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1 Vzdélavaci program a jeho pojeti

Vyzva Budovani kapacit pro rozvoj skol Il

Nazev a reg. Cislo projektu Skola mimo $kolu — propojovéni formalniho a neformalniho
vzdélavani, reg. ¢. CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_032/0008067

Ndazev programu Venkovni elektromechanicka experimentdlni laboratof
Nazev vzdélavaci instituce Liga lesni moudrosti, z. s.

Adresa vzdélavaci instituce | Senovazné namésti 977/24, Praha 1, PSC 110 00,
a webova stranka https://www.woodcraft.cz/

Kontaktni osoba Ing. Ales Sedlacek

Datum vzniku finalni verze | 1.12.2021

programu

Cislo povinné volitelné 4

aktivity vyzvy

Forma programu Prezencni

Cilova skupina Z4ci 1. stupné ZS, studenti stfednich $kol odpovidajicich roénikd
viceletych gymnazii, ucastnici odpovidajictho véku v ramci
zdjmovych skupin.

Délka programu 16 vyucovacich hodin

Zaméieni programu 5) VyuZivani kreativniho a inovativniho potencialu déti a mladeze.

(tematicka oblast, obor

apod.) 7) Konkrétni vychovné vzdélavaci aktivity, které umozni détem
a mladeZi pfimy kontakt s Zivou i neZivou pfirodou v jejim
pfirozeném prostredi, vytvareni a realizace aktivit prohlubujicich
vztah k mistu a zapojeni mladeze do Zivota komunity a do feseni
environmentalnich problém( v regionu.

Tvirci programu Ing. Lubos$ Zahradnik a kol.

Odborny garant programu

Odborni posuzovatelé

Specificky program pro | Ne
zaky se SVP (ano x ne)
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Ucastnici programu se seznami s tim, co to je energie, jak se projevuje, jak se méfi, jaké ma jednotky
a k ¢emu energii lidé vlastné potrebuji. Dale se seznami s fyzikalni podstatou energie, jejimi formami
a druhy, problematikou premén jednotlivych druhl energii, s historickym vyvojem vztahu ¢lovéka
k vyuzivani jednotlivych druhi energii.

Program se zaméruje na formu elektrické energie, jeji fyzikalni princip, fyzikalni veli¢iny, jednotky.
Ucastnici si ujasni, co to je elektfina, elektrické napéti, proud a odpor. Co to je elektricky obvod
a jeho casti, jaké mame zdroje elektrické energie, zplsoby vyroby, prenosu a spotreby elektrické
energie, zplsoby méreni elektrické energie.

DuleZitou ¢asti programu je prednaska o ochrané pred principidlnimi nebezpedimi a riziky spojenymi
s uzivanim elektrické energie a prevence pred nimi.

Ucastnici se v programu prakticky nau¢i zapojovat zékladni druhy elektrickych obvod( a spotiebica,
méfit na nich zakladni elektrické veli¢iny — napéti a proud, smontovat vyukovou vodni elektrarnicku,
postavit ji do potoka a pomoci této elektrarnicky vyrabét elektrickou energii. K této elektrarniéce
budou pripojovat rlizné druhy elektrickych spotrebicl (svétla, houkacky, motorky apod.).

Ucastnici programu mohou na zavér navrhovat své vlastni elektrické obvody a soutéZit v rychlosti
zapojovani elektrickych obvodd.

Klicova slova: energie, pfemény energie, elektricky obvod.

Obecné cile programu: Cilem programu je sezndmit Ucastniky s tim, co to je energie, jak se
projevuje, jaké ma druhy a formy, jednotky, jak se poméruje, jaky je vyznam energie pro lidskou
spolecnost a jeji rozvoj, jaké jsou zakladni premény jejich druh, jaké jsou zdroje elektrické energie,
zpUsoby prenosq, jeji spotfebiCe a vyuZivani v soucasné dobé. Vysvétlit, pro¢ se stala elektricka
energie nejpouzivané;jsi formou z danych druh( energii.

Prifezova témata: environmentalni vychova, osobnostni a socialni vychova (samostatna prace
i prace ve skupinég).

Mezipfedmétové vztahy: Aktivity rozvijeji znalosti a propojuji védomosti z oblasti mechaniky,
elektrotechniky, ekologie a ¢astecné také historie.

Aktivity rozvijeji tyto klicové kompetence: kompetence gramotnosti, kompetence komunikace
v materském jazyce, kompetence v oblasti pfirodnich véd, personalni a socidlni kompetence
a kompetence k uceni, obfanskd kompetence, podnikatelskd kompetence, kompetence v oblasti
kulturniho povédomi a vyjadiovani.

Konkrétni cile:
Uéastnik programu bude schopen:

e orientovat se ve fyzikdlnich zakonitostech a principech souvisejicich s energiemi,

e orientovat se v jednotlivych druzich energii,

e vysvétlit, proc se elektrickd energie stala nejvyuzivanéjsi formou energie v soucasné dobé na
této planeté,

e bezpecné zapojit zakladni elektrické obvody, zméfit na nich zakladni elektrické veliciny
a spocitat zakladni energetické toky,
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e zapojit do elektrického obvodu zakladni druhy spinacd a spotfebica,
e sestavit a zprovoznit vodni elektrickou vyukovou elektrarni¢ku, pomoci energie v ni vyrobené
spolehlivé a bezpecné pfipojit rizné druhy elektrickych spottebicd.

Kompetence gramotnosti

Je rozvijena v pribéhu celého programu formou komunikace lektora s ucastniky a naopak. Mnoho
informaci si musi Ucastnici najit sami (napf. v literatufe, na internetu) ¢i vyvodit z dostupnych
informaci (dovednost kritického mysleni). V pribéhu vétsiny aktivit se také vyznamné uplatiuje
komunikace ve skupiné.

