ramie korby na motoreduktorze (GM) réwniez

34V | zacznie sie obracac.
Czes¢ B: Przesun przetgcznik w lewo lub do $rodka, aby odtgczy¢
— akumulator. Dmuchnij w wentylator lub umie$s¢ go na silnym wietrze.

Sprawdz, czy Twoj ,wiatrak” napedza elementy tak samo dobrze jak
bateria i jak dtugo wystarcza na to energia.

Czes¢ C: Pozostaw przetgcznik w lewym lub $Srodkowym potozeniu,
nacisnij przetgcznik przyciskowy i obracaj ramieniem korby, aby zobaczyc¢,
jak dobrze dynamo napedza elementy. Obracaj korbg w obu kierunkach.

Na wale silnika

Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

Ta bateria moze przechowywac¢ duzg ilos¢
energii, wiec przez pewien czas moze zasilac¢
wiele elementéw. Jej energia jest dostepna
A 4 zawsze, gdy jej potrzebujesz, zaraz po
nacisnieciu przetgcznika.




= PROJEKT 13 » Ostrzezenie przed wiatrem

Wedtug nakresu zbuduj obwodd z silnikiem na stojaku obrotowym. Przesun przetgcznik

& (S6) w lewo, aby wigczy¢ dzwiek (w jednym kierunku wiatru) lub w prawo, aby wigczy¢
Swiatto. Dmuchnij w wentylator, umies¢ go na silnym wietrze lub zakre¢ reka. Ostrza
muszg sie obracac¢ bardzo szybko, aby wydawac dzwiek.

Ten obwdd moze by¢ uzywany jako ostrzezenie przed niebezpiecznym wiatrem.

Ten obwdd wykorzystuje ogniwo stoneczne (B7) do fadowania akumulatora (B4).
Umies¢ ogniwo stoneczne w storicu lub w poblizu zarowej zaréwki. Podczas tadowania
akumulatora czerwono-zoétta dioda (D10) Swieci sie na czerwono. Im jasniejsza dioda
LED, tym szybciej sie faduje.




= PROJEKT 15 » Obwodd elektryczny

Kacik edukacyjny:
Co tu sie naprawde dzieje?

1. Bateria (B4, zawiera akumulator 3,6 V i obwody bezpiecznikéw) .
przeksztatca energie chemiczng w energie elektryczng i ,wpycha” jg
do obwodu, tak jak ma to miejsce w przypadku energii elektrycznej z
elektrowni. Akumulator napedza prgd obwodem, tak jak pompa
popycha wode przez rury. .

Zbuduj obwdd  zgodnie @z
instrukcjg i nacisnij przetgcznik
(S2) aby wigczy¢ czerwong diode
LED (D10).

2. Przewody stykowe (niebieskie ztgcza) przenoszg energie elektryczng T
m po catym obwodzie, tak jak kable elektryczne przenosza prad w domu.

Przewody przesytajg nastepnie prad w taki sam sposéb, w jaki rury J
wode.

3. Przetgcznik przyciskowy (S2) steruje energig elektryczng, wtgczajac jg : m
i wytaczajgc, tak jak przetgcznik swiatta na Scianie w Twoim domu. e

Przetgcznik steruje elektrycznoscia, tak jak kran woda.

4. Czerwono-zétta dioda LED (D10, skrét od Light-Emitting Diode)
ﬁg@ prze.kszta’rca energie eIektrycznq.w §W|atio, p_gdobme jak Igmpy w
Instrukcje dotyczace tadowania o o] e Twoim domu. Dioda LED pokazuje, ile energii elektrycznej przeptywa
akumulatora (B4) mozna znalezé w przez obwdd, podobnie jak wodomierz mierzy szybkos$¢ przeptywu
projekcie 3. wody przez rure.

TR RRRN 5. Siatka podstawowa to podktadka stuzgca do tgczenia poszczegdlnych

FETEEREETE clementéw w obwody. Dziata tak jak sciana w domu, w ktérej znajduje
sie instalacja elektryczna.

Poréwnanie przeptywu
pradu i wody:

Okablowanie
elektryczne

Przetacznik

Licznik zuzycia wody




C= PROJEKT 16 « Zamkniete drzwi

(O wigczonym  przetagczniku mozna  réwniez
Zbuduj obwdd zgodnie z instrukcjg. Przetgcznik powiedzieé, ze znajduje sie w pozycji ,zamknietej”.
suwakowy (S6) i przetgcznik przyciskowy (S2) Podobnie wytgczony przetgcznik znajduje sie w

sterujg os$wietleniem. pozycji ,otwartej”. Dzieje sie tak, poniewaz prosty
przetgcznik ma ten sam symbol co drzwi na
@ Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna rysunkach architektonicznych.
-: znalez¢ w projekcie 3. Q . :
| N Sciany N
4 N N
s \
N X §
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Drzwi

Symbol prostego przetgcznika w elektronice mozna
rozumie¢ jako drzwi z obwodu, ktére otwierajg sie,
gdy wytagcznik jest wytgczony. Te ,drzwi” zamykajg
sie, gdy przetgcznik jest zamkniety. Jak pokazano
tutaj:

Przetacznik S6 zastosowany

CC= PROJEKT 17 » Gra WI

jest inny:

przetacznikow —

Zbuduj pokazany obwdd i nacisnij _./. o——o

prze’facznik (SZ), aby W*QCZyé Przetacznik Przetacznik

Swiatlo lub dzwiek. Przefgczniki otwarty (w pozycji zamkniety (w

mozna rozmiesci¢ na wiele réznych wytaczonej) pozycji wiaczonej)

sposobow.

Przetgcznik przyciskowy umozliwia

przeptyw energii elektrycznej z "

akumulatora do obwodu, a

nastepnie przetgcznik suwakowy

(S6) kieruje prad do czerwonej

diody LED (D10) lub do dzwonka

?ngdyjnegt;ok(UBZ). E prz;,‘ iacz.n Ilk ! Lewe potozenie przetacznika Potozenie lewego
AR .e} sl e Wle_e. otwarte (wylaczone), prawe przetacznika zamkniete
przetgcznikdw w domu (wigczniki potozenie przetacznika (wiaczone), prawe
Swiatta itp.). zamkniete (wiaczone), prawa  potozenie przelacznika

dioda LED sterowana otwarte (wytaczone)

\ przyciskiem




= PROJEKT 18 » Rewersor

Zbuduj pokazany obwdd. Uzyj przetgcznika (S6) do sterowania swiattem.

Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

6zelqcznik suwakowy (S6) jest w rzeczywisto%
bardziej ztozonym przetgcznikiem sktadajgcym sie
z kilku prostych przetgcznikéw, ktére stuzg do
odwrécenia  przewodéw w  obwodzie do
wybranego elementu lub obwodu pomocniczego.
Jego schemat wyglada nastepujgco:

5@ = —-©)A
c@® o
\_ —— J

Zmodyfikuj poprzedni obwdd zgodnie z tym schematem. Uzyj przetgcznika suwakowego (S6), aby
sterowaé sSwiattem, dzwiekiem lub ruchem. Dzwonek melodyjny (U32) dziata tylko w jednym
kierunku.

Mozesz dowolnie wymieni¢ silnik (M4), czerwono-z6itg diode LED (D10) i dzwonek melodyjny na
kolorowg diode LED (D8), zegar (T2) lub motoreduktor (GM).

Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |




= PROJEKT 20 -

7

>

Instrukcje dotyczace ftadowania akumulatora (B4)
mozna znalez¢ w projekcie 3.

=

/
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PROJEKT 21 -

>

Napiecie

Zbuduj obwdd zgodnie z instrukcjg. Ustaw miernik (M6) na 5V. Wciénij przetgcznik (S2),

aby podtgczy¢ miernik do akumulatora i zmierzy¢ jego napiecie.

(Elektrycznoéé to ruch natadowanych

czastek subatomowych (zwanych
elektronami) w materii, spowodowany
cisnieniem elektrycznym w materiatach,
ktéry wytwarzajg na przyktad baterie.
Cisnienie elektryczne wytwarzane przez
baterie lub inne zrédto nazywane jest
napieciem i jest mierzone w woltach
(V). Zwré¢ uwage na symbole ,+” i ,-"
na baterii, ktére wskazujg, w ktérym

Prad elektryczny wskazuje, jak
szybko prad przeptywa przez
przewody, podobnie jak prad wody
wskazuje predkos¢, z jakg woda
przeptywa przez rure. Wyrazana jest
w amperach (A) lub miliamperach
(mA, 1/1000 ampera).

Energia elektryczna, ,moc”

\

kierunku bateria ,pompuje” prad.
Obwdd potrzebuje odpowiedniej ilosci
napiecia, aby dziata¢ dobrze. Na
przyktad, jesli napiecie prowadzgce do
zarowki jest zbyt niskie, zaréwka nie
zapali sie; gdy jest za wysoka, zarowka

elektrycznosci, to wielkos¢, ktora
wskazuje, jak szybko energia
przemieszcza si¢ przez linie
elektryczng. Jest to iloczyn napigcia i
pradu (Moc = Napiecie x Prad).
Wyrazana jest w watach (W).

rzegrzeje sie i przepali.
\P grzeje sie | przep

Rezystory

Ustaw miernik (M6) na 50 mA i przetgcznik suwakowy (S6) w prawo. Baza podstawki obrotowej posiada
wbudowane dwa rezystory o rezystancji 47 Q i 10 kQ. Ograniczajg przeptyw pradu w obwodzie.

Nacisnij przetgcznik przyciskowy (S2), aby zmierzy¢ prad ptynacy przez rezystor o 47 Q; powinno to
wynosi¢ okoto 50 mA.

Aby zmierzy¢ prad ptyngcy przez rezystor 10 kQ, ustaw miernik na 0,5 mA i przesun przetgcznik w lewo.
Nacisnij przetacznik przyciskowy, aby witgczy¢ zasilanie obwodu; powinienes zmierzy¢ okoto 0,4 mA. W
drugim przypadku prad bedzie znacznie mniejszy, poniewaz rezystor 10 kQ ma znacznie wiekszg
rezystancje.

Miernik posiada wbudowane rezystory, ktére dostosowujg zakres pomiaréw do podanych na nim
wartosci. Rezystor 10 kQ moze wtedy podwoic te skale pomiaru napiecia do 10 V. Pozostaw przetgcznik
suwakowy w lewym potozeniu, ustaw miernik na 5 V i nacisnij przetgcznik przyciskowy, aby zmierzy¢
napiecie akumulatora na skali 10 V (podwdj wartos$¢, ktéra widzisz na 5 w skali).

J

(Rezystancja (opor) danego elementu w obwodzie oznacza, jak bardzo element
zatrzymuje cisnienie (napiecie) elektryczne, ograniczajgc w ten sposéb przeptyw pradu
elektrycznego. Zalezno$¢ miedzy nimi jest pokazana przez réwnanie Napiecie = Prad x
Rezystancja. Wraz ze wzrostem rezystancji przeptyw pradu maleje, dopoki nie zwigkszysz
napiecia. Rezystancja jest mierzona w omach (Q) lub kiloomach (KQ, 1000 omoéw).

Co to jest opor? Pocieraj dionie o siebie, az poczujesz w nich ciepto. Tarcie miedzy
dtonmi zmienia energie zuzywang w ciepto. Opor to tarcie elektryczne miedzy prgdem
elektrycznym a materiatem, przez ktory przeptywa; jest to utracona energia elektronow

kporuszajacych sie w materii.




C_= PROJEKT 22  Dioda elektroluminescencyjna

- : 6 Zbuduj obwdd zgodnie z instrukcjg. Ustaw miernik (M6) na 0,5 mA.

| | Po nacisnieciu przetacznika przyciskowego (S2), oba skrajne potozenia przetgcznika
suwakowego (S6, pozycja goérna i dolna) pozwalajg na pomiar prgdu ptyngcego przez
jedna lub drugg diode LED (D8 lub D10). Zmieniajgc potozenie przetgcznika suwakowego,
mierzymy prad na drugiej diodzie; poréwnaj wyniki. Kolorowa dioda LED D8 zmienia kolory
w zaleznosci od przeptywajgcego pradu.
Uwaga: Skala pomiaru 0,5 mA jest w rzeczywistosci skalg 5 mA, poniewaz rezystory w
podstawce obrotowej dostosowujg skale pragdu. Ustaw miernik na 50 mA i poréwnaj
pomiary w tej skali (rezystory podstawki bedg miaty bardzo maty wptyw na skale 50 mA).

(Diody elektroluminescencyjne (LED) to Swiatta jednokierunkowe, ktore wlaczy\
napiecie o okreslonej wartosci. Gdy napiecie jest wystarczajgco wysokie (ok. 1,5 V
dla diody czerwono-zottej, 2 V dla zielonej i ok. 3 V dla niebieskiej), dioda LED
zapala sie. Gdy dioda LED zostanie aktywowana, prgd musi by¢ ograniczony przez
inne komponenty w obwodzie, aby zapobiec jej uszkodzeniu. Twoje diody D8 i D10
majg wbudowane rezystory z rezystancjg 330 Q, ktére je chronig.

Gdy prad przeptywa przez diode LED, energia jest uwalniana w postaci $wiatta;
kolor $wiatta wptywa na materiat. Diody LED sg znacznie wydajniejsze i trwalsze
od tradycyjnych zaréwek, ale pierwotnie byty stosowane tylko w urzadzeniach o
matej mocy, ze wzgledu na ich ograniczenia w zakresie wydajnosci, ceny i barwy
Swiatta. Od tego czasu technologia LED zostata ulepszona i jest obecnie szeroko
\_stosowana jako oswietlenie w domu.

(

C=_=0 PROJEKT 23 * Odtworz melodie

’l]j Zbuduj obwaod, ustaw miernik (M6) na 50 mA. Nacisnij przetacznik przyciskowy (S2), aby
pome |— wigczy¢ melodie z dzwonka melodyjnego (U32). Miernik mierzy prad przeptywajacy przez
dzwonek.
Porownaj prad dzwonka melodyjnego z aktualnymi wartosciami diod LED i rezystoréw z
@4 B4 projektow 21 i 22.
ﬂ},-F,“m Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3.

Dzwonek melodyjny przeksztatca energie elekiryczng w fale dzwiekowe,
wytwarzajgc mechaniczne wibracje. Wibracje powodujg zmiany ciSnienia
powietrza, ktére unosi sie w pomieszczeniu. ,Ustyszysz” dzwiek, gdy ucho
wychwytuje te drobne zmiany.

Im wyzszy prad, tym gtos$niejszy dzwiek, ktory styszymy, poniewaz wytworzenie
wiekszej ,ilosci” dzwigku wymaga wigcej pragdu.




= PROJEKT 24 « Zegar

Zbuduj obwdéd zgodnie z instrukcjg. Ustaw miernik (M6) na 0,5 mA. Wyswietlacz zegara $wieci, ale miernik
nie mierzy prgdu. Na stronie 4 znajdujg sie instrukcje dotyczace ustawiania czasu.

Zegar do dziatania potrzebuje tylko okoto 0,005 mA pradu. Taki prad jest za maty, aby miernik mégt go
zmierzyC. Bateria moze zasila¢ zegar przez bardzo dtugi czas bez koniecznosci tadowania.

Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

Zegar pokazuje czas na wyswietlaczu ciektokrystalicznym (LCD, Liquid
Crystal Display). Wyswietlacz LCD zuzywajg bardzo mato energii, ale
nie jest widoczny w ciemnosci. Uktad obwoddéw elektronicznych, ktory
utrzymuje czasomierz, steruje wyswietlaczem i umozliwia ustawienie
biezgcego czasu, jest ztozony, ale mozna go zminiaturyzowa¢ do
postaci uktadu scalonego (IC) wewnatrz komponentu T2.

= PROJEKT 25 « Kondensator

Ustaw miernik (M6) na 0,5 mA. Przetaczaj przetagcznik suwakowy (S6) tam i z
powrotem miedzy pozycjami lewg i prawg, aby naprzemiennie tadowac i
roztadowywac kondensator 470uF (C5).

Gdy przetgcznik jest ustawiony w prawo, prgd przeplywa z akumulatora
bezposrednio do kondensatora i taduje go, jak pokazuje miernik. Przy przetgczniku
ustawionym w lewo energia w kondensatorze jest odprowadzana przez czerwong
diode LED (D10), ktéra miga.

Miernik mierzy prad tylko w jednym kierunku, ale jesli chcesz mierzy¢ pragd nawet
podczas roztadowywania, mozesz go podtgczy¢ odwrotnie.

Kondensatory stuzg do magazynowania energii
elektrycznej za pomocg pola elektrycznego miedzy
dwoma ptytami metalu umieszczonymi bardzo blisko
siebie. To pole elektryczne jest podobne do pola
1By magnetycznego magnesu. W przeciwienstwie do
BATTERY] akumulatoréw (ktére przechowujg energie elektryczng w
dwéch  oddzielnych  substancjach ~ chemicznych),
kondensatory mogg przechowywac tylko niewielka ilos¢
energii (ktorg moga nastepnie szybko uwolni¢), moga
by¢ produkowane tylko w matych rozmiarach i sg drogie.




C==0 PROJEKT 26 - Silnik

Na wale silnika

C_= PROJEKT 27 * Koto wodne

Zdejmij wentylator z watu silnika i zat6z koto wodne na jego miejsce. Obserwuj zmiany pradu przy wiekszym kole

C= PROJEKT 28 ¢ Napiecie silnika

Zbuduj obwdd zgodnie z instrukcjg. Ustaw miernik (M6) na 50 mA i umies¢ wentylator na
wale silnika (M4). Nacisnij przetgcznik przyciskowy (S2) i obserwuj zmiany prgdu na
mierniku w miare przyspieszania silnika.

Czy wiesz, dlaczego prad spada, gdy wentylator przyspiesza?

| Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

W jaki sposéb elektrycznos¢ obraca wat? Za pomoca magnetyzmu.
Elektrycznos¢ jest SciSle zwigzana z magnetyzmem, a prad elektryczny
przeptywajgcy przez drut wytwarza pole magnetyczne podobne do bardzo
matego magnesu. Wewnagtrz silnika znajduje sie cewka z drutu z wieloma
zwojami. Jesli przez cewki przeptywa duzy prad elektryczny, efekty magnetyczne
sg wystarczajgco skoncentrowane, aby poruszy¢ cewke. Silnik ma wewnatrz
magnes, wiec gdy prad porusza cewke, aby potgczy¢ ja z magnesem trwatym,
reakcja dwoch poél magnetycznych obraca wat.

Koto wodne jest ciezsze, wiec do obracania potrzebuje wiecej pradu i nie obraca sie tak szybko. Sprobuj potozy¢ cos na
kole wodnym, aby nada¢ mu jeszcze wiekszg wage.