Kompetence v oblasti mnohojazyénosti

V programu je rozvijena pouze komunikace v matefském jazyce, a to v prlbéhu celého programu.
Kdyz lektor pracuje se skupinou, vysvétluje praci s pomUckami ¢i pravidla hry, pfi vykladu se neustéle
ptd, takZe na znaénou &ast informaci pfijdou sami G&astnici a zformuluji je do slov. U&astnici také
pracuji se schématy a vykresovou dokumentaci. Komunikace je dilezity prvek béhem vétsiny aktivit.
Spravnost porozuméni ma lektor moznost zkontrolovat a dovysvétlit pfi samostatnych aktivitach,
napfiklad pfi praktickém zapojovani elektrickych obvodu.

Matematicka kompetence a kompetence v oblasti pfirodnich véd, technologii a inZzenyrstvi

Jsou rozvijeny zejména praci s technickymi pomUckami (spinace, vodice, baterie, méfici pfistroje), ale
i pracovnimi listy, ve kterych ucastnici hodnoti vysledky svych méfeni. BEhem celého programu je
kladen dlraz na samostatnou prdci a vnitfni motivaci Ucastnikd. Jsou vyuZivany prvky kritického
a logického mysleni a v mensi mire i badatelského uceni.

Persondlini a socialni kompetence a kompetence k uceni

Tato kompetence je rozvijena v pribéhu celého programu, a to dle individudlnich schopnosti
kazdého jedince. Ucastnici si zvy$uji schopnost ucit se b&hem celého programu nejen pomoci
sledovani praktickych ukazek prezentovanych lektorem, ale zejména pak moznosti samostatné si
néco zméfit, zapojit, zaznamenat, hledat souvislosti apod.

Socialni schopnosti se rozvijeji béhem vétsiny aktivit pri praci ve skupinkach — Gcastnici si skupinky
sami vytvori a pak se domlouvaji na zplGsobu préace a rozdéleni Uloh ve skupiné. V prabéhu programu
jsou ukoly i hry rozmanité a umoZiuji tak uplatnéni a rozvoj pro kaZzdou osobnost.

Obcanska kompetence

Obcanské schopnosti se v programu rozvijeji predevsim pfi uvédomovani si souvislosti a disledkt
vyuzivani elektrické energie lidskou spolecnosti. Zejména pak pti prezentaci zplsob( vyroby
elektrické energie, jeji distribuci a vyuziti, kdy lektor vysvétluje rlizné vlivy souvisejici s vyuZivanim
jednotlivych druhl energie, jak k nim doslo, Ucastnici si tak mohou vytvofit obcansky postoj
k postuplim v energetice. Dlraz je také kladen na pochopeni souvislosti v systému vyroby, pfenosu
a uziti energie.

Podnikatelska kompetence

V pribéhu celého programu je kladen dlraz na schopnost spolupracovat s ostatnimi a fidit praci ve
skupiné. Vétsina aktivit vyZzaduje kreativitu, kritické mysleni a reseni problém(. Napfriklad pfi pohybu
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okolo vodniho kola ucastnici fesi, jakym zplsobem ustavit vodni kolo v potoce, kam postavit vedeni
elektrické energie a nasledné rozvadéc a spotrebice.

Kompetence v oblasti kulturniho povédomi a vyjadiovani

Vyrobu a uZziti elektrické energie lze chdpat jako kulturni dédictvi, ke kterému je zapotrebi uplatriovat
eticky a odpovédny pristup. Kompetence je u ucastnikd rozvijena predevsim chapanim souvislosti
historie lidstva a jeho zpUlsobu vyuzZivani energie dfive a nyni. Lektor podporuje ucastniky k vlastnimu
usudku a pocitu zodpovédnosti a citlivému pfistupu.

Forma vzdélavaciho programu je prezencni a prakticka. Je realizovdna predevsim v podobé skupinové
prace. SloZeni skupin pro jednotlivé ¢asti programu muzZe byt pribéiné ménéno, aby si Ucastnici
osobné vyzkouseli veskeré praktické ¢innosti v projektu. Skupina ma nejlépe 4 ¢leny, ktefi se rozdéluji
do dvou pracovnich dvojic. Pojem ,lektor” je v naSem programu chdpdn tak, jak je v nasi organizaci
zvykové uzivan, v jeho obecné definici, tedy odborny pracovnik / pfednasejici / odborny privodce
programem.

Program je napldnovan na 16 hodin, které jsou rozdélené do 2 projektovych dn(. Prvni i druhy den
zahrnuje 8 vyucovacich hodin. Vyucovaci hodina ma 45 minut. Jednotliva témata jsou rozdélena do
blokd, jejichz délka odpovida potfebam pro realizovani konkrétni ¢innosti.

Vzdélavaci program je uréen pro 12 G&astnikd II. stupné ZS nebo studentd SS (v ptipadé Il. stupné ZS
jsou ekvivalentem i odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii). Pti préci ve skupinach pracuji ucastnici
dle zvolené aktivity spolecné (jednu skupinu tvofi 4 Ucastnici, ktefi se rozdéli do dvojic). Pocet
Ucastnikd muze byt variabilni, nicméné idedIni je pocet Ucastnikll do 12, z dlivodu redlné mozZnosti
kontroly praktické ¢asti programu jednim lektorem.

Prezencni ¢ast programu absolvuji Ucastnici programu spolecné. Praktické uUlohy délaji prevainé
ve dvojicich, coz je pro danou tématiku nejefektivnéjsi. Vétsinu ukoll plIni ucastnici sami, lektor
a pedagogicky doprovod monitoruji a kontroluji jejich praci a pfipadné poskytuji pomoc a konzultace.
V nékterych ¢astech programu jsou uplatfiovany prvky projektové vyuky. Metody prace podporuji
tzv. ,aktivizujici metody vyuky“ s velkym podilem aktivni Gcasti zZaka.

Tematicky blok €. 1 (Co budeme a zasadné nebudeme délat a proc€) — 2 vyucujici hodiny

V prvnim tematickém bloku programu budou ucastnici seznameni s obsahem programu, co a jak
budou v programu délat, s ¢im vSim budou pracovat, s bezpecnostnimi pravidly pfi praktickych
cviCenich programu (prace s elektrickymi obvody, sestavenim a provozem vyukové elektrarnicky)
a pfi ochrané zdravi v pribéhu prace. U¢astnici si délaji pisemné poznamky do Pracovniho listu €. 1
(Pfiloha ¢. 1.1). U&astnikdim zodpovime jejich pfipadné dotazy.
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Téma €. 1 (Co nds ¢ekd?) — 15 min

V Gvodnim tématu se vzajemné predstavime, sezndmime ucastniky s obsahem a rozvrhem programu
a pravidly chovani a komunikace béhem programu.

Téma ¢. 2 (Naradi, pfistroje, material) — 45 min

Po Uvodnim predstaveni programu navazeme seznamenim Ucastnik( s naradim, elektromaterialem
a pfistroji, se kterymi budeme v pribéhu programu pracovat. Vysvétlime si, kéemu a jak vse
pouzivame.

Téma €. 3 (Bezpecnost prace) — 30 min

V tomto tématu se Ucastnici seznami s principialnimi riziky spojenymi s vyuzivanim elektrické energie,
se vSeobecnymi zdsadami a pravidly bezpecnosti pfi préci s elektrickym napétim a proudem
a se zasadami prace pfi praktickych cvicenich v rdmci programu, tj. pfi praci se sestavovdnim
elektrickych obvod(i a méfeni jejich veli¢in. U&astnici budou pouceni, jak se vyvarovat a chranit proti
rizikdm spojenym s moznostmi Urazu elektrickym proudem. U&astnici budou sezndmeni a pouéeni
o zadsadach a postupech prvni pomoci pfi nehoddch a urazech elektrickym proudem. Tyto zdsady jsou
platné ve viech béznych Zivotnich situacich, ve kterych se UGcastnici setkaji s vyuzitim elekttiny.

Tematicky blok ¢. 2 (Energie - co a k cemu to je?) — 3 vyucujici hodiny

Toto je prezentacni blok, ktery je zaméren na sezndmeni se s fyzikalnimi principy elektrické energie,
fyzikalnimi vztahy a souvislostmi mezi jejimi jednotlivymi velicinami. Podle struktury Gcastnikd je
mozné blok ¢asové zkracovat nebo jeho obsah naopak podrobnéji rozvijet. Uastnici si délaji pisemné
poznamky do Pracovniho listu €. 2 (Pfiloha €. 1.2).

Téma €. 1 (Co je energie) — 45 min

Energie — co to je v obecném smyslu slova, proc se Clovék o energie zajima, proc je tak dilezita
a k ¢emu slouzi. Jaké jsou jeji druhy a zdroje, jak je rozliSujeme, jakou ma souvislost s ostatnimi
fyzikalnimi velicinami, na ¢em zavisi velikost jednotlivych druh( energie, jaké se pouzZivaji jednotky na
pomérovani velikosti energie, jak se muZou jednotlivé druhy energie ménit. Povime si, co je
energeticka rovnice, pfenos energie a ztraty.

Téma C. 2 (Vztah clovéka k vyuzivani energie) — 45 min

Jak se historicky vyvijel vztah ¢lovéka k vyuZivani jednotlivych druhli energie a proc se stala forma
elektrické energie nejvyuzivanéjsi formou energie v sou¢asném svété.

Téma C. 3 (Elektricka energie) — 45 min

V tomto tématu si fekneme, jakymi zafizenimi Ize elektrickou energii vyrobit, jak se elektricka energie
méri a prenadsi z mista na misto. Jaké jsou spotiebi¢e elektrické energie. Probereme vyznam
elektrické rozvodné sité pro Zivot spolecnosti, druhy siti, vyhody a nevyhody.

Tematicky blok €. 3 (Elektricky obvod) — 5 vyucujicich hodin

V této ¢asti kombinujeme prezencni a praktickou vyuku. Zabyva se popisem elektrického obvodu,
jeho jednotlivymi ¢astmi a druhy obvod(. Podle struktury ucastnik(l je mozné blok ¢asové zkracovat
nebo jeho obsah podrobnéji rozvijet. U¢astnici si délaji pisemné poznadmky do Pracovniho listu €. 3
(Priloha €. 1.3) a osobné zapojuji rlizné druhy elektrickych obvoda.
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Téma €. 1 (Z ceho se sklada elektricky obvod?) — 15 min

PopiSeme si elektricky obvod, z ¢eho se skladd, co to je elektricky zdroj, ptistroj, vedeni, stroj
a spotrebic.

Téma ¢. 2 (Veliciny, vztahy, méreni) — 45 min

Zakladni fyzikalni veli¢iny a vztahy v elektrickém obvodé, jejich méreni v obvodu, elektrické napéti,
proud, odpor, Ohmv a Kirchhofovy zakony, jak a ¢im se méfi napéti a proud v obvodu.

Téma €. 3 (Zapojujeme obvody) — 3 vyucujici hodiny + 30 min

Toto téma se vénuje zapojeni zdakladnich druhl elektrickych obvod(l s tlacitkem, vypinacem,
prepinaci — lustrovym, schodistovym a kfizovym. Zapojeni relatka s pfidrznym kontaktem. Zapojeni
elektromotorku, sirény, zarovek do obvodu. Sméfujeme tim k automatizaci a robotice.

Tematicky blok €. 4 (Vodni elektrarnicka) — 5 vyucujicich hodin

V tomto bloku ztrodime teoretické znalosti i praktické dovednosti z predeslych témat. Ucastnici si
vyzkousi vyrobu elektrické energie pomoci vodni vyukové elektrarnicky, kterou uvedou do provozu
v potoce, sestavi a pripoji k ni elektrické obvody a zméfi rdizné souvisejici veli¢iny. Uéastnici si délaji
pisemné poznamky do Pracovniho listu €. 4 (Pfiloha ¢. 1.4).