Dostosuj poprzedni obwdd zgodnie z rysunkiem. Ustaw miernik (M6) na 5 V i umiesc¢
wentylator na wale silnika (M4). Nacisnij i zwolnij przetgczniku przyciskowym (S2) i
obserwuj napiecie na mierniku, gdy silnik przyspiesza i zwalnia.

Bez naciskanie przetgcznika obracaj palcem wentylator w kierunku zgodnym z ruchem
wskazowek zegara i obserwuj napiecie. W poprzednim projekcie prad malat wraz z
przyspieszaniem wentylatora — teraz widzisz, dlaczego. Wirujgcy wentylator generuje
napiecie w silniku; napiecie to jest przeciwne do napiecia z akumulatora, tak ze
przyspieszajgcy silnik ogranicza przeptyw pragdu w obwodzie.

Jak zmienia sie napiecie i prgd przy zamianie wentylatora na koto wodne? Sprawdz to.

Energia elektryczna jest wytwarzana podczas obrotéw watem
silnika. Cewka z drutu znajduje sie na wale i gdy obraca sie obok
magnesu trwatego, w przewodzie wytwarzany jest prad elektryczny.




= PROJEKT 29 » Dynamo '

Zbuduj obwdd zgodnie z instrukcjg. Ustaw miernik (M6) na 50 mA. Wcisnij przycisk
(S2) i obserwuj prad na mierniku podczas obracania sie ramienia korby
motoreduktora (GM).

Zamiast motoreduktora podtgcz silnik (M4) z wentylatorem, czerwono-zottg diode
LED (D10), kolorowg diode LED (D8, ,+” do gory) lub dzwonek melodyjny (U32, ,+”
do gory) i poréwnaj prad zmierzony na mierniku.

| Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

r (o}
Motoreduktor to silnik z podtgczong przektadnig. Przektadnia obraca c@)\
A\

ramie korby na silniku wolniej, ale z wiekszg sitg niz obraca sie wat
silnika. Wolno obracajgca sie korba moze wyglada¢ nudno w
poréwnaniu z szybkim wiatrakiem na silniku (M4), ale zastosowanie
przektadni pozwala silnikowi o matej mocy porusza¢ ciezszymi
obiektami niz zazwyczaj.

Aby uruchomié¢ motoreduktor, wymagana jest wieksza moc elektryczna
niz dla innych urzadzen, wiec prad w obwodzie z silnikiem bedzie

kwyiszy.

S

c——= PROJEKT 30 * Napiecie dynamo J

Zmodyfikuj poprzedni obwdd wedtug obrazku. Ustaw miernik (M6) na 5V. Ustaw
8 przetgcznik (S6) we wiasciwej pozycji i obserwuj napiecie na mierniku, gdy ramie
korby obraca sie.
Ustaw przetgcznik w lewym lub srodkowym potozeniu, aby odigczy¢ akumulator.
Obro¢ ramie korby w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara i zobacz,
roman jakie napiecie generujesz. Mozesz przetaczy¢é miernik na 50 mA, aby zobaczyé, ile
pradu wytwarzasz.
Ustaw miernik ponownie na 5 V, a przelgcznik w prawo. Podczas obrotéw,

1 B4~ OSTROZNIE | BEZ NADMIERNEJ SILY, sprobuj kreci¢ korbg w obu kierunkach.
BEV Poczuj, o ile tatwiej lub trudniej jest kreci¢ korba, gdy napiecie akumulatgra pomaga
i) lub stawia opér. UZYCIE ZBYT DUZEJ SkY MOZE USZKODZIC RECZNE

—  DYNAMO!

—

Silnik w motoreduktorze rézni sie od silnika M4, jednak sg one
podobne pod pewnymi wzgledami. Zauwazyte$, o ile wiecej
napiecia i prgdu mozesz wygenerowa¢ za pomocg recznego
dynamo niz w przypadku silnika M4?




= PROJEKT 31 ¢ Przygasanie

Ustaw przetgcznik suwakowy (S6) w géornym lub dolnym potozeniu. Obserwuj, jak jedna z diod LED
stopniowo gasnie po kilku sekundach, a nastepnie ustaw przetgcznik w przeciwnym potozeniu.
Sprébuj kilka razy.

470uF kondenzator (C5) uklada elektrinu a udrzi tak odpojenu
Ustaw przetgcznik suwakowy (S6) w gornym lub dolnym
potozeniu. Obserwuj, jak jedna z diod LED stopniowo gasnie po
kilku sekundach, a nastepnie ustaw przetgcznik w przeciwnym
potozeniu. Sprébuj kilka razy.

Zbuduj obwdd zgodnie z instrukcjg, poczatkowo ustawiajgc przetgcznik
suwakowy (S6) w srodkowej pozycji. Przymocuj kotko zebate 1.75” do
motoreduktora (GM) za pomocg gumowej uszczelki po obu stronach, aby
zapobiec jego wysunieciu. Przymocuj silnik do konstrukcji samochodzika i
podigcz go do obwodu za pomocg czerwonego i czarnego przewodu
potgczeniowego. Mozesz teraz uzywaé przetgcznika suwakowego do
sterowania napedem két samochodu do przodu, do tylu i do zatrzymywania.
Mozesz jezdzi¢ samochodzikiem po pokoju lub stole i sterowac¢ nim za pomocg
przetgcznika S6. Upewnij sie, ze stoisz wystarczajgco blisko samochodu, aby
kable nie byty zbyt napiete, a takze aby samochdéd nie spadt ze stotu.

| Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

C_= PROJEKT 33 - Samochodzik sterowany przewodami
ze Swiattem/dzwiekiem

Zmodyfikuj poprzedni obwdd, podtgczajgc czerwono-zoéttg diode LED
(D10) i dzwonek melodyjny (U32) do samochodzika za pomoca
dwoéch 2-stykowych przewodow. Gdy samochdd jedzie do przodu,
dioda LED zapala sie na zotto i rozbrzmiewa melodia, gdy rusza do
tytu, dioda LED swieci na czerwono.

- >~
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—— PROJEKT 34 - Samochodzik ze sterowaniem ha —

poktadzie

Widok
Zz boku

Widok
z gory

I\

elki gumowe

?"\ Uszcz
~—

Zbuduj obwdd zgodnie z instrukcja, najpierw ustaw przetgcznik suwakowy (S6) w srodkowej pozycji. Przymocuj kétko zebate do motoreduktora (GM)
za pomocg gumowej uszczelki po obu stronach, aby zapobiec jego wysunieciu. Przymocu;j silnik do konstrukcji samochodzika i podtgcz akumulator
(B4), przetacznik suwakowy (S6) oraz czerwony i czarny kabel potgczeniowy, jak pokazano na obrazku. Mozesz teraz uzywac przetgcznika
suwakowego do sterowania napedem két samochodzika do przodu, do tytu i do zatrzymywania.

Akumulator nie bedzie w stanie zbyt dtugo zasila¢é samochodu bez tadowania. Aby natadowaé, podtacz akumulator do ztgcza USB i taduj w razie
potrzeby (lub mozna zastosowaé¢ obwdd z ogniwem stonecznym z projektu 3).

Opcja A: Monitoruj napiecie akumulatora za pomocg miernika (M6), ktory ustawites na 5 V i umiescites na koncach czerwonego i czarnego kabla, w
miejscu, w ktérym stykajg sie z akumulatorem. Gdy nie korzystasz z samochodzika, odtgcz miernik, aby zapobiec stopniowemu roztadowaniu
akumulatora.

Opcja B: Umies¢ zegar (T2) na baterii zamiast miernika za pomocg dwoch 1-stykowych przewodoéw (dodatni styk zegara na wyjscie baterii). Na stronie

4 znajduja sie instrukcje dotyczace W dzisiejszych czasach wiele samochodéw na naszych drogach wykorzystuje zasilanie z | C‘Q

ustawiania czasu. baterii i pradu zamiast benzyny. Ten samochodzik jest jak jeden z dzisiejszych samochodow
elektrycznych, z akumulatorem B4 reprezentujgcym akumulator samochodowy, a tadowarkag
USB reprezentujgcg tadowanie akumulatora samochodu elektrycznego przy uzyciu energii
elektrycznej w domu lub na stacji tadujacej.

=D PROJEKT 35 « Samochodzik ze swiattami na
Widok ne SPh Dl Widok | pok{adz|e

z boku z gory

Podtgcz czerwono-z6ttg diode LED (D10) do poprzedniego obwodu za
pomocg dwoéch przewodow 1-stykowych i dwdch przewodoéw 2-
stykowych, tak jak pokazano na rysunku. Dioda LED s$wieci z6tto, gdy
samochodzik porusza sie do przodu i czerwono, gdy porusza sie do tytu.
Mozesz zamieni¢ czerwono-zéttg diode na kolorowg diode (D8), ale
bedzie ona swiecic¢ tylko w jednym kierunku ruchu samochodzik.




=0 PROJEKT 36 *» Samochodzik z melodia na poktadzie

Widok L~ Widok
zboku __& z gory

Uzyj obwodu z projektu 34, ale podtgcz dzwonek melodyjny
(U32) za pomocg dwéch przewodow 1-stykowych, tak jak
pokazano na rysunku. Melodia zagra, gdy samochdd jedzie
do tytu. Mozesz zmieni¢ orientacje dzwonka melodyjnego, a
samochdéd bedzie grat, gdy porusza sie do przodu.

O=g=9 PROJEKT 37 « Samochodzik ze swiattami i dzwiekami

Widok
z gory
Uzyj poprzedniego obwodu i dodaj czerwono-zoitg
diode LED (D10) za pomocg dwoch przewodoéw 3-
stykowych, tak jak pokazano na rysunku.

= PROJEKT 38 » Samochodzik z tadowarka stoneczng

Uzyj obwodu z projektu 34 i dodaj ogniwo stoneczne (B7), uzywajgc dwoch
przewodow 1-stykowych i trzech przewodow 3-stykowych, tak jak pokazano
na rysunku. Swiatto stoneczne lub $wiatto zaréwki tadujg teraz akumulator.

Widok z géry Widok z przodu

SCHEMAT OBWODU: Podtaczenie zboku: Z przodu samochodzika:

2
B — Uszczelki gumowe




= PROJEKT 39 » Samochodzik z wiatrakiem

Zbuduj obwod zgodnie z instrukcjg i ustaw przetgcznik suwakowy (S6) w srodkowej SCHEMAT OBWODU: Fﬁﬂ-
pozycji. Przymocuj koétko zebate do motoreduktora (GM) za pomocg gumowe;j Podtaczenie z boku: [§ _m#_h
uszczelki po obu stronach, aby zapobiec jego $lizganiu. Przymocu;j silnik do konstrukgji
samochodu i podtgcz akumulator (B4) i inne elementy, tak jak pokazano na rysunku.
Przetgcznik suwakowy steruje teraz napedem két samochodu do przodu, do tytu i do
zatrzymania. Wentylator obraca sie, gdy zabawka sie porusza.

| Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

Uszczelki gumowe



Aby zbudowac ten obwdd, bedziesz potrzebowaé elementéw, ktérych nie ma w tym zestawie, ale
mozesz je mie¢ z innego zestawu Boffin. Przymocuj koétko zebate do motoreduktora (GM) za SCHEMAT OBWODU:

pomoca gumowej uszczelki po obu stronach tak, aby zapobiec jego $lizganiu. Przymocuj silnik do Podiaczenie z boku: Z przodu samochodzika:
konstrukcji samochodu i podigcz akumulator (B4), kolorowg diode LED (D8), dwa przewody 1-
stykowe, jeden 2-stykowy; tranzystor PNP (Q1, brak w zestawie), fototranzystor (Q4, brak w
zestawie; zamiast tego mozna uzy¢ fotorezystora (RP)) oraz czerwony i czarny kabel
potgczeniowy, tak jak pokazano na rysunku. Skieruj jasne $wiatto na fototranzystor (lub
fotorezystor), aby wprawi¢ samochdéd w ruch.

Mozesz zamieni¢ czerwony i czarny kabel potgczeniowy na stykach motoreduktora (GM), a
samochdd bedzie jechat do tytu zamiast do przodu.

Akumulator moze nie by¢ w stanie dlugo napedza¢ tego samochodzika bez dotadowania, wiec
podtgcz go do portu USB, aby natadowaé¢ go w razie potrzeby (mozna go réwniez tadowac za
pomocg ogniwa stonecznego wedtug projektu 3).

Wymagane elementy z innych zestawéw Boffin:
Tranzystor PNP (Q1)
fototranzystor (Q4) lub fotorezystor (RP)

C== PROJEKT 40 ¢ Prad i diody LED

9 Zmontuj obwdd, przestaw przetgcznik suwakowy (S6) w lewo i ustaw
- miernik (M6) na 0,5 mA. W tym obwodzie czerwono-zétta dioda LED (D10)
jest potgczona szeregowo z rezystorem 10 kQ z podstawki obrotowej. 10
kQ to duza rezystancja, wiec miernik mierzy tylko staby prad, a dioda jest
T . Sciemniona. Lepiej zobaczysz $wiatto diody LED po przeniesieniu obwodu
do ciemnego pomieszczenia. Je$li dioda w ogdle sie nie Swieci,
akumulator nalezy natadowac.

B4l Ustaw miernik na 50 mA. Przekre¢ przetgcznik w prawo, aby zastgpi¢
rezystor 10 kQ rezystorem z nizszg rezystancjg 47 Q, réwniez z podstawki
BATTERY) obrotowej. Dioda LED bedzie teraz Swieci¢ jasniej, a prad bedzie wyzszy.

- Jednak prad nie bedzie tak wysoki, jak mozna by sie spodziewac, majgc
tylko rezystor 47 Q i diode LED potgczong szeregowo, poniewaz dioda
LED ma wewnetrzny rezystor 330 Q, ktéry chroni jg przed przecigzeniem;

— czyli sumaryczna rezystancja w uktadzie szeregowym z diodg LED wynosi

47Q+330Q =377 Q.

Nacisnij przycisk, aby oming¢ rezystor 47 Q z podstawki obrotowej.

Natezenie pradu i jasnos¢ diody LED sg teraz nieco wyzsze, poniewaz w

obwodzie pozostaje tylko wewnetrzny rezystor (330 Q).

Podtgczenie rezystoréw do obwodu dziata jak czesciowe
zablokowanie rury wodnej, co ogranicza przeptyw wody.

Wysoki prad moze uszkodzié¢ diody LED, dlatego czesto Odwrd¢ czerwono-zéttg diode LED (zéita strona do dotu) lub zastgp jg
stosuje sie rezystory, aby go ograniczy¢. Diody LED D8 i kolorowg diodg LED (D8, styk dodatni po lewej stronie) i obserwuj zmiane
D10 maja wbudowane rezystory o rezystancji okoto 330 Q, jasnosci diody i prad.

ktére je chronig.




C=] PROJEKT 41 * Obcigzenie baterii

Zmontuj obwdd i ustaw miernik (M6) na 5 V. Przesun przetgcznik
(S6) w lewo lub do s$rodka (wytgczone) i obserwuj napiecie
akumulatora, gdy nic nie jest zasilane.

W kolejnym kroku przesun przetgcznik w prawo i obserwuj, co
dzieje sie z napieciem, gdy wszystko jest wigczone. Jezeli
akumulator jest staby juz na poczatku, niektéore moduty nawet sie
nie uruchamiajg. Jesli bedziesz monitorowaé napiecie przez dtugi
czas, zobaczysz, jak powoli spada, gdy bateria sie roztadowuje.
Przy stabszej baterii napiecie spadnie szybciej.

Po odigczeniu niektérych elementéw, ktére akumulator zasila
(diody LED, dzwonek melodyjny, silnik lub motoreduktor) i po
wigczeniu przetgcznika napiecie nie spadnie tak szybko.

| Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

Akumulator wytwarza energie elektryczng w wyniku reakcji chemicznej, ale zawiera ograniczong ilos¢ chemikalidw, ktére nie mogg
jednoczesnie reagowac catg swojg objetoscig. Kiedy akumulator nie moze dostarczy¢ tyle pradu, ile jest potrzebne w obwodzie,
napiecie (cisnienie elektryczne) spada. Dlatego napiecie spada, gdy uzywasz przetacznika do poditgczenia akumulatora do reszty
obwodu. Inzynierowie odnoszg sie do wszystkich urzadzen, w ktérych dziata zrédto zasilania, jako obcigzenia, poniewaz sg one

obcigzeniem, ktére niesie zrodto zasilania.

= PROJEKT 42 « Prad podczas obcigzenia

E |

o
Na wale silnika

akumulatora

Przenies miernik (M6) w inne miejsce, jak pokazano na
schemacie i ustaw na 50 mA. Ustaw przetgcznik suwakowy (S6)
w prawo i obserwuj jak wysoki jest prad, gdy akumulator zasila
wszystkie elementy.

Zobaczysz, ze prad bedzie bardzo wysoki, a to wyjasnia,
dlaczego napigcie akumulatora spadio w poprzednim projekcie.
Czy zgadniesz, ktéry element wymaga najwiecej pradu? Odigcz
poszczegdlne komponenty, monitoruj biezgce zmiany i zobacz,
czy miates racje.

Miernik M6 jest miernikiem prostym, nie
oczekuj od niego takiej doktadnosci
pomiaru jak od wzorcowanego licznika
energii elektrycznej.




=0 PROJEKT 43 - Tworz wtasne czesci

Zbuduj obwdd, ustaw miernik (M6) na 0,5 mA i
przetgcznik suwakowy (S6) ustaw w prawo.

Stworz wtasne czesci za pomocg metody katuz
wodnych (A), metody czesci narysowanych (B) lub
metody otéwkowego elementu (C). Dotknij nowych
czesci metalowymi stykami kabli potgczeniowych
komponentéw, aby zmierzy¢ prad.

Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna
znalez¢ w projekcie 3.

( Metoda A (fatwa): Wlej troche wody na stét, \- )

aby utworzy¢ mate katuze o réznych ksztattach, ./
podobnie jak na rysunku. Dotknij kablami

potgczeniowymi punktow na obu koncach \ ./
katuzy.

Metoda B (bardziej ztozona): Uzyj OSTREGO otéwka (najlepsza jest
twardos$¢ nr 2) i narysuj przedstawione tutaj ksztatty. Narysuj je na
twardej, gtadkiej powierzchni. Naciskaj mocno i kilkakrotnie pomaluj
ksztatty, aby uzyskac gruba i jednolita warstwe otéwka. Dotknij kablami
potgczeniowymi punktow na obu koncach rysunku. Lepszy kontakt
elektryczny mozna uzyskac zwilzajgc metalowy koniec kabla kilkoma
kroplami wody. Po zakonczeniu umyj rece.