Téma €. 1 (Seznameni s konstrukci a sestaveni vodni elektrarnicky) — 3 vyucujici hodiny

Celd skupina ucastnik(l projektu se seznami s konstrukci a provozem vyukové elektrarnicky. Nasledné
premisti veskeré soucasti vyukové vodni elektrarny (tj. vodni kolo s generatorem na voziku, koryto
nahonu vodniho kola, elektrické vedeni — kabel, rozvodovou desku, méfici pristroje, sadu spotrebic
a sadu ruéniho néfadi potfebného k sestaveni elektrarny) ze zakladny k potoku. U&astnici programu
na vybraném misté, pod vedenim lektora, elektrarnicku smontuji a umisti do potoka. KdyZ je
elektrarnicka usazena, pfipoji k ni nahon vody, natahnou elektrické vedeni od generatoru
k rozvadéci elektrické energie na bfehu.

Téma €. 2 (Uvedeni do provozu a méreni) — 2 vyucujici hodiny

V této fazi Ucastnici elektrarnicku uvedou do provozu a k rozvadéci postupné pripojuji rizné druhy
elektrickych spotrebi¢i a méficimi pristroji méri parametry vyrobené elektrické energie. Stavidlem
méni (reguluji) mnozstvi vody, které tece do vodniho kola. Vysledky méreni veli¢in zapisuji do tabulky
a vyhodnoti (Pracovni list ¢. 4 — Pfiloha €. 1.4). Po ukonéeni méreni celé zafizeni rozeberou a premisti
zpét na zdkladnu. Vysledky méreni se nasledné diskutuji ve skupiné.

Tematicky blok €. 5 (Zavérecné vyhodnoceni programu) — 1 vyucujici hodina

V diskuzi s Ucastniky projektu lektor provede zavéreéné zhodnoceni pribéhu programu, zhodnoceni
dosaZzenych vysledkd a da prostor pro zpétnou vazbu.

K prezentaci vyukovych témat je tfeba mit k dispozici vyukovou mistnost, tabuli s kfidou nebo
flipchart a fix, pfipadné je moZné prezentaci promitat s vyuzZitim notebooku a dataprojektoru.
Uéastnici by méli mit tvrdé desky formatu A4, na kterych je moZné psat, papiry A4, tuzky, pastelky.
K zaznamenani sdélovanych informaci dostanou Ucastnici pracovni listy (Pfiloha 1.1-1.4), do kterych
si budou délat poznamky.
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K praktickym aktivitam je tfeba mit sady ru¢niho naradi a sady pfipraveného elektromechanického
materidlu, s kterym budou ucastnici pracovat. Seznam je uveden v Tematickém bloku ¢. 1 v Tématu 2
(Naradi, pristroje, material). Tyto sady naradi a elektrotechnického materidlu je vhodné mit ulozeny
v plastovych boxech, pro kaZzdou pracovni skupinu oddélené.

K realizaci Tematického bloku ¢. 4 je z podstaty véci (pfeména energie tekouci vody na energii
elektrickou) potfeba potok s vhodnym pritokem vody a vyukova elektrarnicka, kterad byla pro tento
projekt specidlné postavena. Sklada se z vodniho kola s ramem, stavidla a generatoru elektrické
energie. Toto je umisténo na prepravnim voziku. Dalsi soucasti elektrarnicky jsou plechové koryto
nahonu vody k vodnimu kolu, elektrické vedeni (kabel), rozvadéc elektrické energie, sady méficich
pfistroji a sady elektrickych spotrebi¢l. Vyukova elektrarnicka s prislusenstvim je specifické
vybaveni, které je umisténo na zakladné Ligy lesni moudrosti, z. s. (LLM) v Michalovych Horach,
a k jeho provozu je vybrano vhodné misto v koryté Kosiho potoka, kde s nim Uc¢astnici kurzd mGzou
efektivné pracovat. (Vykresy elektrarnicky viz Pfiloha 2.8-2.11).

Realizace programu je koncipovana do objektu Fary v Michalovych Horach (zakladna LLM, Michalovy
Hory 1, 348 13, Chodova Pland) s vyuzitim nedalekého Kosiho potoka. Program je mozné realizovat
i kdekoliv jinde za predpokladu, Ze se v blizkosti mista kondni nachazi dobfe ptistupny potok
s vhodnymi vodnimi parametry.

Pobytovy vyukovy program bude realizovan i po skonceni projektu, a to na naklady ucastnikd ¢i za
vyuziti dalsich finanénich zdrojd. Tvirci si dovedou predstavit jeho realizaci coby naptiklad napln pro
pravidelné schizky zajmového spolku neformalniho vzdélavani ¢i soucast programu na letnim tabore
nebo jako doplnéni formalniho vzdélavani na skole v pfirodé. Program lze také volitelné zkratit Ci
vyuzit jednotliva témata.

Poéet realizatort/lektora: 1

Polozka Predpokladané naklady
Celkové naklady na realizatory/lektory 5800
Hodinovd odména pro 1 realizdtora/ lektora hso
vCetné odvodu
z toho -~ P 5
Ubytovani realizatord/lektort 400
Stravovdni a doprava realizatorti/lektord 1000
Naklady na zajiSténi prostor
Ubytovani, stravovani a doprava ucastnik 9600
Doprava ucastniki 3600
z toho
Stravovdni a ubytovadni ucastniki 6000
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Naklady na ucebni texty 2000
Priprava, preklad, autorskd prdva apod.
z toho
RozmnoZeni textl — pocet stran: 400
Rezijni ndklady
Stravné a doprava organizdtordt
Ubytovadni organizdtori
Postovné, telefony 300
z toho Doprava a prondjem techniky
Propagace 600
Ostatni naklady
Odména organizatorim 700
Naklady celkem 19000
Poplatek za 1 tucastnika 1583

https://www.woodcraft.cz/index.php?right=ProClenyLLM kestazeni&sid=&classid=22

Na rvp.cz je zaloZeny ¢lanek, po findlnim schvaleni programu bude zvefejnén.

Program je spojen s licenci Creative Commons 4.0, ve varianté BY SA.

Fotografie a obrdzky jsou dilem kolektivu autorli programu.
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U ostatnich, které nebyly poftizeny
autory programu, je pod fotografii uveden kromé autora i odkaz na zdroj.
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https://rvp.cz/

2 Podrobné rozpracovany obsah programu

2.1.1 Téma €. 1 (Co nas ceka?) — 15 min

V Gvodnim tématu se vzajemné predstavime, sezndmime ucastniky s obsahem a rozvrhem programu
a pravidly chovani a komunikace béhem programu.