(Rezystancja = Napiecie / Prad, wiecN
mozesz uzy¢ napiecia akumulatora (3,6 V) i
mierzony prad, aby okresli¢ opdr katuz i
rysunkow.

Dtugie waskie ksztalty majg wiekszg
rezystancje niz krotkie szerokie. Czarny
Srodek otéwka to grafit, ten sam materiat, z
ktérego wykonano rezystory podstawki
kobrotowej. y

™p

Metoda C (tylko w towarzystwie osoby dorostej): Zmien ustawienie
miernika na 50 mA. Uzyj dwustronnego otéwka, jesli jest dostepny lub
& BARDZO OSTROZNIE przetam go na pét. Dotknij czarnych $rodkéw

# (grafitu) na koncach otéwka za pomoca przewodow tgczacych.

Ll

Zbuduj obwdd, ustaw miernik (M6) na 0,5 mA i przetacznik suwakowy (S6) ustaw
w prawo. Wlej lekko ponad 0,5 cm wody do kubka lub miski. Podtgcz kable
potgczeniowe do obwodu zgodnie z rysunkiem i zanurz wolne korice w wodzi tak,
aby metalowe styki nie stykaly sie ze sobag. Zmierz prad przeptywajgcy przez
wode.

Dodaj troche soli do wody i mieszaj az do rozpuszczenia. Pragd powinien byc¢ teraz
wyZzszy, poniewaz stona woda ma mniejszy opor niz sama woda. Jesli prad jest
zbyt wysoki do pomiaru w skali 0,5 mA, zmien skale na mierniku na 50 mA.

Dolej wody do kubka i obserwuj zmiany pradu.

Jesli masz wode destylowang, zanurz w niej kable i zmierz prad. Zmierzony prad
bedzie bliski zeru, poniewaz woda destylowana (czysta) ma bardzo wysoka
rezystancje. Opor zwyktej wody obnizajg unoszace sie w niej zanieczyszczenia.
Nastepnie dodaj sol do wody destylowanej i obserwuj, jak prad rosnie, gdy sol
stopniowo sie rozpuszcza!

Mozesz takze mierzy¢ prad w innych ptynach. Nie pij wody ani zadnych innych
pltynéw uzywanych w tym projekcie!

Czysta woda ma bardzo wysoki opdr, poniewaz jej elektrony mocno
trzymajg sie na miejscu. Zanieczyszczenia (takie jak rozpuszczona
ziemia, mineraty lub sol) zmniejszajg opdr, poniewaz majg wolne
elektrony, ktore zaktdcajg strukture cieczy i umozliwiajg innym
elektronom fatwiejsze przemieszczanie sie przez nig.

PROJEKT 45

Plynne swiatto

Wymienn miernik na czerwono-
z0ttg diode LED (D10, mozna
umiesci¢ w obu kierunkach). Ut6z
kable potgczeniowe z powrotem
w wodzie, stonej wodzie lub na
ksztalty narysowane otéwkiem.




= PROJEKT 46 * Ruchome napiecie

Zmontuj obwdéd i ustaw miernik (M6) na 5 V. Umies¢ wentylator na silniku (M4). Przesun
przetgcznik suwakowy (S6) w lewo. Diody (D8 i D10) swieca sie, dzwonek melodyjny (U32)
wydaje dzwiek, wentylator obraca sie, a miernik pokazuje napiecie przeptywajgce przez
silnik. Moze by¢ konieczne reczne rozkrecenie wentylatora. Napiecie generowane przez
akumulator dzieli sie miedzy silnik, diody LED i dzwonek melodyjny.

Nacisnij przetacznik przyciskowy (S2). Diody i dzwonek melodyjny wylgczajg sie, silnik
przyspiesza a miernik wskazuje wyzsze napiecie. Przy wigczonym przetgczniku cate
napiecie akumulatora jest dostepne dla silnika, poniewaz diody LED i dzwonek melodyjny
sg ominiete.

| Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

Przetgczniki stuzg tutaj do przenoszenia napiecia
w obwodzie.

C= PROJEKT 47 « Wiecej ruchomego napiecia

Zbuduj obwod i ustaw miernik (M6) na 5 V. Nacisnij przetgcznik
] przyciskowy (S2); miernik mierzy napiecie przeptywajgce przez
: silnik. Napiecie rosnie wraz z przyspieszaniem silnika.
Czes¢ B: Przesun miernik i poditgcz go wzdluz podstawki
obrotowej. W podstawce znajduje sie rezystor 47 Q. Nacisnij
przetgcznik i zmierz napiecie przechodzgce rezystorem podstawki.
Czes¢ C: Wsun miernik i podigcz go bezposrednio wzdiuz
akumulatora (B4). Nacisnij przetgcznik i zmierz napiecie
generowane przez akumulator.

{ Suma napiecia silnika i podstawki z grubsza
odpowiada napieciu generowanemu przez
akumulator. Mozesz zauwazy¢ niewielkg
réznice z  powodu niewystarczajgcej
dokfadnosci miernika M6. Napigcie
przechodzgce przez zamkniety przetgcznik
\bedzie bardzo niskie.




C=—=0 PROJEKT 48 * Zrddta energii

Potacz po
kolei do
poszczegoinego
zrodia

Potacz po kolei

do poszczegodlnego |

- \

Zestaw Boffin zawiera szes¢ zrodet energii: akumulator, reczne
dynamo, ogniwo stoneczne, wiatrak, mtyn wodny i zbiornik na
ciecz. Poréwnajmy je. Mtyn wodny dziata podobnie jak wiatrak,
wiec pominiemy go ze wzgledu na batagan, ktéry wytwarza.
Podtacz czerwony i czarny kabel potgczeniowy do miernika i do
jednego ze zrodet, tak jak pokazano na rysunku. Zmierz
generowane napiecie miernikiem ustawionym na 5 V; nastepnie
zmierz prad przy ustawieniu miernika na 0,5 mA lub 50 mA.
Zmierzone warto$ci mogg czasami przekracza¢ zakres 5 V lub
50 mA. Mozesz pisac notatki w ponizszej tabeli.

A. Akumulator.

B. Reczne dynamo: Kre¢ nim z roznymi predkosciami w
kierunku zgodnym do ruchu wskazéwek zegara.

C. Ogniwo stoneczne: Umiesc¢ je w stoncu lub w poblizu
klasycznej zarowki.

D. Wiatrak: Zamontuj silnik na stojaku obrotowym, umie$¢ na
nim wiatrak i dmuchaj na niego lub umie$¢ go na silnym
wietrze. By¢ moze bedziesz musiat rozkrecic¢ reka.

E. Ciekie zrodto energii: zmontuj zrédto zgodnie z instrukcjg na
stronie 4. Napetnij przegrodki colg lub sokiem.

| Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

o Najwyzsze Najwyzszy Dzwonek Wysokie ' a A

Zrodto zmierzone zmierzony 425 melodyjny 3 napiecie Wysoki prqq Najpotezniejsze zrodio zasilania

zasilania napiecie prad (projekt49)  (projekt 50)  (Proiekt 1) (projekt 52) (projekt 53); to  takie, ktore  zapewnia
najlepszg rownowage napiecia i
prgdu. Roézne typy obwodoéw

e wymagajg roznych pozioméw
napiecia i pradu.

Reczne Dla kazdego zrédta prgdu mozna

dynamo regulowac rc’)wnowage_ miedzy
wytwarzanym  napieciem  a

Ogniwo pradem, zmieniajgc jego

sloneczne konstrukcie lub przez rozne
uktady zrodet tego samego typu
w obwodzie.

Wiatrak .

Ptyn




C= PROJEKT 49
Zasilanie zegara

Uzyj pieciu podigczonych zrodet
zasilania zgodnie z projektem 48,
ale zamien miernik na zegar (T2),

jak  pokazano na  rysunku.
Sprawdz, czy dziatajg ze
wszystkimi  zrédtami  zasilania

(powinny). Zapisz notatki w tabeli
z projektu 48 - jest tam kolumna
dla zegara.

Twoj zegar nie posiada wtasnego
zasobnika energii, wiec obserwu;j,
jak poszczegolne zrodia réznig sie
ciggtoscia dostarczanej energii
(na przyktad reczne dynamo
przestaje dostarcza¢ energie, gdy
tylko przestaniesz kreci¢ korbg).

C_= PROJEKT 50
Zasilanie dzwieku

Nastepnie zamieh zegar
na dzwonek melodyjny
(U32). Zobacz, z jakimi
zrédtami energii
wspotpracuje. Zapisz
notatki w tabeli z projektu
48 - jest tam kolumna dla
dzwonka melodyjnego.

= PROJEKT 51
Zasilanie LED

Teraz zamien dzwonek
melodyjny na czerwono-zottg
diode LED (D10). Zobacz, z
jakimi zrodtami energii
wspotpracuje. Zapisz notatki w
tabeli z projektu 48 - jest tam
kolumna dla diod LED. Mozesz
zmieni¢ kierunek podtgczenia
diody LED, zastgpi¢ jg kolorowg
diodg LED (D8) i porownywac¢ do
woli.

CC= PROJEKT 52
Zasilanie duzego
napiecia

ey

Nastepnie wymien diode LED na
pokazany tutaj maty obwdd.
Obserwuj, jakie zrédta zasilania
zapalg obie diody. Zapisz notatki
w tabeli z projektu 48 - jest tam
kolumna dla wysokiego
napiecia.

PROJEKT 53
Zasilanie
duzego pradu

Nastepnie podtgcz kolejny maty obwdd
pokazany tutaj. Zobacz, jakie zrédta energii
mogq zasila¢ jednoczesnie diody LED i
dzwonek melodyjny. Zapisz notatki w tabeli z
projektu 48 - jest tam kolumna dla wysokiego
pradu.

Ten obwdd wymaga mniej wiecej tak same
wysokie napiecie, co kazdy z jego elementdw,
ale wymaga wyzszego pradu, aby moc wigczyé
wszystkie jego elementy jednoczesnie.

(Kazde zrodto zasilania ma zalety i )
ograniczenia:

A. Baterie majg duzg moc, ale tylko
magazynujg energie, a wiasciwie jej nie
wytwarzaja.

B. Reczne dynamo ma réwniez duzg moc, ale
tylko podczas krecenia korba.

C. Ogniwo stoneczne ma ograniczong moc i
tylko wtedy, gdy ma Swiatto.

D. Wiatrak ma dobrg moc, ale tylko przy
silnym wietrze.

E. Ciekte zrédto energii ma bardzo matg moc.
\ < amoe.




= PROJEKT 54 « Podziat pradu

Zbuduj obwdd i ustaw miernik (M6) na 50 mA. Wecisnij przetgcznik (S2);
miernik mierzy prad z akumulatora (B4). Pozwdl wentylatorowi osiggna¢
petng predkosé.

Czesc¢ B: Zamien miernik i 3-stykowy przewod oznaczony ,B” w obwodzie
(stykiem dodatnim w kierunku czerwono-zéttej diody LED (D10)). Nacisnij
przetgcznik i zmierz prad przeptywajgcy przez diode LED (D10).

Czes¢ C: Zamien miernik ustawiony w miejscu ,B” na 3-stykowy przewdd
oznaczony ,C”. Nacis$nij wytgcznik i zmierz prad przeptywajgcy przez silnik
(M4).

Na wale silnika

| Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

Prad z akumulatora dzieli sie miedzy LED a
silnikiem. Jezeli dodamy prad zmierzony na
diodzie LED do prgdu z silnika (czesci B i C), to
powinny one by¢ réwne prgdowi zmierzonemu z
akumulatora. (Wynik moze lekko sie rézni¢,
poniewaz M6 to prosty miernik o nizszej
dokfadnosci pomiaru).

@ O +@ Wymien czerwono-zo6tta diode LED lub silnik na kolorowg diode LED (D8; stykiem dodatnim w
prp gore) lub dzwonek melodyczny (U32; stykiem dodatnim w gére). Wyprobuj rézne kombinacje i
obserwuj aktualne zmiany.

C= PROJEKT 56 * Kierunek wiatru

4 1 Dmuchnij w wentylator lub rozkre¢ go rekg. Obracajgcy sie wat silnika (M4) wytwarza prad, a dioda

A LED (D10) $wieci.
E E E Rozkre¢ wentylator w przeciwnym kierunku (lub obréé pozycie silnika i dmuchnij w wentylator), aby
3 wytworzy¢ przeptyw o przeciwnym kierunku. Dioda LED (ktéra jest dwukierunkowa, dwukolorowa)

s ' $wieci teraz drugim kolorem.
Gdy wentylator obraca sie szybciej, dioda LED Swieci jasniej. Mozesz uzy¢ tego obwodu jako

wskaznika kierunku i sity wiatru.

on rslor akalt

o
WELLEH

Na wale silnika =1




C==0 PROJEKT 57 * Kolejnos¢ napieé
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Zbuduj obwdd i ustaw miernik (M6) na 5V. Podigcz czarny kabel
poftgczeniowy miedzy miernikiem a przewodem 5-stykowym. Podtgcz
jeden koniec czerwonego kabla potgczeniowego do podstawki obrotowej;
drugi koniec pozostaw luzny. Ustaw przetgcznik (S6) w lewo. Umiesc
ogniwo stoneczne (B7) w jasnym S$wietle stonecznym lub w poblizu
zarowki. Jesli swiatto jest wystarczajgco jasne, diody LED (D8 i D10)
zaswiecg sie, a dzwonek melodyjny wyda staby dzwiek.

| Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

[ W tym obwodzie bateria (B4) i ogniwo stoneczne generujg napiecie,\
ktére ,popycha” prad elektryczny przez diody LED i dzwonek
melodyjny. Chociaz miernik jest ustawiony na 5 V, rezystor w
podstawce obrotowej zmienia zakres napiecia na 10 V, wiec trzeba
podwoi¢ wartosci na mierniku.

A. Podtagcz wolny koniec czerwonego kabla potgczeniowego do styku
oznaczonego literg A, aby zmierzy¢ napiecie w podobwodzie
ograniczonym przez dwa kable potgczeniowe. Oznacza to napiecie
przechodzace przez akumulator.

B. Przesun koniec czerwonego kabla potgczeniowego z punktu ,A” do
punktu ,B” i zobacz, o ile wzros$nie napiecie po dodaniu ogniwa
stonecznego.

C. Przesun koniec czerwonego kabla potgczeniowego z punktu ,B” do
punktu ,,C” i obserwuj, jak zmienia sie napiecie, gdy przechodzi przez
wytgcznik.

D. Przesun koniec czerwonego kabla potgczeniowego z punktu ,C”
do punktu ,D” i obserwuj, jak spadto napiecie, gdy musiato
.przepchng¢” prad przez czerwono-zottg diode LED.

E. Przesun koniec czerwonego kabla potgczeniowego z punktu ,D”
do punktu ,E” i obserwuj, jak napiecie spadto, kiedy musiato
.przepchng¢” prad przez dzwonek melodyjny.

F. W koncu przesun koniec czerwonego kabla potgczeniowego z
punktu ,E” do punktu ,F” i obserwuj, jak spadto napiecie, gdy musiato
.przepchng¢” prad przez kolorowg diode LED.

Czes¢ 2: Odigcz koniec czarnego kabla potgczeniowego od
przewodu 5-stykowego. Umies¢ wolne konce obu kabli
potaczeniowych w dowolnym miejscu obwodu i zmierz zmiany
napiecia miedzy nimi (pamietaj, ze miernik mierzy tylko napiecie

kdodatnie). )




== PROJEKT 58 * Kolejnos¢ pradu

Zbuduj obwdd; kilka elementéw w nim tworzy zamkniety podobwdd. Ustaw miernik
(M6) na 0,5 mA. Przesun przetagcznik suwakowy (S6) w lewo. Umies¢ ogniwo
stoneczne (B7) w bezposrednim Swietle stonecznym lub w poblizu klasycznej
zarowki. Gdy swiatto jest dostatecznie jasne, miernik mierzy prad, zapalajg sie diody
LED (D8 i D10), a dzwonek melodyjny (U32) emituje staby dzwiek.

Uwaga: Skala pomiaru 0,5 mA to w rzeczywistosci 5 A, ze wzgledu na rezystor w
podstawce obrotowej, ktéry wptywa na skale prgdu. Podczas podigczania elementow
do schematu (patrz cze$¢ B), traktuj caty podobwod 5 mA jako pojedynczy element.
Czes¢ B: Podtgcz elementy wokét podobwodu, tak jak pokazano na schemacie.
Mozesz elementy w obwodzie rozmiesci¢ w inny sposob. Utrzymuj dodatnie styki
komponentéw w tym samym kierunku, nawet jesli zmieniasz ich potozenie. Ogniwo
stoneczne pozostaw w Swietle, tak jak w poprzednim rozdziale. Jasno$¢ diody LED,
dzwiek dzwonka i prgd mierzony na mierniku bedg takie same niezaleznie od
rozmieszczenia elementéw.

Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3.

rAkumulator (B4) i ogniwo sioneczneN

w obwodzie generujg napiecie, ktore
napedza prad elektryczny przez
diody LED i dzwonek melodyjny.
Prad ptynie w kierunku przeciwnym
do ruchu wskazéwek zegara w
catym obwodzie i jest jednakowo
wysoki, gdy przeptywa przez
wszystkie elementy. Gdy zmieniasz
potozenie elementéw w obwodzie,
zachowujgc ich orientacje wzgledem
kierunku pradu, stworzysz zupeti
\_ten sam obwad.




= PROJEKT 59 ¢ Zrdédta w setii

Zbuduj obwéd zgodnie z instrukcjg. Umies¢ ogniwo stoneczne (B7) na stoncu
lub w poblizu tradycyjnej zaréwki. Ustaw miernik na 5 V, ale pamietaj o
podwojeniu mierzonych wartosci ze wzgledu na rezystor w podstawce
obrotowej, ktory zmienia skale na 10 V. Nacisnij przetgcznik przyciskowy (S2).
Gdy przetacznik (S6) jest w potozeniu gérnym, miernik mierzy sume napiecia
akumulatora (B4) i ogniwa stonecznego (B7). W dolnym potozeniu miernik
mierzy tylko napiecie ogniwa stonecznego.

Zmien zrodto Swiatta dla ogniwa stonecznego i obserwuj zmiany napiecia.

Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3.

Wytwarzane napiecie bedzie nizsze, gdy

zrodta te zasilajg urzgdzenia
energochtonne, poniewaz ogniwo
stoneczne wytwarza tylko niewielkg ilos¢

pradu.