Forma a blizsi popis realizace

Hromadna prezencni forma — spolecné posezeni, lektor sezndmi Ucastniky s programem a pravidly
pobytu, formou diskuze se navzajem vsichni predstavi.

Metody
Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze).

Pomucky

Notebook, dataprojektor, promitaci platno (k Gvodni prezentaci programu). Pro vSechna témata
z Tematického bloku €. 1 Pracovni list ¢. 1 (Pfiloha €. 1.1).

Podrobné rozpracovany obsah

Lektor kratkou prezentaci jednotlivych tematickych blok( programu seznami ucastniky s obsahem,
cili a smyslem celého programu a s ocCekavanymi vystupy pro ucastniky. Ndsledné da prostor
Ucastnikdm pro pripadné dotazy.

2.1.2 Téma €. 2 (Naradi, pristroje, material) — 45 min
U¢astnici se seznami s pomGckami, které budou v programu pouzivat.

Forma a blizsi popis realizace

Hromadna prezencni forma — lektor ndzorné predvede a nechd ucastniky osahat naradi, predvede
a seznami Ucastniky s pfistroji a elektrotechnickym materidlem.

Metody

Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze).

Pomucky

Sada rucniho naradi obsahuje:

e kladivo,

e kombinované klesté (kombinacky),
e plochy Sroubovak,

e kfiZovy Sroubovak,

e Uzky Sroubovak,

e maly nozik,

e ocelovy kartac,

e montazni klice ploché, ockové.
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Sada ruéniho naradi.

Sada elektrotechnického materialu obsahuje:

e zdroj elektrické energie - baterie 9V,

e konektor pro pfipojeni baterie k vodic¢lim,

e Sroubové svorky pro spojovani vodi¢l (tzv. ,lustrsvorky”),

e propojovaci vodiée o prafezu 0,75 mm?,

e dvé 9V zarovicky s objimkami nebo dvé LED diody,

e sirénal2V,

e elektromotorek 12V,
e relatko12V,
e spinace:

o

O O O O

tlacitko — 1 ks,

vypina¢ — 1 ks,

lustrovy prepinac — 1ks,
chodbovy prepinac — 2 ks,
kfizovy prepinac —1 ks.
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Sada elektrotechnického materidlu.

Na ukdazku pro vSechny ucastniky:
e silovy vodi¢ 3 x 1,5 mm? CYKY,
e jistic,
e plastovd lista pro uloZeni kabelu na omitku,
e zasuvka 220V s instalacni krabici,
e rozbocovaci krabice,
e digitdIni multimetr.
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Podrobné rozpracovany obsah

Lektor vyzve Ucastniky programu, aby se shromazdili pred vybranym stolem. Z plastového boxu zacne
postupné vytahovat sadu ru¢niho naradi, se kterym budou Gcastnici v pribéhu programu pracovat.

Ucastnik@im tekne, jak se jednotlivé druhy nafadi jmenuji, ukdze, jak se drii v ruce a jak se s nimi
pracuje a co je mozné s jednotlivymi druhy naradi délat.

,UZ jste nékdy vidéli takovéto klesté? Vite, jak se jim bézné rikd?“

Kleste "kombinacky", jak se s nimi pracuje?

Podobnymi otdzkami se lektor ujistuje, Ze Ucastnici pochytili nazev i zplsob pouziti naradi. Vyzve
Ucastniky, aby si naradi pozorné prohlédli. Nasledné je prozkousi tim, Ze jim jednotlivé kusy naradi
ukazuje a Ucastnici maji naradi pojmenovat. Ucastnici si zapiou poznamky k naradi do Pracovniho
listu ¢. 1 (Pfiloha ¢. 1.1).

Podobné lektor postupuje i se sadou elektrotechnického materialu.

,Tato sada elektrotechnického materidlu obsahuje béiné pouZivané prvky pouZivané pro
elektroinstalaci, které jisté dobre zndte napf. zdomova. Tady tlacitko, vypinace, prepinace. K cemu
slouzi napt. tlacitko?”
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Lektor dale ucastniklim predstavi a ukaze digitalni multimetr, elektricky ptistroj, kterym ucastnici
budou méfit velikosti napéti a proud(l v elektrickém obvodu. Jelikoz je to citlivy ptistroj, vysvétli, co
a jak se da pfristrojem mérit a jak se postupuje pfi méreni elektrickych veli¢in v obvodu tak, aby
nedoslo k poskozeni méficiho pfistroje.

2.1.3 Téma €. 3 (Bezpecnost prace) — 30 min

V tomto tématu se ucastnici seznami s vSeobecnymi zdsadami a pravidly bezpecnosti pfi praci
s elektrickym napétim a proudem a se zasadami prdce pfi praktickych cvi¢enich v ramci programu.
Ucastnici budou pouceni, jak se vyvarovat a chranit proti rizikim Grazu elektrickym proudem. Déle
budou Ucastnici seznameni a pouceni o zasadach a postupech prvni pomoci pfi nehoddch a urazech
elektrickym proudem. Tyto zasady jsou platné ve vSech béZnych Zivotnich situacich, ve kterych se
Ucastnici setkaji s vyuzitim elektfiny.

Forma a bliZSi popis realizace

Hromadna prezenc¢ni forma (vyklad lektora, tizena diskuze), skupinovd prace (sehrani scének
zachrany — prvni pomoci).

Metody

Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze), aktivizujici (scénky — ukazky prvni pomoci).
Pomucky

Lékarnicka (Pro potieby vyuky v ptipadé, Ze chceme teorii ozZivit praktickymi ukazkami prvni pomoci).

Podrobné rozpracovany obsah

Nyni si povime o bezpecnosti prace nejen v rdmci tohoto programu, ale i obecné pfi praci s elektfinou
a jak resit pripadné Urazy elektrickym proudem.

PFi praktické casti tohoto programu si pociname opatrné a s rozmyslem, abychom nezranili sebe
nebo nékoho jiného a také abychom nezpUsobili Skodu.