= PROJEKT 60 ¢ Zrédta réwnolegle

Zbuduj obwdd zgodnie z instrukcjg. Umie$é ogniwo stoneczne (B7) na
stoncu lub w poblizu tradycyjnej zaréwki. Ustaw miernik na 5 V, ale
pamietaj o podwojeniu mierzonych wartosci ze wzgledu na rezystor w
podstawce obrotowej, ktdry zmienia skale na 10 V. Gdy przetgcznik (S6)
jest w potozeniu gérnym, miernik mierzy napiecie akumulatora (B4). W
dolnym potozeniu miernik mierzy napiecie ogniwa stonecznego (B7).

Po nacisnieciu przycisku przetacznika (S2) akumulator oraz ogniwo
stoneczne zostang ze sobg potgczone réwnolegle, a miernik bedzie
mierzyt powstate napiecie. Zmien zrédto swiatta dla ogniwa stonecznego i
obserwuj zmiany powstajgcego napiecia.




= PROJEKT 61 * Dwa szeregowo

Kre¢ korbg dynamo zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, aby rozkreci¢ wentylator i

7 ] — 5 6 uruchomi¢ dzwonk melodyjny (U32).
@=(() (+@ -

P WL !
2 [Prqd przeptywa z motoreduktora (GM), przez
Lol | ! % | dzwonek melodyjny (U32), nastepnie przez silnik/
i & wentylator iz powrotem do motoreduktora. Po
- E- usunieciu dzwonka melodyjnego lub silnika (M4)
8 B z obwodu, reszta nie bedzie dziata¢, poniewaz

= NG = — elementy sg potgczone szeregowo.
Na wale silnika ‘ LN 2

Szeregowe rozmieszczenie elementéw utatwia
ich fgczenie i pozwala wptywaé na siebie
nawzajem (jak przetacznik do witgczania Swiatta

&w domu).

rownolegle

Obracaj ramieniem korby zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, aby uruchomic
wentylator i dzwonek melodyjny (U32).

Poréwnaj, jak trudno jest kreci¢ ramieniem korby na tym obwodzie w
poréwnaniu z poprzednim.

G’qd ptynie z motoreduktora (GM), dzieli sie na dwie czesci, jedra
przeptywa przez dzwonek melodyjny, druga przez silnik/wentylator, a na
koniec fgczy sie ponownie i wraca do motoreduktora. Po usunieciu
dzwonka melodyjnego lub silnika (M4) z obwodu drugi element bedzie
nadal dziatat, poniewaz sg potgczone rownolegle.

Zwro¢ uwage, ze w tym obwodzie trudniej jest kreci¢ ramieniem korby (z
U32 i M4 potagczonymi réwnolegle) niz w poprzednim obwodzie (gdzie U32

i M4 byly potgczone szeregowo). Powodem jest wieksze zapotrzebowanie
mocy dla elementéw potgczonych réwnolegle.

Swiatta w Twoim domu sg potgczone réwnolegle, wiec gdy przepali sie
jedna zaréwka, pozostate Swiatta pozostajg wigczone. )

Na wale silnika ‘ L 2




C= PROJEKT 63 ¢ Seria dwoch diod LED

Obracaj ramieniem korby zgodnie z ruchem wskazowek zegara, aby zapali¢ diody LED (D8 i
D10). Obracaj korbg ze statg predkoscig tak, aby obie diody LED zaswiecity i zwracaj uwage
na ich migotanie.

Kolorowa dioda LED wytacza sie na krotko,
gdy zmienia kolory, co powoduje
jednoczesne miganie czerwono-zoéttej diody
LED. Powodem jest ich potgczenie
szeregowe.

Obracaj ramieniem korby zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, aby zapali¢ diody LED (D8 i
D10). Obracaj korbg ze statg predkoscig tak, aby obie diody LED zaswiecity i zauwaz, ze tym
razem jasno$¢ czerwono-zottej diody nie zmienia sie tak bardzo.

Kondensator 470uF odfiltrowuje wiekszo$¢ wahan
napiecia spowodowanych zmiang koloru diody LED,
wiec na jasnos¢ czerwono-zottej diody LED nie
wptywa tak bardzo jak w poréwnaniu z poprzednim
obwodem.

C==0 PROJEKT 65 * Dwie diody LED réownolegle

Obracaj ramieniem korby zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, aby zapali¢ diody LED (D8 i
D10). Obracaj korbg ze statg predkoscig tak, aby obie diody LED zaswiecity i zauwaz, ze tym
razem miga tylko kolorowa dioda LED.

W tym obwodzie czerwono-zétta dioda LED nie miga.
Zmiana koloru kolorowej diody LED nie wptywa na
czerwono-zottg diode LED, poniewaz sg one
potgczone réwnolegle. W tym przypadku diody nie
majg na siebie wptywu.




C==0 PROJEKT 66 * Dzwiek wiatru

Zbuduj obwdéd zgodnie z instrukcjg. Ustaw miernik (M6) na 5 V. Dmuchnij
w wentylator lub umies¢ go przy silnym wietrze (na zewnatrz lub przed
wentylatorem elektrycznym). Miernik mierzy, jakie napiecie wytwarza
Twoj ,wiatrak”; dzwonek melodyjny zmienia to napiecie w dzwigk. Dzwiek
bedzie krotki i niezbyt gtosny.

(Energia elektryczna wytwarzana tym napedem
wietrznym stale sie zmienia ze wzgledu na wiasciwosci
mechaniczne silnika i zmienng predkos¢ wiatru.
Dzwonek do prawidtowego dziatania potrzebuje statego
napiecia, dlatego w obwodzie zastosowano
kondensator 470 uyF (C5). Kondensator zatrzymuje
niewielkg ilos¢ energii elekirycznej, ktérg uwalnia w
wymaganych momentach, a tym samym rownowazy
Uapiecie.

Na wale silnika

C= PROJEKT 67 * Wietrzny czas

Y= = 3 5 0\ Zbuduj obwdd zgodnie z instrukcjg. Ustaw miernik (M6) na 5 V.
A | | | | | Dmuchnij w wentylator lub umie$s¢ go przy silnym wietrze (na
zewnatrz lub przed wentylatorem elektrycznym). Miernik mierzy, jakie
1 l 7 napiecie wytwarza Twéj ,wiatrak’. Moze by¢ konieczne reczne
2 : / $ rozkrecenie wentylatora.
1 & . Wyswietlacz zegara (T2) wigczy sie i pozostanie wigczony jeszcze
¢ 2 przez chwile, gdy wiatr nie wieje. ,Wiatrak” i kondensator (C5) razem
@ . 3 ‘ i - napedzajg zegar czystg energig wiatru, ktéra jest darmowa. Kolorowa
\ ‘ ' dioda LED (D8) nie zaswieci sie.
) ‘, ‘ A & "w | s o Na stronie 4 znajdziesz instrukcje dotyczgce ustawiania zegara.

n
w
N
(&)
22l

E— i . i | Kondensator 470 uF przechowuje niewielkg ilos¢
Na wale silnika energii elektrycznej. Zegar do swojej pracy potrzebuje
tylko bardzo niewielkiej ilosci pradu, dzieki czemu
dzieki kondensatorowi moze pracowac jeszcze dtugo
po tym, gdy wiatr juz nie wieje.
Kolorowa dioda LED to Swiatto jednokierunkowe, ktore
przepuszcza energie elektryczng tylko w jednym
kierunku. Tutaj stuzy do tego, aby energia zebrana z
kondensatora nie byta roztadowywana w silniku, gdy

wiatr nie wieje.
oxI=p — /




= PROJEKT 68 * tadowarka wiatrowa ze swiattem —

Ustaw miernik (M6) na 5 V. Mocno dmuchaj w wentylator lub umies¢ go przy silnym wietrze (na
— zewnatrz lub przed wentylatorem elektrycznym). Wiatrak faduje akumulator (B4), gdy wiatr mocno
wieje, a miernik mierzy prgd podczas tadowania. Nacisnij przetgcznik przyciskowy (S2) aby
wigczy¢ diode (D10).

Problem z uzywaniem wiatru do napedzania $wiatet polega na tym,
ze nie zawsze wieje, gdy potrzebujemy sSwieci¢. Z drugiej strony
czesto wieje w momentach, kiedy nie potrzebujemy sSwiatta. Ten
obwod wykorzystuje akumulator, ktéry magazynuje energie
generowang przez wiatrak przy silnym wietrze, a energia ta jest
nastepnie wykorzystywana do napedzania diody LED w chwili, gdy
potrzebujemy Swiatta. W ten sposéb swiatto jest zawsze dostepne,
stworzone przy pomocy czystej energii wiatru, ktéra jest darmowa.

silnika |

G—+ + T +

= PROJEKT 69 * tadowarka wiatrowa z dzwiekiem —

Zastgp czerwono-z6ttg diode LED (D10) dzwonkiem melodyjnym (U32, stykiem dodatnim po lewej stronie). Uktad dziata tak samo,
z tym, ze nacisniecie przetgcznika spowoduje dzwiek. Dzwonek melodyjny jest tu zasilany energig wiatru, wykorzystujgca
akumulator do przechowywania energii.

Niektore typy klimatyzatorow zawierajg urzadzenia do przechowywania lodu, ktére wytwarzajg 16d
w czasie, gdy energia elektryczna jest dostepna z taniego pasma (tak zwany ,prad nocny”). Léd jest
przechowywany w duzym, dobrze izolowanym zbiorniku; kiedy wymagane jest chtodzenie
klimatyzacji, czynnik chtodniczy krazy w cienkich rurkach przez ten l6d. Nastepnie schiodzony
czynnik krazy przez domowy lub firmowy obwdd klimatyzacji i zapewnia spadek temperatury.

C= PROJEKT 70 * Pobudzenie silnika

Czasami trudno jest uruchomic¢ silniki pod wiekszym obcigzeniem. Do ,kopniecia” takiego silnika mozna uzy¢
kondensatora. W tym projekcie ustawiasz przetgcznik (S6) w prawo, aby natadowa¢ kondensator 470uF (C5);
przetgczajac w lewo, dasz silnikowi mate ,kopniecie”, pobudzenie. Zadne inne zrédto energii nie jest uzywane
do napedzania silnika poza niewielkg iloscig zgromadzong w kondensatorze, wiec nie bedzie dziatat zbyt dtugo.
Ta metoda uruchamiania silnika moze by¢ dobrze wykorzystana, nawet jesli dostarczana jest energia.

Podczas korzystania z tej techniki kondensator nazywany jest
kondensatorem rozruchowym. Istniejg silniki, ktére uruchamiajg
wbudowany kondensator; sg to tréjfazowe silniki indukcyjne. W nich
kondensator jest potgczony szeregowo z uzwojeniem rozruchowym i
razem tworzg znacznie wyzszy moment obrotowy do rozruchu silnika.

Na wale silnika




= PROJEKT 71 « Zasilanie wodne

—_—
Elektroda
cynkowa

K\Elektroda

Zbuduj zasilanie wodne zgodnie z instrukcjg na stronie 4. Podigcz czerwony
i czarny kabel potgczeniowy miedzy miernik (M6) a elektrodami, stykami
dodatnimi miernika do elektrody miedzianej. Ustaw miernik na 5 V. Napehij
zbiornik ptynu colg lub inng lemoniadg gazowang. Miernik pokaze napigecie
okoto 3 V. Przetgcz miernik na 0,5 mA i zmierz generowany prad.

Przesun elektrode miedziang razem ze stykiem do bocznej komory
zbiornika (patrz rysunek ,,A”). Uzyj miernika ustawionego na 5 V do pomiaru
napiecia i na 0,5 mA do pomiaru prgdu. Napiecie osigga okoto % wartosci z
poprzedniego kroku, poniewaz uzyto o jedng komore zbiornika mniej; prad
powinien by¢ mniej wiecej taki sam.

Nastepnie przenie$ elektrode miedziang ze stykiem do nastepnej komory,
tak aby wykorzysta¢ tylko dwie czesci zbiornika (patrz rysunek ,B”).
Obserwuj, jak napiecie spada jeszcze bardziej, a prad zmienia sie tylko
nieznacznie.

W ostatnim kroku przesun elektrode miedziang ze stykiem do ostatniej
komory, w ktorej jest juz zamocowana elektroda cynkowa. W ten sposéb
otrzymasz jedng ,komérke” lemoniady (patrz rysunek ,C”). Zmierz napiecie i
prad.

Nie pij zadnych napojow uzywanych w tym projekcie. Po zakohczeniu umyj
elektrody i zbiornik ptynu.

Uwaga: Twoje rzeczywiste wyniki mogg sie rozni¢. Miernik M6 jest
miernikiem prostym, nie nalezy oczekiwa¢ od niego takiej doktadnosci
pomiaru, jak od wzorcowanego licznika energii elektryczne;.

Wiekszos¢é napojow gazowanych i sokow owocowych ma stabe wiasciwosci kwasowe. Taki kwas, cho¢ znacznie mocniejszy, jest stosowany w
niektérych typach akumulatoréow. W reakcji z elektrodami miedzianymi i cynkowymi kwas (wybrany napdj) wytwarza prad elektryczny, podobnie jak
baterie. Kiedy kwasowos¢ w napoju jest zmniejszona, pragd generowany spada. Kazda z czterech komér zbiornika zasilania wodnego wytwarza okoto 7
0,7 V, ale prad jest staby. Kiedy cztery przedziaty zbiornika sg potaczone szeregowo, ich napiecie razem osigga okoto 3 V, prad pozostaje taki sam.

Kazda komora jest jak ogniwo baterii. Twoj akumulator B4 faktycznie zawiera trzy ogniwa 1,2 V potgczone szeregowo, tak samo jak ,ogniwa” w tym
zrédle zasilania wodnego. Lemoniada moze w ten sposéb stuzy¢ jako zrédio energii elekirycznej, ale nie generuje jej zbyt duzo, wiec nie ma
szerszego zastosowania. Jednak coraz czesciej wykorzystywane sg elektrownie na biomase spalajgce odpady kuchenne i warzywne. Wytwarzajg
energie elektryczng z odpadow, ktére w przeciwnym razie trafiatyby na wysypisko, bez zanieczyszczania srodowiska.

C= PROJEKT 72 « Sok jako zrodto baterii

Zastap lemoniade/cole w zbiorniku energii wodnej sokiem owocowym. Najlepiej rNiektére owoce i warzywa majg bardziej kwasny smak,
sprawdzajg sie soki o kwasnym smaku, takie jak cytryna lub grejpfrut. Zmierz | poniewaz majg whasciwosci stabego kwasu. Ta
napiecie i prad tej baterii z soku, tak jak tak jak mierzyte$s z lemoniada/cola.
Wyprébuj rézne soki i poréwnaj je. Nie pij zadnych napojow gazowanych ani

sokow uzywanych w tym projekcie. Umyj elektrody i pojemnik na ptyn.

kwasowo$¢ moze by¢ wykorzystana do wytwarzania
energii elektrycznej, podobnie jak bateria ,lemoniadowa”.
Wykorzystanie naturalnej energii chemicznej z owocéw
to bardzo zielony (rozumiej przyjazny dla srodowiska)
sposob wytwarzania energii elektrycznej.

\.




C==0 PROJEKT 73 * Swiatto z coli

Zbuduj zasilanie wodne zgodnie z instrukcjg na stronie 4. Zbuduj obwdd i
podigcz czerwony i czarny kabel pofgczeniowy, czerwony do elektrody
miedzianej. Ustaw miernik (M6) na 5 V. Napetnij zbiornik ptynu colg (lub inng
lemoniadg gazowang; dziata tez sok cytrynowy, pomidorowy lub grejpfrutowy).
Przesun przetgcznik (S6) w prawo. Miernik pokaze wygenerowane napiecie.

W nastepnym kroku przesun przetagcznik w lewo, aby podtgczyé czerwono-zoitg
diode LED (D10). Dioda LED powinna sie swieci¢, ale moze by¢ przyciemniona.
Zmierzone napiecie bedzie nizsze, poniewaz cola prawdopodobnie nie
dostarczy tyle pradu, ile potrzebowataby dioda LED. Jesli obserwujesz obwaod
przez chwile, napiecie i jasnos¢ diody bedg powoli spada¢, gdy cola reaguje z
elektrodami, aby wygenerowac elektrycznose.

Usun miernik z obwodu. Dioda LED moze by¢ jasniejsza, poniewaz cata
wyprodukowana energia elektryczna jest teraz kierowana do diody LED.

Mozesz przesung¢ miedziang elektrode ze stykiem do nastepnej komory, jak
pokazano w projekcie nr 71. Dioda LED bedzie przyciemniona lub nie bedzie
Swieci¢ wcale, poniewaz napiecie jest nizsze.

Jezeli elektrody miedziane i cynkowe ulegng korozji podczas uzytkowania, uzyj
papieru $ciernego, wetny stalowej lub skrobaka, aby usung¢ korozje i poprawic
wydajnos¢ ogniwa.

Nie pij zadnych napojow uzywanych w tym projekcie. Umyj elektrody i zbiornik
ptynu.

odpowiednig skale pradu.

Jednak nawet te mierniki majg swoje ograniczenia i mogg by¢ bardzo drogie.

Podczas pomiaru napiecia (przy ustawieniu na 5 V) miernik M6 generuje wysoka rezystancje okoto 10 kQ, ktéra jest umieszczona rownolegle do napiecia,
ktore probujesz zmierzy¢. W ten sposob bardzo mata ilos¢ pradu jest kierowana do miernika. Zwykle nie ma to wptywu na obwaéd. Jesli jednak masz bardzo
stabe zrodto pradu, zjawisko to moze zmieni¢ dziatanie obwodu. Dlatego dioda LED $wieci jasniej po wyjeciu miernika z obwodu.

Podczas pomiaru pradu miernik ma rezystancje okoto 500 Q w skali 0,5 mA i 10 Q w skali 50 mA. Ten rezystor jest czgescig obwodu, wigec prad zawsze
przez niego przeptywa. Ta rezystancja miernika zmniejszy prad, ktoéry prébuje zmierzy¢, ale efekt bedzie niewielki, jesli miernik zostanie ustawiony na

M6 to prosty miernik. Konwencjonalne elektroniczne narzedzia testujgce majg lepszg doktadno$¢ wyniku, poniewaz nie wptywajg tak bardzo na obwdd.

" PROJEKT 74 « Zétta cola

Zastep czerwono-z6ttg diode LED (D10) kolorowg diodg LED (D8). Poréwnaj, | Zielone i niebieskie $wiatlo potrzebuje wyzszego
jak zmienia to jasno$¢ i napiecie poditgczonej diody w poréwnaniu z | napiecia, wigc te kolory bedg Swiecic stabiej. -
poprzednim projektem. Zasilanie wodne nie zapewnia wystarczajgcej ilosci | Gdybys nadal dostarczat nowa Swiezg cole do zasilania

pradu do zasilania dzwonka melodyjnego (U32) i silnika (M4).

wodnego, réwnoczesnie usuwajgc czes¢ zuzytego
ptynu, dioda LED pozostataby wigczona az do
zatrzymania tego pradu - bytoby to ogniwo paliwowe.




C= PROJEKT 75 * Energia elektryczna z wody

Zmontuj wodne zrédio energii, postepujgc zgodnie z instrukcjami na stronie 4. Zbuduj
obwdd i podtgcz czerwony i czarny kabel potgczeniowy; czerwony przewdd do
elektrody miedzianej. Ustaw miernik (M6) na 5V. Napetnij komory wodg. Miernik
pokaze wygenerowane napiecie, jesli je wykryje.

Ustaw miernik na 0,5 mA i obserwuj, ile prgdu moze dostarczy¢ woda, jesli w ogdle.
Gdy zmierzone wartosci sg wyzsze niz 0,5 mA, naciénij przetacznik przyciskowy, aby
zmieni¢ skale prgdu na 5 mA. (Przetgcznik dodaje do obwodu rezystor 47 Q z
podstawki obrotowej, co zmienia skale na mierniku. Rezystora nie nalezy uzywa¢ w
ustawieniu 5 V.)

Sprébuj rozpusci¢ sél w wodzie we wszystkich komorach zbiornika. Napiecie i prgd
powinny by¢ wtedy wyzsze. Jesli masz wode destylowang, rowniez jg sprawdz (po
wylaniu stonej wody). Generowane napiecie i prgd powinny wynosi¢ zero.

Nie pij zadnych napojow uzywanych w tym projekcie. Umyj elektrody i zbiornik ptynu.

Woda w niektorych obszarach jest lekko kwasna z powodu
zanieczyszczen. Moze to by¢ wystarczajgco silny czynnik, aby taka
woda mogta wytwarza¢ energie elektryczng w reakcji z elektrodami,
podobnie jak baterie. Zanieczyszczenia te nie muszg obnizaé¢ jakosci
wody pitnej. Woda destylowana prawie nie zawiera zanieczyszczen.

C_= PROJEKT 76 * Swiatto wodne

Podtgcz zasilanie wodne do pokazanego obwodu. Napetnij komore zbiornika woda.
Przesun przetgcznik suwakowy (S6) w lewo. Ustaw miernik (M6) na 5 V i obserwuj
zmierzone napiecie. Czerwono-zotta dioda LED moze sSwieci¢ stabo, w zaleznosci od
wiasciwosci wody w Twojej okolicy. Po przekreceniu przetgcznika w prawo napiecie
powinno by¢ wyzsze, poniewaz energia wodna nie musi zasila¢ diody LED.

Rozpus¢ sol w wodzie we wszystkich komorach zbiornika. Napiecie bedzie wyzsze i
dioda LED powinna sie zapali¢. Zobacz, jak dtugo zasilacz utrzyma wtgczong diode LED.
Sprébuj zamieni¢ czerwono-zo6ttg diode LED na kolorowg diode LED (D8) lub zegar (T2).
Zobacz, jak dtugo woda moze zasila¢ zegar. Na stronie 4 znajdujg sie instrukcje
dotyczgce ustawiania czasu.

Sol i inne zanieczyszczenia w wodzie
reagujg z elektrodami, wytwarzajgc
elektrycznos¢ (jak cola w projekcie 73).
Napiecie generowane przez wode jest
zwykle nizsze, wiec sama woda nie bedzie
diugo zasila¢ diody LED lub zegara.




C= PROJEKT 77 « Zegar z coli

) Zbuduj zasilanie wodne zgodnie z instrukcjg na stronie 4. Podtacz zasilanie
czerwonym i czarnym kablem potgczeniowym do zegara (T2), czerwony do

( —
Ustawianie zegara (T2):
- Nacisnij lewy przycisk, aby wybraé

parametr, ktdry chcesz ustawi¢ (miesiac, elektrody miedzianej. Napetnij zbiornik ptynu colg (lub inng lemoniadg
dzien, godzine lub minute) gazowang; dziata tez sok cytrynowy, pomidorowy lub grejpfrutowy). Zegar
- Naciskaj prawy przycisk, az dojdziesz do powinien dziataé. Ustaw czas, jesli chcesz.

zadanej opcji S Dzigki coli wyswietlacz bedzie zwykle aktywny przez tydzien. Kiedy
- Nacisnij lewy przycisk, a2 pojawi sig wyswietlacz jest przyciemniony, wymien cole.

godzina; nastepnie nacisnij ponownie prawy . . C s . . -
przycisk, aby potwierdzi¢ Mozesz réwniez przenieS¢ miedziang elektrode ze stykiem do drugiej

- Dwukropek (,:") miga, gdy zegar pracuje komory zbiornika ptynu (jak w projekcie 71). Wyswietlacz zegara bedzie
- Nacisnij prawy przycisk, aby wyswietli¢ mniej jasny.

| date ) Jezeli elektrody miedziane i cynkowe ulegng korozji podczas uzytkowania,
uzyj papieru Sciernego, wetny stalowej lub skrobaka, aby usung¢ korozje i
poprawi¢ wydajnos¢ ogniwa.

Nie pij zadnych napojéw uzywanych w tym projekcie. Umyj elektrody i
zbiornik ptynu.

Zegar wymaga do dzia’rani,a tylko bardzo matej ilosci pradu
(znacznie mniej niz 1 mA). Zrodto energii wodnej nie wytwarza
duzo energii elektrycznej, ale wystarczy, aby zegar dziatat.
Zrédto energii wodnej Reakcja chemiczng coli stopniowo _sie, vyycz'erpuje, a napiecie
spada tak bardzo, ze zegar przestaje dziata¢.

= PROJEKT 78 » Zegar z coli z pamiecia

W poprzednim projekcie Zegar z coli zegar wytgczy sie, gdy tylko odigczysz kable od
zrédta zasilania wodg, aby wymieni¢ cole w zbiorniku. Czy nie bytoby mito, gdyby zegar
zapamietat czas na tyle dtugo, aby$s mégt wymieni¢ cole?

Podtgcz kondensator 470uF do zegara, tak jak pokazano na obrazku. Kondensator
przechowuje wystarczajgcg ilos¢ energii elektrycznej, aby zasilaé zegar, gdy
tymczasowo odtgczysz doptyw energii z wody.

Nie pij zadnych napojow uzywanych w tym projekcie. Umyj elektrody i zbiornik ptynu.

W tym projekcie mozliwe bytoby uzycie baterii zamiast kondensatora do
magazynowania energii elektrycznej. Akumulator przechowuje znacznie
wiecej energii elektrycznej niz kondensator, ale w tym przypadku nie trzeba
jej duzo magazynowaé. Baterie sg znacznie drozsze niz kondensatory i
zawierajg chemikalia, ktore pod koniec ich zywotno$ci moga szkodzi¢
Srodowisku.




C==0 PROJEKT 79 * Zmiana cisnienia wody na cisnienie

Na wale silnika

C= PROJEKT 80 * Przechowywanie energii

elektryczne

Umies¢ koto wodne na silniku (M4) i podtagcz je do miernika (M6), jak
pokazano na obrazku. Ustaw miernik na 5 V lub 50 mA. Trzymaj silnik
przy kranie z wodg tak, aby strumien wody przeptywat przez koto wodne.
Obserwuj, ile napiecia i pradu generujesz.

Wytwarzanie energii elektrycznej za pomocg silnika (tutaj w roli
generatora), ktérego napedza cisnienie wody z kranu, dziata tak samo,
jak uzycie cisnienia wody z jeziora do napedzania generatora
elektrycznego w tamie.

Twoje czesci mogg przesta¢ dziata¢, jesli dostanie sie do nich woda.

Pozwdl im wyschnaé i bedg w porzadku.

Najwigkszg w Polsce elektrownig szczytowo-
pompowg jest Elektrownia Wodna Zarnowiec.
Gorny zbiornik wodny elektrowni stanowi
zbiornik Czymanowo, sztuczne jezioro o
powierzchni 135 ha i pojemnosci 13,8 min
m3, co pozwala na zgromadzenie 3 600
MWh energii elektrycznej. Zbiornik dolny to

7
:
Lt

\ Jezioro Zarnowieckie (pl.wikipedia.org).

w wodzie

Wsyp 72 tyzeczki soli do niewielkiej ilosci wody mieszaj, az sie rozpusci.
Do tego projektu mozna uzy¢ jednej komory zbiornika cieczy wodnego
zrodta, ale nie uzywaj metalowego pojemnika. Jesli masz w domu
termometr, uzyj go tutaj, aby zmierzy¢ temperature wody. Jesli nie
masz termometru, sprawdz temperature wody, zanurzajgc palec.
Podtgcz czerwony i czarny kabel potgczeniowy do motoreduktora (GM) i
umies¢ wolne konce przewoddéw w przygotowanej wodzie tak, aby sie
nie stykaty. Przymocuj ramie korby do motoreduktora.

Kre¢ korbg, aby podgrza¢é wode. Powinienes zobaczyé wzrost
temperatury na termometrze lub poczu¢ réznice palcem. By¢ moze
bedziesz musiat obraca¢ korbg przez minute lub dwie, zanim woda sie
nagrzeje.

Energia stoneczna i wiatrowa moze byc¢
wykorzystywana w ciggu dnia do podgrzewania
wody, ktérg mozna nastepnie wykorzysta¢ do
utrzymania w nocy ciepta w domach.




= PROJEKT 81 ¢ Swiatta wodne

Umies¢ koto wodne na silniku (M4) i podigcz je do
obwodu, jak pokazano na obrazku. Trzymaj silnik przy
kranie z wodg tak, aby strumien wody przeptywat przez
koto wodne.Diody (D8 i D10) powinny sie Swiecic.

Twoje czesci mogg przestac dziataé, jesli dostanie sie do
nich woda. Pozwdl im wyschng¢ i bedg w porzadku.

C= PROJEKT 82 * Kierunkowe swiatta wiatrowe

% ﬁ \ o Zbuduj obwéd i umies¢ wentylator lub koto wodne na silniku (M4). Aby diody LED byty jak
a wale silnika e e . . h :

) najjasniejsze, dmuchaj od goéry w wentylator lub topatki kota wodnego.

1 2 e =

(#

Pl
s 1 L TR
2 | Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |
L qaH Bdl—
e, : R

C= PROJEKT 83 * Utrata energii z powodu transmisji —
) awaryjnej

Kre¢ ramieniem korby na motoreduktorze (GM) zgodnie z ruchem wskazowek zegara,
aby uruchomi¢ silnik (M4) i wentylator, czerwono-zéttg diode LED (D10) i dzwonek
melodyjny (U32) lub przeciwnym kierunku, aby napedzac tylko silnik i diode LED.

Jezeli usuniesz baze podstawki obrotowej i podtgczysz czerwony kabel bezposrednio do
motoreduktora, uzyskasz troche wiecej Swiatta, dzwieku i ruchu.

6
I
i

Na walg silnika (Pomyél o tym obwodzie jako o systemie dystrybucji energii elektrycznej, takim )
jak ten zasilajgcy Twoj dom. Motoreduktor i korba reprezentujg duzy generator
elektryczny napedzany cisnieniem pary lub wody w elektrowni. Czerwone i
czarne kable potgczeniowe przedstawiajg linie energetyczne rozprowadzajgce
energie elektryczng z elektrowni do domoéw. Rezystor w bazie podstawki
obrotowej reprezentuje energie elektryczng utracong podczas dystrybucji
energii elektrycznej na duze odlegtosci. Wentylator, dioda LED i dzwonek
melodyjny reprezentuja urzadzenia, S$wiatta i urzadzenia muzyczne
\ Wykorzystujace energie elektryczng w domach. J

N

G- B . . -~




C= PROJEKT 84  Korzystanie ze zmagazynowanej wody

Generator

topatki turbiny

Umies¢ koto wodne na silniku (M4) i podtacz je do miernika (M6) zgodnie z rysunkiem. Ustaw miernik (M6)
na 5V lub 50 mA. W pustym plastikowym pojemniku na wode lub mleko zréb maty otwdr okoto 7 cm od
dna i umies¢ go w zlewie lub wannie. Po napetnieniu pojemnika wodg, przyt6z koto wodne do strumienia
wody z otworu i zmierz wytworzone napigcie i prad.

Napetnij pojemnik w roznym stopniu i obserwuj, jak cisnienie wody wptywa na mierzone wartosci. Podczas
napetniania pojemnika zatkaj otwor palcem. Staraj sie za kazdym razem trzymywac koto wodne w tej
samej pozyciji.

Twoje czesci mogg przesta¢ dziatac, jesli dostanie sie do nich woda. Pozwdl im wyschngé i bedg w
porzadku.

Na wale silnika

C==0 PROJEKT 85 °* Przekierowanie wody

W duzych elektrowniach zaporowych system masywnych zasuw doprowadza wode do topatek turbiny.

Przymocuj stomke (najlepiej elastyczng) do pojemnika, aby przekierowaé strumien wody na koto wodne.
Sprébuj uszczelni¢ otwdr wokdt stomki kitem, plasteling, tasma klejgcg lub podobnym materiatem najlepiej jak
potrafisz. Powtérz pomiar z poprzedniego projektu i zobacz, o ile wzrosta wydajnosc.

rPodnoszenie poziomu wody w pojemniku to to samo, co zatrzymywanie wody w jeziorach w1

poblizu duzych tam. Wyzszy poziom oznacza wyzsze cisnienie wody, ktére szybciej obraca
wat generatora, wytwarzajgc wiecej energii elektrycznej. Zapora przeksztatca energie
potencjalng (pozycyjng) wysokiego stupa wody na energie ruchu (kinetyczng) szybko
ptynacej wody; energia ta jest nastepnie pobierana przez turbine generatora, ktéra jest
obracana przez wode.

Najwiekszg elektrownig wodng zaporowg na sSwiecie jest Tama Trzech Przetoméw
wzniesiona na rzece Jangcy w centralnej prowincji Chin — Hubei. Poziom wody wynosi 175
m, moc elektrowni 22,5 GW. Posiada 32 generatory, kazdy o mocy 700 MW.

L(pl.wikipedia.org) )

p—
I
|

Na wale silnika




C= PROJEKT 86 * Jedna z najpotezniejszych sit we
wszechswiecie

( )
Uwaga: ten projekt dziata
najlepiej w zimny, suchy dzien.
Jezeli jest wilgotno, tadunek
elektrycznosci statycznej moze
zosta¢ uwolniony do pary
wodnej w powietrzu, a projekt
moze nie zadziatac.

. ] . S oo . J
Znajdz w suszarce ubrania, Trzaskanie, ktére styszysz, kiedy Pocieraj sweter (najlepiej
ktore przylegajg do siebie w zdejmujesz sweter, jest wetniany) i patrz, jak
suszarce i sprobuj je oddzielié. spowodowane elektrycznoscig przylega do innych ubran.

statyczng. Mozesz nawet x .

zobaczyé iskry podczas Elektryczno$¢ statyczna wokdt nas
. L . . jest niezwykle potezna. Gdybysmy

rozbierania sie w ciemnym pokoju. nauczyli sie ja kontrolowaé i

. . . . . . przemieszcza¢, moglibysmy mieé
Zjawiska te sg spowodowane elektrycznoscig. Nazywamy to elektrycznoscig statyczng, poniewaz fadunki cala energie, ktorej potrzebujemy.

elektryczne sie nie poruszaja, chociaz oddzielenie natadowanych ubran od siebie brzmi tak samo, jak sygnat Moze pewnego dnia znajdziemy na
zaktécajgcy w radiu (,static” w jezyku angielskim). Kiedy energia elektryczna porusza sie (zwykle przez to sposob.

przewody), aby zrobi¢ co$ w innym miejscu, nazywamy to prgdem elektrycznym.

Energia elektryczna jest obecna wszedzie, ale w tak zréwnowazonej formie, ze prawie jej nie zauwazamy.
Czasami jednak tadunki elektryczne rozdzielajg sie, tworzgc rdéznice (nierbwnowage) miedzy materiatami, po
czym lecg iskry. Podobnie jak iskry miedzy ubraniami, rowniez pojawiajg sie blyskawice, ale na znacznie
wiekszg skale. Chmura zachowuje elektryczno$¢ statyczng, podobnie jak sweter.

C_= PROJEKT 87 * Energia elektryczna vs. woda

(Uwaga: ten projekt dziala\
najlepiej w zimny, suchy
dzien. Jezeli jest wilgotno,
tadunek elektrycznosci
statycznej moze zostaé
uwolniony do pary wodnej
w powietrzu, a projekt moze

knie zadziataé.

J

pod bardzo delikathym strumieniem wody. Zobaczysz, jak woda wygina swdj strumien w kierunku grzebienia. Jesli uzywasz plastikowej linijki,
pocieraj nig o ubranie (najlepiej wetne).
Czesanie wlosow powoduje powstanie statycznego tadunku elektrycznego na grzebieniu, ktory przycigga strumien wody.



C== PROJEKT 88 » Wykorzystanie statycznej energii
elektrycznej

Gnergia elektryczna jest niezwykle potezna, znacznie wiecej niz grawitacja (grawitacja to siiaﬁ
ktéra powoduje, ze upuszczone przedmioty spadajg na ziemig). Jednak przycigganie
elektryczne jest na tyle zréwnowazone (sity sg w rownowadze), ze nawet tego nie
zauwazamy - w przeciwienstwie do grawitacji, ktéra zawsze ma oczywisty wptyw na nasze
otoczenie, bo u niej ta rownowaga nie dziata.

Grawitacja jest zatem przycigganiem miedzy dwoma obiektami na podstawie ich wagi (a
doktadniej masy). Zjawisko to jest bardzo nieznaczne i nawet nie musimy go zauwazaé,
chyba ze jeden z tych obiektow jest tak wielki jak planeta (jak Ziemia). Sity grawitacyjne nigdy
nie znikajg i sg widoczne, gdy upuscisz co$ na ziemig. tadunek elektryczny, cho¢ zwykle
doskonale zrGwnowazony, moze sie zmieniac i porusza¢ bardzo szybko.

Przypomnij sobie o ubraniach z suszarki, ktére trzymaty sie razem dzieki elektrycznosci
statycznej. Nawet miedzy dwoma swetrami dziata grawitacja, ale to przycigganie jest
niezwykle mat.

Czes¢ zuzywanej przez nas energii elektrycznej jest wytwarzana w tamach. Taka technologia
kontroluje site grawitacji i wykorzystuje jg do wymuszenia ruchu strumienia wody w
generatorze. Gdybysmy zamiast tego mogli okietzna¢ elektrycznos¢ statyczng zawartg w
Qvodzie, uzyskalibysmy catg energie elektryczng potrzebng ludzkosci.