Bezpecnostni pokyny pro praci s mechanickym naradim:

S naradim zachazime opatrné. Napf. kladivo mlze byt nebezpecna zbran, pokud s ni budeme machat
kolem sebe. Proto ani z legrace nenaznacujeme, Ze chceme uhodit kamarada napf. hlavy. Mlze se
stat, Ze zakopnete nebo do vas nékdo strcéi a nékoho opravdu vaziné zranite. Stejné tak mlze velmi
nepfijemné zranéni zpUsobit napf. Stipnuti klestémi nebo bodnuti dratem ¢i Sroubovakem. Ostré
naradi nosime vzdy hrotem dold.

Urazy elektrickym proudem, ochrana proti nim, bezpeénostni pokyny pro praci s elektrickym
napétim a proudem:

V rdmci programu budeme pracovat pouze s 9 V bateriemi a v ramci vyroby elektrické energie vodni
elektrarnickou nedosahneme takového napéti, aby ohrozilo nas Zivot. S elektrickou energii se vsak
setkdvdme témér vsude kolem nds a Urazy elektrickym proudem mohou byt Zivotu nebezpecné,
proto si ted néco povime o bezpecnosti a Urazech souvisejicich s elekttinou.

Elektrické draty spadlé na zem mohou byt skutecné velkym nebezpecim pro lidi a dalsi zZivé
organizmy. JelikoZ elekttina, elektrické napéti a proud, nejsou vidét, nepozname na prvni pohled, zda
draty prochazi proud, proto na né nesahame a ani se k nim pfili§ nepfiblizujeme, nez prokazatelné
zjistime, Ze nejsou pripojeny k néjakému zdroji elektrického napéti. A nejde jen o draty elektrického
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vvo

vedeni, plati to napf. i pro draty, které nékde tréi ze zdi, $rilry od elektrickych spotrebicll, ze kterych
se opotrebenim nebo néjakym poskozenim oloupala ochranna vrstva (u dratd buZirka) apod.

Pozor, vysoké napéti.

Elektricky proud prochazejici lidskym télem mulze mit, podle velikosti, negativni az katastrofalni
ucinky na lidsky organizmus a zdravi. Prochazi-li elektricky proud lidskym télem, nejprve to nemusime
ani citit, vétsi proud nas jiz brni, jesté vétsi boli a jesté vétsi mlzZe zpUsobit kiece, popaleniny nebo
i zastavu srdce.

Lidé, ktefi délaji s elektfinou, se nesmi pfi praci zasadné splést a musi dodrzovat zakladni
bezpeénostni pravidla a predpisy, kterym se obvykle Fikd odborné bezpecnostni normy nebo
vyhlasky. Musi mit také predepsanou kvalifikaci pro jednotlivé druhy praci. Kvalifikaci se ma na mysli
pfislusné vzdélani a praxe.

V oblasti elektrotechniky je takovymto nejzndméjsim predpisem Vyhlaska ¢. 50, ktera stanovi stupné
odborné zplsobilosti, kvalifikace, pracovnikl, ktefi se zabyvaji ¢innostmi na elektrickych zafizenich,
to znamena: Kdo a co mlze délat, kdyZ chce pracovat s elektfinou.

Do stupnd nejsou rozdéleni pouze pracovnici, ale i elektrické napéti podle velikosti. Elektrotechnické
normy a predpisy déli elektrické napéti podle velikosti do napétovych stuprit podle velikosti napéti.

Nasleduje vyklad zasad prvni pomoci. Aby se vyklad trochu ozZivil, mliZze se lektor zeptat, jestli
Ucastnici znaji zasady poskytovani prvni pomoci pfi Urazu elektrickym proudem — pfipadné i pfi
jinych situacich, které mohou nastat napf. Fiznuti pfi ofezavani buzZirky z dratu, bodnuti
Sroubovakem, klepnuti kladivem, podvrknuti kotniku pfi instalaci vodniho kola v potoce,
podchlazeni ¢i upalu apod. — a mlze vyzvat ucastniky, aby po dvojicich scénkami nazorné
predvedli ostatnim poskytnuti prvni pomoci.

Zasady prvni pomoci pfi Urazech elektrickym proudem:

1) Bezpecné odpojit zdroj elektrické energie od ¢lovéka zasazeného elektrickym proudem. V mnoha
pripadech se stavd, Ze takovyto ¢lovék ma kiece a nemuUZe se sam pustit, odpojit od elektrického
proudu. (Pokud ucastnici znaji, mlZeme pfipomenout scénu z ceského filmu Pelisky, kde ucitel
biologie daruje chlapci hru: , Vydérzaj pioner”, ve které je zminény pfipad nazorné predveden.)

RovnéZ neni mozné, aby zachranar, ktery jde pomoci ¢lovéku zasazenému elektrickym proudem, sam
také utrpél uraz elektrickym proudem jen proto, Ze elektricky proud nebyl pfedem vypnut. Clovéka,
kterym zjevné prochazi elektricky proud, se vzadném pfipadé nedotykame! Nejsme-li schopni
elektricky proud vypnout (napf. se jedna o draty elektrického vedeni, které spadly na zem), snazime
se dostat zranéného clovéka od dratl néjakym nevodivym predmétem napf. silnéjsim klackem, vétvi
(dfevem neprochazi elektricky proud). Pociname si velmi opatrné, abychom se sami nezranili, zvlasté
u dratd s vysokym napétim.
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2) Je-li to potifeba a moziné, premistit ¢lovéka na néjaké vhodnéjsi misto pro poskytnuti pomoci.
Pozor pfi tom na dalSi mozna zranéni, napfiklad patere.

3) Zkontrolovat a zajistit Zivotni funkce postizeného clovéka, to je dychani, funkci srdce, zastaveni
krvdceni a protiSokova opatieni, pfipadné popaleniny.

4) Okamzité privolat rychlou lékarskou pomoc (sanitku). Telefonni ¢islo je: 155.

2.2.1 Téma €. 1 (Co je energie) — 45 min

Forma a blizsi popis realizace

Hromadna prezencni forma (vyklad lektora, fizena diskuze).
Metody
Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze), aktivizujici (hra objasnujici vykladanou latku).

Pomucky

Psaci potreby, Pracovni list €. 2 (pfiloha €. 1.2). Dle vlastnich preferenci flipchart a fix / tabule a kfida /
notebook a dataprojektor.

Podrobné rozpracovany obsah

Hlavnim tématem naseho programu jsou premény energie z jedné formy na druhou. Mdme-li se
bavit o pfeménach energie, musime si nejprve vyjasnit zakladni pojmy, co to vlbec je energie, jaké
ma schopnosti, jednotky, vztahy s ostatnimi veli¢inami.

Energie je fyzikdlni veli¢ina, ktera popisuje schopnost hmoty (latky nebo pole) konat praci.

Energie je slovo vytvorené fyziky v poloviné devatenactého stoleti z feckého energeia (vile, sila Ci
schopnost k ¢inlim).

Pro objasnéni, co to je energie a vykon, udélejme maly pokus:

Vybereme tfi Ucastniky programu s rlznou fyzickou dispozici. Postavime je do fady, zavazeme jim
ocCi Satkem a na povel budou skakat tzv. Zabaky, az do okamziku, kdy feknou, Ze uZ nemohou. Kdo
vydrzi nejdéle skdkat, je vitéz a mél nejvétsi energii.

Paklize budou soutézici jesté souhlasit s druhym kolem soutéZe, budeme jim pocitat, kolik Zabak
jednotlivi ucastnici udélaji za jednotku casu a ten, ktery jich udéla nejvice, naptiklad za minutu,
podal nejvétsi vykon, protoZe vydal nejvice energie za jednotku casu.

Znaceni a jednotky energie:

Jako symbol energie se pouziva pismeno E. (V nékterych pfipadech pismeno W nebo A.)
Hlavni jednotka energie i prace v soustavé Sl je joule, znacka jednotky: J.

Joule je definovan jako prace, kterou vykona sila 1 N plsobici po draze 1 m.

V elektrotechnice se pouziva nejc¢astéji jednotka kiloWatthodina (kWh).
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1)J=Ws

1 kWh= 3600 Ws

Zakladni vztahy s dalSimi fyzikalnimi jednotkami
Energii Ize vyjadrit jako:

e soutin sily a drahy E=Fxs

e soutin vykonu a ¢asu E=Pxt
Formy energii:

Energie mlze mit rGzné formy. Nejcastéji se potkate s energii mechanickou, elektrickou, tepelnou,
magnetickou.

Celkova energie v uzaviené soustavé je dana souctem jednotlivych druhd energii.
Mechanicka energie

Mechanickd energie se vyskytuje ve dvou formach — ve formé kinetické a potencidlni energie.
Kineticka (pohybova) energie (Ek) je charakterizovana pohybem télesa.

Pfi posuvném pohybu télesa o hmotnosti m rychlosti v je kinetickd energie dana rovnici:

Ex=1/2 mv?
Potencialni energie (Ep) télesa je tihova potencialni energie télesa v silovém poli Zemé:
Ep = mgh
— kde h je vyska nad urovni, pro kterou je potencialni energie nulova (obvykle zemsky povrch).
Celkova mechanicka energie (E) je dana sou¢tem kinetické a potencidlni energie:
E=Ex+Ep

V izolované mechanické soustavé plati zakon zachovani mechanické energie, kdy pfi mechanickém
déji zUstava konstantni celkovd mechanickad energie izolované soustavy a tim i soucet kinetické
a potencidlni energie:

E = Ex + Ep = konst.

Konkrétni ukdzkou pfemény kinetické a potencidlni energie je horskd draha. Na vrcholech drahy maji
voziky nejvétsi potencialni energii, ktera se pfi jizdé dold méni na energii kinetickou.
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Horskda drdha. Autor: Dusso Janladde, CC BY-SA 3.0, zdroj:
https://en.wikipedia.org/wiki/Roller coaster##/media/File:Nitro coaster.jpg

Elektricka energie

Elektrickd energie je energie elektrostatického a magnetického pole, které vznikd v okoli
pohybujicich se naboju.

Velikost elektrické energie byva nejcastéji vyjadrena soucinem napéti (U), proudu (1) a ¢asu (t)

E=UxlIxt

Nejcastéji pouzivana jednotka u tohoto druhu energie je kiloWathodina (kWh).

Transformace energie

Jednotlivé druhy energii se mohou za urcitych podminek vzajemné preménovat. Tyto pfemény se
nazyvaji transformacemi energie. Pfi transformacich energie nedochazi k energetickym ztratdm
a zUstdva v platnosti zakon zachovani energie.

Prikon, vykon, ucinnost

MnoiZstvi energie spotfebované za jednotku casu uddava veli¢ina pfikon (zna¢ime P1), mnoZstvi
energie vydané za jednotku ¢asu se nazyva vykon (znacime P2), pomér vydané a dodané energie
udava veli¢ina nazvana ucinnost, znaci se eta.

eta=P2/P1
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2.2.2 Téma ¢. 2 (Vztah clovéka k vyuZivani energie) — 45 min
Metody
Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze), aktivizujici (hra objasnujici vykladanou latku).

Pom{cky

Psaci potreby, Pracovni list €. 2 (pFfiloha €. 1.2). Dle vlastnich preferenci flipchart a fix / tabule a kfida /
notebook a dataprojektor.

Podrobné rozpracovany obsah

,Jak se historicky vyvijel vztah ¢lovéka k vyuZivani jednotlivych druhi energie?”

Chcete-li v Zivoté vykonat néjakou ¢innost, fikdme, Ze budete pracovat — konat praci. K tomu budete
mimo jiné potrebovat vdli, silu a schopnost k ¢inim, a to je presné to, co jsme si definovali jako
energii. Ddle pak budete, samoziejmé, potiebovat suroviny, nastroje, znalosti, dovednosti a vhodné
prostredi.