Do tego projektu potrzebujesz grzebienia (lub plastikowej

linijki) i papieru. Rozerwij papier na mate kawatki. Rozczesz (Uwaga: ten projekt dzia+a\ Boffin  przypomina, ze
wiosy kilka razy grzebieniem i przytrzymaj grzebien nad najlepiej w zimny, suchy nalezy patrze¢, jak wiosy
skrawkami papieru, aby je ztapa¢. Jesli uzywasz plastikowej e, cetiel e Dl Stojg” lub  .przyklejaja
s Lo . S . tadunek elektrycznosci sie” do grzebienia, gdy
linijki, pocieraj nig o ubranie (najlepiej wetniane). statycznej moze  zostac Wokot jest suche

uwolniony do pary wodnej powietrze. Nawilzenie
Czesanie przenosi drobne, natadowane czgsteczki z wiosow w powietrzu, a projekt wiosow roztaduje tadunek
na grzebien. Dajg one grzebieniu statyczny tadunek | DECER [ ZEEE R, ) \@lektrostatyczny.

elektryczny, ktory przycigga kawatki papieru.

Wez role plastikowej tasmy. Zréb
paski o dtugosci okoto 30 cm.
Trzymaj ich kohce, aby zwisaty w
dot i powoli zblizaj je do siebie.
Obserwuj, czy sie dotkng.

Nk

W
« | |

Jesli masz dwa nadmuchiwane balony,
pocieraj nimi o sweter, a nastepnie
przybliz do siebie przetartymi stronami.
Bedg sie odpycha¢. Mozesz takze uzy¢
balonéw, aby podnie$¢ mate kawatki
papieru.

Wez kawatek gazety lub innego
papieru i mocno pocieraj go swetrem
lub otéwkiem. Nastepnie mozna go
Lprzyklei¢” do $ciany.

Potnij papier na dwa dtugie paski,
pocieraj nimi, a nastepnie trzymaj
blisko siebie. Obserwuj, czy sie
przyciggajg lub odpychaja.



C= PROJEKT 89 » Zegar stoneczny

' 2 3 4 5 6 7 8 3 Zbuduj stojak obrotowy, zamontuj na nim ogniwo stoneczne (B7) i umiesc¢ je
‘ obok obwodu, jak pokazano na obrazku. Podtgcz ogniwo stoneczne do

obwodu za pomocg czerwonego i czarnego kabla potgczeniowego. Ustaw

miernik na 0,5 mA. Ustaw przetgcznik suwakowy (S6) w lewo. Umiesé obwaod

tak, aby ogniwo stoneczne byto w jasnym Swietle stonecznym lub w poblizu

zarowej zarowki. Wyswietlacz zegara (T2) powinien by¢ wigczony.

Teraz ustaw przetgcznik suwakowy w prawo, aby dotgczy¢ akumulator do

obwodu. Sprawdz, czy mozesz wyregulowac¢ potozenie ogniwa stonecznego

na stojaku tak, aby miernik (M6) mierzyt prad.

Jedli twoje zrodto Swiatta jest wystarczajgco silne, ogniwo stoneczne bedzie

réwnoczesnie tadowac baterie i zasila¢ zegara. Gdy zrodio jest stabe, zegar

bedzie zasilany z baterii.

Na stronie 4 znajdziesz instrukcje dotyczgce ustawiania zegara.

| Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

Ogniwa stoneczne sg czesto uzywane w pofgczeniu z
akumulatorami, poniewaz stonce nie zawsze sSwieci. W tej
kombinacji ogniwo stoneczne i baterie moga razem napedzac
zegar przez bardzo dtugi czas.

C= PROJEKT 90 * tadowarka stoneczna

Zbuduj stojak obrotowy, zamontuj na nim ogniwo stoneczne (B7) i umies¢ je obok obwodu,
jak pokazano na obrazku. Podtgcz ogniwo stoneczne do obwodu za pomocg czerwonego i
czarnego kabla potgczeniowego. Ustaw miernik na 0,5 mA.

Ustaw przetgcznik suwakowy (S6) w lewo. UmieS¢ obwdd w bezposrednim Swietle
stonecznym lub 7-15 cm od zwyktej zaréwki. Wyreguluj potozenie ogniwa stonecznego na
stojaku obrotowym tak, aby czerwono-zétta dioda LED (D10) Swiecita jak najjasniej.

Teraz ustaw przetgcznik w prawo, aby doda¢ akumulator do obwodu. Jesli zrédio Swiatta jest
wystarczajgco mocne, wéwczas ogniwo stoneczne taduje akumulator, a miernik mierzy prad
tadowania. Jesli zrédto sSwiatta jest stabe, bateria zaswieci diode LED.

rOgniwo stoneczne wytwarza tylko niewielkg
ilos¢ energii elektrycznej. Czerwono-zotta
dioda LED potrzebuje znacznie wiecej
energii niz zegar, wiec ogniwo stoneczne
moze zasila¢ diode LED i tadowac¢ baterie
f- Y tylko wtedy, gdy zrédio swiatta jest bardzo
ksilne.




C== PROJEKT 91 * Szereg swiatet stonecznych

Zbuduj stojak obrotowy, zamontuj na nim ogniwo stoneczne (B7) i umies¢ je obok obwodu, jak
pokazano na obrazku. Podtgcz ogniwo stoneczne do obwodu za pomocg czerwonego i
czarnego kabla potaczeniowego. Umies¢ obwdd tak, aby ogniwo stoneczne byto w jasnym
Swietle stonecznym lub w poblizu zarowej zaréwki. Ustaw miernik na 0,5 mA.

Miernik mierzy napiecie generowane przez ogniwo stoneczne. Wyreguluj potozenie ogniwa
stonecznego na stojaku obrotowym tak, aby uzyska¢ najwyzsze mozliwe napigcie. Nastepnie
nacisnij przetgcznik (S2), a ogniwo stoneczne bedzie zasilaé czerwono-zo6ttg i kolorowg diode
LED (D10, D8). Zwrd¢ uwage, jak napiecie w obwodzie nieznacznie spada, gdy obie diody sg
potgczone, ale nie tak bardzo, jak gdy podigczona jest tylko czerwono-zoéita dioda (jak w
Projekcie 4 - Energia stoneczna).

Uwaga: Generowane napiecie jest w rzeczywistosci dwukrotnie wieksze niz na mierniku
(zmierzone 3 V to faktycznie 6 V), poniewaz rezystor w podstawce obrotowej wptywa na skale
pomiaru.

Szeregowe potgczenie obu diod LED stwarza wiekszy
opor dla przeptywu pradu niz jedna dioda, co utatwia
ogniwu stonecznemu ich zasilanie.

=0 PROJEKT 92 « Wsparcie dynamo

Zbuduj obwdd, umieszczajgc komponenty, jak pokazano na obrazku. Ustaw
miernik (M6) na 0,5 mA lub 50 mA. Ustaw przetgcznik suwakowy (S6) w
prawo, aby podtgczy¢ akumulator (B4) i czerwono-zéitg diode LED (D10). Gdy
akumulator bedzie natadowany, dioda LED zaswieci sie, a miernik wskaze, ze
bateria emituje energie elektryczng. Skala pomiaru 0,5 mA pokaze bardzo
wysoki prad, podczas gdy skala 50 mA pokaze prad niski lub brak pradu.

Kre¢ ramieniem korby na motoreduktorze (GM) w kierunku przeciwnym do
ruchu wskazéwek zegara, aby przejgt zasilanie czerwono-zéttej diody LED.
Jezeli bedziesz krecit wystarczajgco szybko, zaswieci sie réwniez kolorowa
dioda LED (D8; wskazujac, ze prad przeptywa przez motoreduktor), a miernik
nie bedzie juz pokazywat pragdu ptyngcego z akumulatora.

Ostrzezenie: motoreduktor i ramie korby sg elementami trwatymi, ale nie sg
niezniszczalne. Jesli popchniesz je ze zbyt duzg sitg lub bedziesz obracat
korbg zbyt szybko, mozesz je ztamac.

| Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

Wyobraz sobie, ze na przyktad w domu lub kinie podtgczona jest
czerwono-zoétta dioda LED zamiast oswietlenia awaryjnego. Gdy
gtéwne zrodto zasilania zawiedzie, moze by¢ przez pewien czas
zasilana z baterii lub recznego generatora.




== PROJEKT 93 « Swiatta z recznym napedem

Ustaw miernik (M6) na 5V i kre¢ ramieniem korby na motoreduktorze (GM). Krecac w
kierunku zgodnym do ruchu wskazéwek zegara zaswieci czerwono-zo6itg diode LED (D10)
na czerwono, podczas gdy miernik pokaze wytwarzane napiecie. Obracanie w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara powoduje przeptyw prgdu w przeciwnym
kierunku, wiec dioda LED $wieci na zétto.

Prawdopodobnie mozesz obraca¢ korbg wystarczajgco szybko, aby zmierzy¢ wiecej niz 5V
na mierniku. Usun z obwodu przewdd 2-stykowy przewodd, znajdujgcy sie na siatce
podstawowej miedzy punktami C2 i C3 na trzecim poziomie. Spowoduje to umieszczenie
rezystora 10 kW w stojaku obrotowym w szeregu z miernikiem, zmieniajac jego skale
napiecia. Teraz kre¢ korba, ale podwoj napiecie pokazane na mierniku (wiec 4 V to w
rzeczywistosci 8 V).

Dynamo reczne zawiera skrzynie biegow, ktéra
zapewnia silnikowi wyzszg predkos¢,
jednoczesnie uzywajgc mniej sity podczas
obracania korba. Im szybciej obraca sie silnik,
tym wiecej generuje energii elektrycznej.

= PROJEKT 94 - Dzwieki zasilane recznie

8 Kre¢ ramieniem korby na motoreduktorze (GM) Krecgc w kierunku zgodnym do ruchu
wskazoéwek zegara. Dzwonek melodyjny (U32) wyda dzwiek. Przesun przetgcznik
suwakowy (S6) w lewo, a ustyszysz gtosniejszy dzwiek.

Podczas pobytu w naturze mozesz uzy¢ recznego dynamo i syreny jako alarmu.

Energia elektryczna generowana przez re,czne\
dynamo ulega wahaniom ze wzgledu na
charakterystyke silnika wewnatrz, a takze z
powodu braku mozliwosci zupetnie ptynnego
krecenia korbg. Kondensator 470uF (C5),
dotaczony do obwodu, dziata jako filtr
stabilizujgcy elektrycznos¢, umozliwiajgc lepszg
kprace dzwonka melodycznego.




C_=0 PROJEKT 95 * Ciezki wentylator

Zmontuj obwdd zgodnie z ilustracjg i umiesSé koto wodne na silniku. Ustaw miernik
(M6) na 5 V. Dmuchaj w koto wodne tak, aby strumien powietrza obracat jego fopatki.
Obserwuj generowane napiecie na mierniku. Zaswieci sie czerwono-zotta dioda
(D10).

Kiedy dmuchniesz w topatki z drugiej strony, nie bedzie tak tatwo rozkreci¢ koto
wodne. Ale jedli mozesz dmucha¢ wystarczajgco mocno, dioda LED zmieni kolor na
Z0tty.

Koto wodne jest przeznaczone
do pracy ze strumieniem
wody, ale strumien powietrza
réwniez go rozkreci.

C= PROJEKT 96 * Odlegte ogrzewanie

Zbuduj obwod zgodnie z rysunkiem, umies¢ silnik (M4) na wiezy, a
wentylator na silniku. Ustaw miernik (M6) na 50 mA. Dmuchaj w
wentylator lub umiesé go na silnym wietrze.

Obwod wykorzystuje energie wiatru do ogrzewania rezystora (47 Q) w
podstawce obrotowej. Mozesz wykry¢ wzrost temperatury rezystora,
dotykajac go nawet przez plastikowg ostone elementu. Miernik mierzy
prad.

Mozesz zastgpi¢ silnik ogniwem stonecznym (B7, czerwony kabel na styk
dodatni), aby ogrzac¢ rezystor za pomocg $wiatta stonecznego.

on mator shafl

Na wale|silnika

( )
Zbuduj obwdd zgodnie z rysunkiem, umies¢ silnik (M4) na wiezy, a wentylator na silniku. Ustaw miernik (M6) na 50 mA.
Dmuchaj w wentylator lub umies¢ go na silnym wietrze.

Obwadd wykorzystuje energie wiatru do ogrzewania rezystora (47 Q) w podstawce obrotowej. Mozesz wykry¢ wzrost temperatury
rezystora, dotykajgc go nawet przez plastikowg ostone elementu. Miernik mierzy prad.

Mozesz zastgpi¢ silnik ogniwem stonecznym (B7, czerwony kabel na styk dodatni), aby ogrzac¢ rezystor za pomocg Swiatta
stonecznego.

. J




= PROJEKT 97 « Zdalnhe ogrzewanie wody

Zbuduj obwdd, podtgcz wentylator do silnika (M4) i ustaw miernik (M6)
na 0,5 mA. Ustaw obwdd tak, aby wiatr wiat w wentylator lub stonce
Swiecito na ogniwo stoneczne (B7). Ustaw przetgcznik suwakowy (S6) w
lewo dla wiatru, w prawo dla Swiatta stonecznego. Podtgcz kable
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~ potgczeniowe do obwodu i zanurz ich wolne kohice w zbiorniku z wodg
tak, aby metalowe styki nie stykaty sie ze soba.
Twoje zrodto energii (wiatr lub stonce) wytwarza prad elektryczny, ktory
przechodzi przez wode; miernik mierzy aktualng warto$¢. Przeptywajgcy
pragd podgrzewa wode w naczyniu.

7 /)

rTe mate zrédta energii stonecznej lub wiatrowej prawdopodobnie nie bedg
generowa¢ wystarczajgcej ilosci ciepta, aby doswiadczy¢ znacznego
podgrzania wody, jednak w ten sposéb mozliwe jest uzycie znacznie
mocniejszych zrodet i tym samym podgrzanie duzej ilosci wody. Na
przyktad mozesz pozwoli¢ takiej wiatrem lub storicem nagrzanej wodzie
ptynaé w rurach twojego domu i ogrzewac nig dom.

Jak wykorzysta¢ wiatr do ogrzania domu? Jest to tatwe, gdy masz
elektrycznos¢. Innym sposobem wykorzystania Swiatta stonecznego do
ogrzewania domow jest uzycie Swiatta stonecznego do podgrzewania wody,
kwody i umozliwienie jej przeptywu rurami w catym domu. y

Na wale silnika

C== PROJEKT 98 ¢ Tester materiatow elektrycznych

rNiektéore materiaty majg bardzo niski opér i wydajg bardzo gto$ny dzwiek (np. metale). Nazywamy

Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4)
mozna znalez¢ w projekcie 3.

Zbuduj obwdéd zgodnie z instrukcjg i miedzy styki oznaczone ? wktadaj rézne radzaje materiatow.

Dzwonek melodyjny (U32) zasygnalizuje materiaty, ktére dobrze transportujg energie elektryczna.
Wyprébuj sznurek, elektrody, T-shirt, plastik, papier, drewno i inne przedmioty.

Wiele testeréw elektronicznych uzywa sondy (przymocowanej do przewodow) i urzgdzenia audio,
takiego jak to, ktére masz tutaj, do testowania okablowania. Sygnat dzwiekowy jest uzywany, aby
elektryk mogt skoncentrowacé sie na lokalizacji sondy i nie musiat patrze¢ na wyswietlacz.

Mozesz zastgpi¢ dzwonek melodyjny miernikiem (ustawionym na 0,5 mA) lub jedng z diod LED (D8 i
D10), aby uzyskac tester wizualny.

takie materiaty przewodnikami.

Inne materiaty (np. papier, powietrze, plastik) majg bardzo duzg odporno$c. Nie wydajg dzwieku.
Nazywamy je izolatorami.

Miedz jest jednym z najlepszych przewodnikow, jakie kiedykolwiek odkryto, dlatego w wiekszosci
przewoddéw elektrycznych stosuje sie drut miedziany. Plastik z kolei jest doskonatym izolatorem,
dlatego stuzy do owijania drutu miedzianego, tworzac kabel, ktéry idealnie kieruje przeptywem pradu

ki nigdzie go nie wypuszcza (ani nie wpuszcza). )y




C=0 PROJEKT 99 « Kod Morse'a

Zbuduj obwdd i kilkakrotnie nacisnij przetgcznik (S2), aby wysta¢ znajomym tajne wiadomosci za pomoca

alfabetu Morse'a.

Gdyby dzwonek melodyczny (U32) byt umieszczony 15 km dalej i byt podigczony do przetgcznika i akumulatora
(B4) za pomocg naprawde dtugich przewoddw, to nadal mozna go byto uzywa¢ do wysytania wiadomosci.

| Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3.

_r )

f Alfabet Morse'a: Prekursorem dzisiejszego '
systemu telefonicznego byt telegraf, ktéry byt il esse Kropka
szeroko stosowany w drugiej potowie XIX wieku. A _ N Kreska _ _
Wykorzystywat tylko dwie pozycje - wigczong lub B _ (0] Pytajnik .._ _
wytgczong (tj. transmisja jest w toku lub nie) i nie C . P
mogt nadawac w zakresie czestotliwosci uzywanym  p Q 1
przez ludzki gtos lub muzyke. Aby w ten sposdb E - R 2 T
przesyta¢ informacje na duze odlegtosci, F s 3 -
opracowano kod wykorzystujgcy system kropek i = ==
kresek (krotkie lub ditugie pakiety transmisji). Wedtug G == T 4 =
jego wynalazcy nazwano go Kodem Morse'a, unas  H u ®  aaaac
nazywamy go réwniez alfabetem Morse'a. ,Kod | Vv 6 _
Morse'a” byt rowniez szeroko stosowany we J L w 7 L
wczesnych poczatkach komunikacji radiowej, K ] X 8
chociaz obecnie nie jest uzywany tak czesto. L - T Y 9 -
Mozemy to zobaczy¢ w niektorych hollywoodzkich M - z 0 -
\filmach, zwilaszcza westernach. - = == 7
> - '
C= PROJEKT 100 « Swiatto Morse'a
71 2 3 4 \5 6 7 Zbuduj obwdd zgodnie z instrukcja, z czerwono-zottg diodg LED (D10) na stojaku
A N obrotowym. Skieruj diode LED w kierunku znajomych i naci$nij kilkakrotnie przetgcznik (S2),
aby wysyta¢ do nich wiadomosci alfabetem Morse'a.
5 = Mozesz uzyc¢ tej metody do wysytania wiadomosci na gtosnym koncercie lub w dziczy, gdzie
g Twoj telefon komarkowy nie bedzie dziatat.
1
& & | B4 [ Podczas I wojny  $wiatowej Marynarki  Wojennej
1 ) L komunikowaty razem za pomocg komunikatow w alfabecie Morse'a
; 3 wyswietlanych reflektorami (poniewaz transmisje radiowe mogty ujawnic ich
' —r ' obecnos¢ wrogowi). Wiele lat temu rdzenni Amerykanie w podobny sposob

wysytali wiadomos$ci do innych plemion za pomocg sygnatdw dymnych i

kspec:jalnego kodu.




C==0 PROJEKT 101 » Obwdd ze wszystkimi elementami

Ten projekt tgczy wiele obwoddéw, aby pokazaé, co
wszystko mozesz zrobi¢ przy pomocy zestawu Boffin
Zielona Energia. Zdjecie znajduje sie réwniez na
pudetku i na przedniej stronie instrukcji.
Zbuduj obwod zgodnie z instrukcjg. Ustaw miernik (M6)
na 5 V i poditgcz ramie korby do motoreduktora (GM).

2 Na stronie 4 znajdujg sie instrukcje dotyczace

7 ustawiania zegara (T2).
Bateria (B4) napedza zegar, miernik (M6) monitoruje

IE-‘} napiecie baterii. Kre¢ ramieniem korby zgodnie z
o - ruchem wskazowek zegara, aby zabrzmiat dzwonek
1 g & melodyjny (U32); nacisniecie przycisku przetgcznika
\ : (S2) spowoduje, ze dzwiek bedzie jeszcze gtosniejszy.

Umies$¢ ogniwo stoneczne (B7) w $wietle stonecznym
. lub w poblizu zaroéwki, aby zapali¢ jedng z diod LED (D8
i D10), w zaleznosci od potozenia przetgcznika
D 1 1 o suwakowego (S6).
! Uwaga: nie nalezy podtgczac kabli potgczeniowych do
1 obwodu z diodami LED, jesli chcesz je zasilaé za
G (=) - pomoca ogniwa stonecznego.
4 |

Na wale silnika

2 2

! Diody LED mogg by¢ réowniez zasilane energig wiatru

i

. lub wody. Zmontuj stojak obrotowy i umiesé¢ na nim

1 3 W4 L "
2 : ) pue silnik z wentylatorem. Podtgcz go do obwodu w poblizu
- B iy ‘ Lol ogniwa stonecznego za pomocg czerwonego i czarnego
E; g kabla potgczeniowego. Dmuchaj w wentylator lub

umies$¢ go na silnym wietrze, aby zapali¢ diody LED.

\_ 2 / Aby zasili¢ diody LED energig wodng, zmontuj zasilacz
wodny, instrukcje znajdujg sie na stronie 4. Przenies
¥ kable potgczeniowe z silnika wentylatora do elektrod

Istnieje  wiele  sposobow P (czerwony do miedzianej elektrody, czarny do
wytwarzania I cynkowej). Napetnij zbiornik colg lub sokiem. Ogniwo

eIektryc’zne_j,.a jeszcze vyiecej 3 stoneczne jest nadal podtgczone do obwodu. Jesli
sposobow jej wykorzystania! P . .
& 4 chcesz go oming¢ i nie wykorzysta¢ jego ewentualnej

= pomocy zasilaniu wodnemu, mozesz go przykryc.
_-p"""' Mozesz przestawia¢ diody LED, zegar i dzwonek
P melodyjny miedzy pokazanymi podobwodami, ale

{ Zdjecie tego obwodu znajduje sie na pudetku oraz ok+adce) niektore zrodta energii moga nie by¢ w stanie ich

instrukciji, przy jego pomocy mozesz go zbudowac. obstugiwac.

Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna
znalez¢ w projekcie 3.




C_= PROJEKT 102 ¢ LED wskaznik stanu silnika

% ; b ° ) 9 10 ) W tym obwodzie diody LED (D8 i D10) stuzg jako wskaznik obrotow silnika (M4).
. : = Przesun przetgcznik suwakowy (S6) w lewo, a kolorowa dioda LED zaswieci sie,
wskazujgc, ze silnik pracuje. Nacisniecie przetgcznika (S2) omija kolorowg diode
LED, ktéra gasnie. Napiecie miedzy silnikiem a czerwono-zéttg diodg LED
wzrosnie, wiec oba sie wtgcza.

| Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

Na wale|silnika

Jesli masz w domu urzadzenie termiczne z
termostatem (ogrzewanie, klimatyzacja),
sprawdz, czy ma on diode LED lub symbol
wentylatora, ktory swieci, gdy urzgdzenie dziata.

G o
. J
= PROJEKT 103 - Konwerter energii
/;j i i _‘; ---5\ Cj f i i 10 Y W tym projekcie zmienimy jedng forme energii na inng. Umies¢ ogniwo
L] ' EE 1 stoneczne w stoncu lub okoto 35 cm od zwyktej zaréwki (60 W lub wiecej).
| m 3

Wyreguluj Zrédto Swiatta dla ogniwa stonecznego, aby czerwono-zoétta
B- 1 ] ; : @ - diode LED $wiecita mozliwie najjasniej. Ogniwo stoneczne przeksztatca
4 energie $wieting w elektryczng, ktéra oswietla diode LED i taduje
akumulator (B4).
Energia elektryczna taduje akumulator, przeksztatcajgc go w postaé
1 chemiczng. Po nacidnieciu przetgcznika (S2) energia chemiczna z
akumulatora jest zamieniana z powrotem na energie elektryczng, ktéra
napedza silnik (M4) i wentylator. Obracajgcy sie wat silnika i wentylator
reprezentujg wtedy inng forme energii, energie kinetyczna.
Mozesz takze zamontowaé ogniwo stoneczne na stojaku obrotowym,
Na wale silnika podtgczy¢ je do obwodu za pomocg czerwonych i czarnych kabli
potgczeniowych, a nastepnie wyregulowa¢ stojak tak, aby ogniwo
stoneczne bylo skierowane w strone Swiatta.
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= PROJEKT 104 « Konwersja energii

Przesun przetgcznik (S6) w prawo. CzesS¢ energii chemicznej w
akumulatorze zamieni sie na energie elektryczng, ktdra jest zamieniana na
energie mechaniczng ruchu silnika (M4).

Nastepnie przesun przetacznik w lewo. Cze$¢ energii mechanicznej
obracajgcego sie watu silnika i wentylatora wytwarza energie elektryczng,
ktéra dociera do diody LED (D10), gdzie staje sie Swiattem. Dioda LED
zaswieci sie tylko na krétko.

Czes¢ B: Zastap silnik kolorowg diodg LED (D8) lub dzwonkiem melodyjnym
(U32). Ustaw przetgcznik w prawo. Teraz energia chemiczna z akumulatora
jest zamieniana na energie $wieting lub energie dzwigeku (drgania
spowodowane réznymi falami ci$nienia rozchodzgcymi sie w powietrzu).
Czes¢ C: Zastgp akumulator motoreduktorem (GM) i ramieniem korby. Teraz
mozesz przeksztatci¢é mechaniczng energie kinetyczng w energie chemiczng
w akumulatorze, a te nastepnie w ruch, swiatto lub dzwiek.

| Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

Kondensator magazynuje energie
w postaci pola elektrycznego,
podobnego do pola
magnetycznego magnesu. W ten
spos6b moze magazynowac tylko
niewielkg ilo$¢ energii.

Mata konwersja
energii

Zbuduj obwod zgodnie z instrukcjg i umies¢
ogniwo stoneczne (B7) na stoncu lub w
poblizu zarowki na kilka sekund. Dioda LED
(D10) powinna zaswieci¢ sie na kroétko.
Ogniwo stoneczne przeksztatcito czes¢ energii
Swietlnej w energie elektryczng, ktora zostata
zmagazynowana Ww kondensatorze 470mF
(C5).

Nacisnij przetgcznik (S2). Dzwonek melodyjny
(U32) emituje krotki dzwiek. Energia
elektryczna ~w  kondensatorze  zostata
przeksztalcona w fale dzwiekowe (zmiany
ciénienia powietrza) przez gtosnik dzwonka
melodyjnego.

Czesc¢ B: Zastgp dzwonek melodyjny kolorowag
diodg LED (D8). Teraz kolorowa dioda LED
zamienia energie zgromadzong w
kondensatorze z powrotem w Swiatto.

Czes¢ C: Zastgp kolorowg diode LED silnikiem
(M4) i wentylatorem. Teraz energia
zmagazynowana w kondensatorze jest
zamieniana na mechaniczny ruch silnika.
Wentylator bedzie sie poruszat bardzo mato.

PROJEKT 106

Mechaniczna
konwersja
energii

Zastgp ogniwo stoneczne
motoreduktorem i ramieniem korby.
Teraz mozesz przeksztatci¢ energie
mechaniczng w energie elektryczng
w kondensatorze, a nastepnie w
dzwiek, swiatto lub ruch.




CC=O PROJEKT 107 » Generator

1 2 3 4 5 6 7 Ustaw miernik (M6) na 5 V i przesun przetgcznik (S6) w prawo. Czes¢ energii
A ' chemicznej w akumulatorze zamieniana jest na energie elektryczng, kiodra jest
1 . ! 2 ﬂ zamieniana na energie mechaniczng ruchu silnika (M4).
5 - = | e Nastep_nie prz_esur’l pl_'ze"fac_znik w lewo. Czesc en_ergii mechanicz?ej
: ——- obracajgcego sie watu silnika i wentylatora wytwarza energie elektryczng, ktora
s |5 |=l: jest rejestrowana w postaci napiecia przez miernik.
SN - = B4 Pozostaw przetgcznik ustawiony w lewo i recznie obracaj wentylatorem w
. 1 e kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara. Miernik mierzy generowane
.: mLTTERY) Na wale|silnika napiecie.
D o i
! 2 T Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4)
2 mozna znalez¢ w projekcie 3.

rSilnik wykorzystuje energie elektryczng do
wywotywania ruchu mechanicznego.
Generator wykorzystuje ruch mechaniczny

Ldo wytwarzania energii elektrycznej.

C= PROJEKT 108 « Zegar z pamiecia

Zmontuj obwdd i przesun przetgcznik suwakowy (S6) w prawo, aby wigczyé zegar. Po
wytgczeniu witgcznika lub odtgczeniu zrédta zasilania (akumulatora B4) zegar jeszcze
przez chwile bedzie pracowat. Kondensator 470 uF (C5) przechowuje wystarczajgcg ilos¢
energii elektrycznej, aby zasila¢ zegar w czasie przerw w dostawie prgdu. Po odigczeniu
kondensatora zegar wytgcza sie natychmiast po wytgczeniu przetgcznika.

Na stronie 4 znajdujg sie instrukcje dotyczgce ustawiania czasu.

Wiele zegarow zawiera wbudowane
kondensatory Ilub mate baterie
zapasowe na wypadek krotkiej
przerwy w zasilaniu.




C== PROJEKT 109 * Oszczednos¢ energii

Zmontuj obwdd zgodnie z rysunkiem. Ustaw miernik na 50 mA. Przesun
przetgcznik (S6) w prawo. Akumulator zasila dzwonek melodyjny (U32), diode LED
(D10) i silnik (M4), tak samo jak baterie w przedmiotach w Twoim domu. Miernik
mierzy, ile prgdu potrzeba do ich obstugi; im wiecej pradu zostanie zuzyte, tym
szybciej bateria sie roztaduje.

Bateria moze dziata¢ dtuzej, jesli usuniesz niektére elementy. Odtgcz dzwonek
melodyjny, diode LED Ilub silnik z obwodu i obserwuj, jak bardzo spada prad.
Nastepnie sprobuj odtgczy¢ kolejny element. Niektore urzgdzenia zuzywajg wiecej
pradu niz inne, wiec najbardziej pomocne jest odigczenie urzadzenia o
najwyzszym natezeniu — dowiedz sie, ktére to jest. Mozesz rowniez zastgpic silnik
motoreduktorem (GM) lub zegarem (T2) i poréwnac¢ ich aktualne wymagania z
innymi urzgdzeniami.

Na wale silnika | Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

| | Zmniejszenie zuzycia energii jest tak samo wazne, jak
poszukiwanie innych nowych zrédet czystej energii.

o
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C= PROJEKT 110 * Utrata energii podczas
S transmisji

=N
\ @ Ustaw przetgcznik suwakowy (S6) w gornym lub dolnym potozeniu i wcisnij przetgcznik
. przyciskowy (S2); silnik (M4) kreci wentylatorem, zapala sie dioda LED (D10), a miernik
g it (M6) mierzy napiecie migdzy nimi.
1 2 Jesli przetgcznik znajduje sie w dolnym potozeniu, prad elektryczny udaje sie skétem do
N - miernika/diody LED/silnika. Gdy przetgcznik jest w potozeniu gornym, prgd musi ptyngé
a wale silnika . L : . . AT . . -
S — diuzszg droga, a napiecie w mierniku/diodzie/silniku jest nizsze ze wzgledu na wiekszg
1 s 5 E-" 2 rezystancje tej dtuzszej drogi.Odtgcz diode LED lub silnik i obserwuj zmiane napiecia.
5 e Im mniej pradu jest uzywane, tym mniej napiecia zostanie utracone po drodze.

2
2 rPrzewody elektryczne majg bardzo niskg rezystancje. Jednak w
2 - 1 A & B4l przypadku przesytania duzych ilosci energii na duze odlegtosci (jak w
. ; przypadku przesytu miedzy elektrowniami a miastami), nawet ten maty
; Al opor moze powodowac duze straty energii. W tym obwodzie rezystor w
£ 3 3 i - | podstawce obrotowej symuluje bardzo dtugi przewod.
~ Kiedy przedsiebiorstwa energetyczne dystrybuujg energie elekiryczng
na duze odlegtosci miedzy elektrowniami i miastami, uzywajg
G L b 1 kombinacji wysokiego napiecia i niskiego pradu, aby zmniejszy¢ straty
2 energii. Nastepnie stacja transformatorowa dostosowuje napiecie do

k220 V, ktére jest nastepnie dostarczane do doméw i biur. )
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2
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C= PROJEKT 111 « Zegar wodhny

4 Zl 3 4 5 6 7 Przesun przetgcznik suwakowy (S6) w lewo. Umiesci¢ wolne konce przewodow
przytagczeniowych w zbiorniku z wodg tak, aby ich metalowe styki nie stykaty sie. Dioda
) ‘ (D10) powinna by¢ przyciemniona, a zegar (T2) powinien dziataé, ale zalezy to od
charakterystyki wody dostarczanej do Twojego domu. Jesli zaréwno dioda, jak i zegar sg
przyciemnione/wytgczone, dodaj s6l do wody.
1 Usun wode i wcisnij przycisk wytgcznika (S2), aby zresetowaé zegar. Umies¢ pusty
pojemnik na wode pod kranem lub rynng. Kiedy woda dostanie sie do pojemnika, zegar
zacznie dziataé. Kiedy Cie tam nie bedzie, mozesz uzy¢ tego timera, aby dowiedziec sie,

3 . . . .
2 2 ,.;L jak dtugo woda kapie do pojemnika.
rvan I T -
- 2 ] Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3.
- - B4
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== PROJEKT 112 « Swiatto stoneczne i wiatrowe

Zbuduj pokazany obwdd i umie$¢ silnik na stojaku obrotowym jak
wiatrak. Uzyj Swiatta stonecznego lub wiatru, aby uruchomi¢ czerwono-
z6itg diode LED (D10). Ustaw przetgcznik (S6) w lewo, aby uzy¢ energii
wiatrowej lub w prawo, aby uzy¢ energii stoneczne;.

W ciggu dnia stonce zasila diode za pomocg ogniwa stonecznego. W
nocy wiatr zasila diode. Ten obwdd nie zuzywa paliwa i nie powoduje
zanieczyszczen.

Na wale|silnika




= PROJEKT 113 ° Silnik hybrydowy

Ustaw przetgcznik (S6) w gérnym potozeniu i kre¢ ramieniem korby na
motoreduktorze (GM). Diody LED (D8 i D10) Swiecg sie, miernik mierzy
napiecie, a wentylator obraca sie.
Skala miernika wynosi 10 V (nie 5 V) ze wzgledu na dziatanie rezystora w
podstawce obrotowe;j.

\

(Silnik napedzany jest recznym dynamo Ilub energig
zgromadzong z kondensatora 470uF (C5). Mozemy go
nazwa¢ hybrydowym, poniewaz jest w stanie dziata¢
dzieki roznym zrodtom energii. Jednak kondensator nie
zatrzymuje duze;j ilosci energii, wiec moze napedzac silnik
tylko przez bardzo ograniczony czas. Gdyby zastosowano
thaj akumulator, silnik pracowatby znacznie dtuze;.

C= PROJEKT 114 - Koncepcja samochodu
hybrydowego

| 2 3 4 , 5 6 8
Al . I Ustaw przetgcznik (S6) w lewo i kre¢ ramieniem korby na motoreduktorze (GM).
! = i Dioda LED (D10) swieci a dynamo faduje akumulator (B4).
2 - % } Ustaw przetagcznik w prawo, aby uruchomi¢ silnik (M4) przy uzyciu akumulatora.
Tz e 1 o ‘ Jesli teraz bedziesz krecit korbg, spowoduje to zaréwno natadowanie akumulatora,
! 5 jak i uruchomienie silnika.
e 2 i B4 ) T Ten obwdd demonstruje koncepcje samochodéw hybrydowych. Zrédto zasilania
i T (tu reczne dynamo) faduje akumulator (tutaj B4) w samochodzie. Samochod
_ pakiay posiada silnik elektryczny (nie benzynowy), ktory jest zasilany energia
Na wale ; > y, T elektryczng z akumulatora. Niektére samochody elektryczne majg réwniez
silnika £ z 2 zapasowe silniki napedzane benzyng, na wypadek, gdybys jechat na duze
g 1= 2 odlegtosci, a bateria sie roztadowata.
E
1
% 3
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= PROJEKT 115 » Stoneczna zabawa

Zamontuj ogniwo stoneczne (B7) na stojaku obrotowym, tak jak pokazano na
obrazku, i umiesc¢ je w swietle stonecznym lub w poblizu zaréwki. Miernik (M6)
mierzy wytwarzane napiecie.

Wocisnij przetgcznik (S2), aby wiaczyé wentylator (silnik M4). By¢ moze
bedziesz musiat go popchng¢, aby go uruchomié. Miernik pokazuje, ze
napiecie jest teraz znacznie nizsze, gdy ogniwo stoneczne uruchamia
wentylator.

(Ogniwo stoneczne nie moze wytworzy¢ tyle pradu, ile
potrzebuje wentylator, wiec napiecie spada. Podobne
zjawisko wystepuje w wodzie. Pompa wysokiego
cisnienia ttoczy wode przez waski rurocigg, ale jesli
podtaczysz te samg pompe do szerokiego rurociggu,
cis$nienie spadnie z powodu ograniczonego przeptywu
kpompy.

C==0 PROJEKT 116 * Miernik potrdjnego pradu

Zbuduj obwdd zgodnie z instrukcjg. Ten obwdd mierzy prgd za pomocg kilku skal
na mierniku M6. Ustaw przetgcznik suwakowy (S6) w gérnym potozeniu. Umies¢
ogniwo stoneczne (B7) w stoncu lub w poblizu tradycyjnej zaréwki i wyreguluj
padajgce na niego swiatto. Ustaw miernik na 0,5 mA lub 50 mA i zmierz prad
przeptywajgcy przez diode LED (D10).

Jesli prad jest zbyt wysoki, aby zmierzy¢ go w skali 0,5 mA lub zbyt niski do
pomiaru w skali 50 mA, uzyj ustawienia 0,5 mA i nacisnij przycisk (S2), aby uzy¢
rezystora w podstawce obrotowej i zmienic¢ skale na 5 mA.

Ustaw przetgcznik w dolnym potozeniu. W ten sposob rezystor o wysokiej
rezystancji (z podstawki obrotowej) bedzie potgczony szeregowo z diodg LED.
Nastepnie zmierz prad.

Jesli nie masz odpowiedniego zrodta
Swiatta, mozesz uzy¢ akumulatora
(B4) zamiast ogniwa stonecznego.




= PROJEKT 117 - tadowarka reczna

Uzyj korby do tadowania akumulatora (B4). Miernik (M6) lub
dioda LED (D10) pokazujg, jak szybko go tadujesz.

C=_=0 PROJEKT 118 * Rozruch réwnolegty

Kre¢ powoli ramieniem korby na motoreduktorze (GM) zgodnie z ruchem
wskazowek zegara, tylko z takg predkoscig, aby zapali¢ czerwono-z6ttg diode
LED (D10) i kolorowag diode LED (D8), obie na czerwono. Nastepnie obracaj
korbg szybciej, az kolorowa dioda LED zmieni kolor na zielony Iub
jasnoniebieski.

Jesli bedziesz krecit ramieniem korby w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazéwek zegara, czerwono-zotta dioda LED zasdwieci sie na zotto i zadzwoni
dzwonek melodyjny (U32). Kolorowa dioda LED pozostaje wytgczona.

Zéoha dioda potrzebuje troche wiecej napiecia do zapalenia,
ale swieci znacznie jasniej. Diody LED sg wykonane tak, aby
zawieraty dwa pola ze statym tadunkiem elektrycznym. Gdy
napiecie przekroczy wymagang granice, rezystancja w
jednym kierunku znacznie sie zmniejsza, a cze$¢ energii jest
nastepnie emitowana w postaci swiatta.




C_= PROJEKT 119 * Trudne do rozkrecenia

Ustaw przetacznik (S6) w lewo i kre¢ ramieniem korby. Zwrd¢ uwage, jak
tatwo jest obracac korbg i jak wysokie jest napiecie. Rezystor w podstawce
obrotowej zmienia skale na 10V, dlatego podwdj wartosci napiecia
pokazane na mierniku.

Ustaw przetgcznik w prawo kreé¢ korbg w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazoéwek zegara. Dynamo zasila dzwonek melodyjny, obie diody LED i
silnik. Zwro¢ uwage, o ile trudniej jest teraz kreci¢ ramieniem korby i jak
wartosci napie¢ nie sg tak wysokie.

Kreci¢ ramieniem korby jest tatwiejsze, gdy nie jest
obcigzone sprzetem o wysokich wymaganiach
pradowych. To tak, jakbys probowat rzucac
kamieniami — mozesz rzuca¢ matymi kamieniami
Na wale znacznie dalej niz ciezkimi.

silnika

C==0 PROJEKT 120 * Powoli do srodka -
btyskawicznie na zewnhatrz

Gdy przetgcznik suwakowy (S6) jest ustawiony w prawo, elektrony powoli ,przeptywajg” przez rezystor
(10 kQ) w podstawce obrotowej do kondensatora 470 pF (C5). Jesli wytrzymasz wystarczajgco dtugo i
pozwolisz kondensatorowi natadowac¢ sie, po przekreceniu przetgcznika w lewg strone zobaczysz tadny
btysk diody LED. Jesli przestawisz przetgcznik zbyt wczesnie, btysk bedzie bardzo staby.

| Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

Cierpliwo$¢  przynosi  roze.  Jezeli
zaczekasz, obwaéd nagrodzi cie
Swiecgcym btyskiem. Kiedy sie spieszysz,
btysk bedzie staby.




C= PROJEKT 121  Stacja napetniania
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C= PROJEKT 122 » Pedat gazu
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Kondensator 470uF (C5) to urzadzenie magazynujgce energie, wiec dobrze
bytoby poznaé, kiedy osiggnie petng pojemnosc¢. Po ustawieniu przetgcznika
suwakowego (S6) w prawo, obracaj ramieniem korby, az dioda LED (D10)
przestanie $wieci¢. Gdy kondensator jest w petni natadowany, prad jest
blokowany i $wiatto nie moze sie wigczyc.

Przekrecajgc przetgcznik w lewo, mierzymy napiecie w kondensatorze. Jednak
prad bedzie jednoczesnie napedzat miernik, wiec kondensator bedzie sie powoli
roztadowywat.

Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna
znalez¢ w projekcie 3.

Czy zastanawiate$ sie, jak dtugo kondensator
zachowuje zmagazynowang energie? Sprobuj go
w petni natadowac, a nastepnie odczekaj chwile
przed wykonaniem pomiaru.

Zmodyfikuj obwdd wedtug nakresu tak, aby zawierat wytgcznik przyciskowy (S2). Po
ustawieniu przetgcznika (S6) w prawo, obracaj ramieniem korby tak dtugo, az dioda LED
(D10) przestanie swieci¢. Gdy kondensator jest w petni natadowany, prad jest blokowany
i Swiatto nie moze sie wtgczyc.

Ustaw przetgcznik w lewo i zwrd¢ uwage, ze miernik sie nie porusza. Przefgcznik
przyciskowy jest otwarty, wiec zapobiega przeptywowi prgdu, dopdki go nie nacisniesz.
Podobnie jak pedat przyspieszenia samochodu, zatrzymuje on przeptyw paliwa, gdy
samochdd stoi i nikt na niego nie nadeptuje.
Nacisnij S2 kilka razy z rzedu (wtaczy¢ i wytgczy¢),
aby przestac prad do miernika.

Z pewnoscig nie dojechatbym daleko, gdyby mdj

samochod elekiryczny uzywat kondensatora do
magazynowania energii. Prawdopodobnie dlatego
wszystkie samochody elektryczne korzystaja z

akumulatorow, a niektére majg nawet tadowarki zasilane
paliwem, ktére moga tadowac¢ akumulator podczas jazdy.




= PROJEKT 123 « Woltomierz

@

CC= PROJEKT 124  Wiatromierz (Anemometr)

‘ Na wale

silnika

Aby dokona¢ pomiaru napiecia, miernik (M6) ustawia sie na 5 V i
podtgcza réwnolegle miedzy dwoma punktami, w ktérych ma byc¢
wykonywany pomiar. Poniewaz woltomierz jest podtgczony rownolegle i
ma duzg rezystancje, przeptywa przez niego bardzo maty prad.

Aby zmierzy¢ napiecie akumulatora (B4), ustaw przetgcznik suwakowy
(S6) w dolnym potozeniu. Spdjrz na skale i odczytaj napiecie, powinno
by¢ powyzej 3 woltéw. Jesli napiecie jest mniejsze niz 3 V, nalezy
natadowaé¢ akumulator.

Podtgczajgc szeregowodo miernika rezystor (10 kQ) z podstawki
obrotowej, mozesz zmieni¢ skale pomiaru z 5 V na 10 V. Ustaw
przetgcznik w gornej lub srodkowej pozycji. Wskaznik miernika opada do
nizszej pozycji, poniewaz kazdy segment ma teraz wartos¢ 2V.

| Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

Energie ruchu wiatru mozna wykorzysta¢ do wytwarzania energii elektryczne;j.
Anemometr to jedno z urzgdzenh stosowanych w stacjach meteorologicznych,
ktére mierzg predkos¢ wiatru. Nazwa pochodzi od greckiego stowa anemos,
ktére oznacza wiatr. Wynalazca anemometru nazywa sie Leon Battista Alberti.

Ustaw miernik (M6) na 5V. Powoli

dmuchaj w wentylator i zwrdé
uwage na odczyt na mierniku.
Miernik mierzy napiecie

generowane przez obracajgcy sie
wat silnika pod wentylatorem. Im
szybciej obraca sie wat, tym
wieksze jest generowane napiecie.
Zobacz, jak szybko wentylator musi
sie obracag¢, aby zapali¢ diode LED

Predko$¢ wiatru jest bardzo wazna przy
pozyskiwaniu energii wiatru. Turbiny wiatrowe
potrzebujg statej predkosci wiatru okoto 20
km/godz, aby moéc wytwarza¢ energie
elektryczng.




C= PROJEKT 125  tadowanie kondensatora

Ustaw miernik (M6) na 0,5 mA. Ustaw przetgcznik (S6) w prawo, umies¢ ogniwo stoneczne
(B7) w stoncu lub w poblizu zaréwki i nacisnij przetagcznik (S2). Ogniwo stoneczne powoli
taduje kondensator 470mF (C5), a miernik pokazuje prad.

Ustaw przetgcznik w lewo, aby roztadowac¢ kondensator, powodujgc miganie diody LED
(D10).

Ustaw S6 z powrotem w prawo, nacisnij S2, aby wyswietli¢ aktualne wartosci pradu, a
nastepnie ustaw S6 z powrotem w lewo, aby zobaczy¢ btysk diody LED.

| Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

Jesli nie masz odpowiedniego zrodta Swiatta,
mozesz uzy¢ akumulatora (B4) zamiast

ogniwa stonecznego.

PROJEKT 127
Wiecej
sumowania

C:?:’J PROJEKT 126 Sumowanie pradu

(o]

Zmontuj obwdd, ustaw miernik (M6) na 50
mA i przetgcznik (S6) w gérne potozenie.
Ustaw przetgcznik suwakowy w dolnym
potozeniu, aby zmierzy¢ prad w diodzie LED

—

,.D.‘ (D10), Ilub nacisnij przycisk (S2), aby
. : Q b zmierzy¢ prad w silniku (M4). Mozesz pradu
3 . ' ‘ réwniez wykona¢ oba kroki, aby zmierzyé
catkowity prad.
1 1 : — . astgp czerwono-zoitg diode
@ B4 - \ Zast s6ita diode LED
, L W zaleznosci od zastosowania (D10; styk dodatni w gore) kolorow,
BT przetgcznikéow S2 i S6 prad z akumulatora T y gore . q
,[ przeptywa przez diode LED, silnik lub oba dioda _LED (D8) lub dzwonk[em
F e elementy jednoczesnie. Po zsumowaniu melodyjnym (U32; styk dodatni w gore)
A, poszczegolnych prgdéw mierzonych dla lub umies¢ jeden z tych elementéw
‘ diody LED ,i,si!nika, nalezy uzyskac takg bezposrednio nad  czerwono-zoltg
i 5 £z 2 jvas';;n‘gggoscv Jaz*ﬁgsvﬁiZi)Pom'amg?ei‘Z‘ diodg LED (do trzeciego poziomu).
q- 0 . . . .
: | zauwazyé niewielka roznice z powodu Obserwuj aktualne zmiany na mierniku.
e kniewystarczajqcej doktadnosci miernika M6.)
Na wale silnika

\\




C= PROJEKT 128 « Sumowanie napiecia

1 2 3 4 5 6 7 8 9
| ! I

| Zmontuj obwdd i umiesé wentylator na silniku (M4). Ustaw miernik (M6) na 5 V.
Nacisnij przetgcznik przyciskowy (S2), miernik zmierzy napiecie przez rezystor w
podstawce obrotowej. Zmierzone napiecie zmienia sie nieznacznie w zaleznosci
od zmian dzwieku.

Nastepnie przesun miernik miedzy punkty B i C, aby zmierzy¢ napiecie w
dzwonku melodyjnym (U32).

Nastepnie przesun miernik miedzy punkty D i E, aby zmierzyé napiecie
akumulatora (B4).

Poréwnaj napiecie akumulatora z sumg napie¢ na podstawce obrotowej i dzwonku
melodyjnym.

,.I:JL | Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

\

rNapiecie zmierzone na akumulatorze powinno by¢ réwne sumie
napiecia na podstawce obrotowej i dzwonku melodyjnym. (Mozesz
B4 zauwazy¢ niewielkg réznice z powodu niewystarczajgcej doktadnosci
1.6 miernika M6.) Dzieje sie tak, poniewaz napiecie wytwarzane przez
A Y akumulator jest takie samo, jak napiecia na wszystkich urzgdzeniach,
ktére go uzywajg. Poza spadki napiecia wystepujg réwniez w
przewodach stykowych czy przetgczniku przyciskowym, ale te spadki sg
\n2 tyle mate, ze nawet ich tutaj nie zauwazamy. y

C= PROJEKT 129 « Prady podczas tadowania

Zbuduj obwdd i ustaw miernik (M6) na 50 mA. Kre¢ ramieniem korby na
motoreduktorze (GM) w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara, aby
natadowa¢ akumulator (B4). Miernik mierzy prad. Je$li akumulator jest bliski
petnego natadowania, bedzie trudniej go tadowac.

Zastgp motoreduktor silnikiem (M4; styk dodatni w dot) z wentylatorem. Dmuchaj
mocno w wentylator, aby natadowa¢ akumulator i poréwnaj wartosci pradu
podczas tadowania w ten sposéb z fadowaniem recznym dynamo. Uzyj w
mierniku ustawienia 0,5 mA lub 50 mA.

Teraz zastgp silnik z wentylatorem ogniwem stonecznym (B7). Umies¢ ogniwo
stoneczne w stoncu lub w poblizu zarowej zaréwki i poréwnaj prad z tego
tadowania z prgdem z recznego dynamo i wentylatora. Uzyj w mierniku
ustawienia 0,5 mA lub 50 mA.

Reczne dynamo powinno tadowaé akumulator znacznie
szybciej niz wentylator lub ogniwo stoneczne, co
pokazujg prady tadowania mierzone na mierniku.
Jednak krecenie ramieniem korby wymaga od Ciebie
duzego wysitku, wiec znacznie fatwiej jest tadowac
akumulator za pomocg wiatru lub energii stoneczne;j. )

\




C= PROJEKT 130 * Duze napiecie

Ustaw miernik (M6) na 5 V i naciénij przetgcznik przyciskowy (S2).
Obserwuj zmierzone wartosci napiecia na mierniku.

Nastepnie zastgp przewdd 3-stykowy miedzy punktami A i B
miernikiem (styk dodatni po prawej stronie) i ustaw go na 0,5 mA.
Nacisnij przycisk i obserwuj aktualne wartosci na mierniku.

Oblicz opdr, korzystajgc z prawa Ohma:

Napiecie

Rezystancja =
Prad

Instrukcje dotyczace tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

Pomiedzy tymi stykami podstawki obrotowej
znajduje sie rezystor o oporze 10000 oméw, ale
pomiary bedg sie rozni¢, poniewaz miernik M6
jest prostym miernikiem z niewystarczajgca
doktadnoscia.

C= PROJEKT 131 * Niskie napiecie

Zmodyfikuj poprzedni obwdd zgodnie z tym schematem, gdy jest
podtgczony drugi rezystor w podstawce obrotowej. Ustaw miernik
(M6) na 5 V i nacisnij przycisk (S2). Na mierniku obserwuj zmierzone
wartosci napiecia.

Nastepnie zastgp przewdd 3-stykowy miedzy punktami A i B
miernikiem (styk dodatni po prawej stronie) i ustaw go na 50 mA.
Nacisnij przycisk i obserwuj aktualne wartosci na mierniku.

Oblicz opodr, korzystajac z prawa Ohma:

Napiecie

Rezystancja =
Prad

Pomiedzy tymi stykami podstawki obrotowej znajduje
sie rezystor o oporze 50 omow, ale pomiary bedg sie
rézni¢, poniewaz miernik M6 jest prostym miernikiem z
niewystarczajgcg doktadnoscia.




CC= PROJEKT 132 - Powolne tadowanie

Ustaw miernik (M6) na 0,5 mA i przesun przetgcznik (S6) w lewo. Obserwuj wartosci
pradu na mierniku podczas powolnego tadowania kondensatora 470uF (C5). Gdy C5
jest juz prawie natadowany, mozna wcisng¢ przycisk (S2), ktéry szybko roziaduje
kondensator i rozpocza¢ proces tadowania od poczatku.

Gdy C5 jest prawie w petni natadowany, odigcz go od obwodu i podtgcz pomiedzy
punktami A i B. Kolorowa dioda LED (D8) zaswieci sie na chwile, roztadowujgc
kondensator. Przywrdo¢ kondensator do obwodu gtéwnego i nataduj go.

| Instrukcje dotyczgce tadowania akumulatora (B4) mozna znalez¢ w projekcie 3. |

rWysoka rezystancja w podstawce obrotowej
tutaj do spowolnienia tadowania
kondensatora 470 uF, aby mozna byto
obserwowaé¢ jego postep. Kondensator
dziata jak mini bateria, ktérg mozna
przenies¢ na diode i na chwile jg zasili¢.

\.

C= PROJEKT 133 ¢« ,,Funky” brzeczyk

Ustaw miernik (M6) na 50 mA, a przetgcznik (S6) w lewo. Powiniene$
ustysze¢ sygnat dzwiekowy z dzwonka melodyjnego (U32), podczas gdy
miernik mierzy prad. Kre¢ wentylatorem recznie w obu kierunkach, aby
zmieni¢ dzwiek dzwonka. Nacisnij przetgcznik (S2), aby uruchomié
wentylator.




Utad elementow zestawu Boffin Zielona energia

Wazne: Jezeli brakuje jakiegos elementu lub jest uszkodzony, NIE ZWRACAJ PRODUKTU DO SPRZEDAWCY, ALE
SKONTAKTUJ SIE Z NAMI: info@cqe.pl, tel: +420 284 000 111, Obstuga klienta: ConQuest Entertainment as Kolbenova
961/ 27d 11, 198 00, Praga 9, www.boffin.pl. Dodatkowe lub zamienne czesci mozna zamoéwi¢ na www.boffin.pl.
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Siatka podstawowa (27,9 x 19,5 cm) pomiesci wiele elementow.
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