Energie je pfitom jakési "pohonné palivo" pro nase aktivity. Jakmile ji nemame k dispozici, vie se
zastavi, respektive ani nezacne. Jakmile si uvédomite tuto skutecnost, zacnete fesit druhou otdzku:
kde energii ziskavat? Tedy, jaké jsou vlastné zdroje energie, odkud madme moznosti energii ziskat?

Lektor se zepta Ucastnikd, jaké znaji prirodni zdroje energie.
Hlavnich zdroji energie na této planeté pfilis nemame.

1) Slunce - hvézda, na které probiha termonukledrni reakce, kterd uvolfiuje naprosto zésadni
mnozstvi tepelné a svételné energie nutné pro nas Zivot. Bez Slunce by nebylo Zivota na
Zemi. | jidlo pro lidi, které bychom mohli prohlasit za zdroj chemické energie, vznika diky
energii ze Slunce, at uZ je (jako forma chemické energie) vysledkem rostlinné nebo Zivocisné
vyroby, vidy je zavislé na energii, ktera dopada na Zemi ze Slunce, stejné jako fotovoltaické
elektrarny.

2) Geotermalni teplo pochazejici ze sttedu Zemé ma vliv zejména na charakter klimatu na
Zemi, vyuZivat jej, samoziejmé, Ize napriklad pro ucely topeni, ale mnoZstvi této energie proti
mnoZstvi energie pfichdzejici od Slunce je nesrovnatelné mensi.

3) Jaderna energie vznikajici rozitépenim jader atomd vybranych prvkd nalézajicich se na
Zemi je forma energie, kterd se vyuziva zejména pro vyrobu elektrické a tepelné energie. Za
normalnich okolnosti probiha tato preména v jadernych elektrarnach.

4) Voda se vyuzivd ui od starov&ku. Nejdfiv napf. k plaveni — vorl, dfeva apod., pozdgji
k pohanéni stroji — vodni mlyny, hamry, pily apod. V dnesni dobé se pouzZivd ve vodnich
elektrarnach k preméné na elektrickou energii.

5) Vitr — podobné jako voda je u? odedavna vyuZivdn k pfemé&né energie pohybujiciho se
vzduchu na pohanéni stroja (vétrné mlyny — napf. k mleti mouky nebo cerpdani vody). Dnes se
vyuziva k roztoceni vétrné turbiny, kterd méni kinetickou energii v elektrickou.

Lidstvo v soucasné dobé pravdépodobné jesté nezna viechny mozné formy energie. Pfedpoklada se,
Ze vétSina vesmiru je tvofena dnes zcela neznamou formou hmoty, ktera nese pres 70 % energie
a které se prozatim fika "temna energie". Pokud to neni néjakd forma hmoty, znamenalo by to
podstatnou zménu v predstavach o stavbé vesmiru a pojmech hmota a energie.
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Vodni kolo vodniho mlynu.

Rozdéleni pfirodnich zdrojl energie na Zemi:

»V soucasné dobé casto hovofime o tzv. udrZitelném rozvoji. Dokazali byste vysvétlit, jaky je rozdil
mezi obnovitelnymi a neobnovitelnymi zdroji energie?”

Neobnovitelné zdroje energie:
Nerostné zdroje - uhli, ropa, zemni plyn, uranové rudy, vnitfni energie Zemé.

Obnovitelné zdroje: vodni a vétrna energie, biomasa — dfivi apod.
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Vétrny generdtor Autor: Waner Christian, CC BY-SA 2.5, zdroj:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Windenergy.jpg

,Vite, jak se nazyvad odveétvi, které se zabyvad vyrobou, pfeménou a distribuci energii?“

Energetika ma zésadni vyznam pro rozvoj Zivota na této planetd, stejné jako ovladnuti zdrojd
téchto energii. Ovladani zdroji energii stejné jako ovladnuti zdrojd surovin je pfi¢inou mnoha sport
raznych skupin lidi.

Vyvoj vztahu lidi k vyuZivani jednotlivych forem a druhl energie byl vidy dan poznanim a technickymi
moznostmi lidskych komunit.

Nejprve zacal ¢lovék vyuZivat svoji energii pro svoje preziti a pro aktivity které osobné délal — ruéni
prace, zajisténi Zivobyti apod. Je zfejmé, Ze postupné se ucil vyuZivat nahodile ziskanych pfirodnich
zdrojli energii, které byly k dispozici a které umél vyuzit. To znamend zejména tepelnou energii
v podobé ohné, energii pohybujici se vody (vodni motory — mlynska kola), energii pohybujiciho se
vzduchu, tedy vétru (vétrné mlyny).
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Pro udrZeni ohné zacal ¢lovék vyuZivat dfivi, pozdéji uhli.

Jakmile ¢lovék zacal intuitivné pouZivat prvni nastroje a jednoduché stroje, je zfejmé, Ze doslo
ke zvyseni narokl na potfebné mnoistvi energie zajistujici jejich provoz. Energie lidi, ktefi pracovali
s témito nastroji, zacala byt postupné nahrazovéna energii, kterou bylo potfeba ziskat pro pohon
prvnich strojd a motord — vodnich a vétrnych (mlyny, hamry apod.). Vice energie zacalo byt potfeba
v souvislosti s tepelnym zpracovanim kov(. Nastala doba bronzova, Zeleznd a pomalu se bliZila doba
technické revoluce, kdy lidska sila byla vétSinové nahrazena silou rdznych mechanismi
a motordq, které potfebovaly pro svoji ¢Cinnost energii.

Zasadni zlom ve vyuzivani energii nastal v okamziku, kdy se ¢lovék naucil pouzivat parni stroj.

Schéma parniho stroje. Autor: user Panther, GNU Free Documentation License, Version 1.2 or any
later version published by the Free Software Foundation, zdroj:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Parn%C3%AD _stroj#/media/Soubor:Steam engine in_action.gif

EVROPSKA UNIE = 23
Evropské strukturaini a Investiéni fondy
Operaéni program Vyzkum, vyvol a vzdélavani SETVE BKOLET


https://cs.wikipedia.org/wiki/Parn%C3%AD_stroj#/media/Soubor:Steam_engine_in_action.gif
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Parni lokomotiva. Autor: user PetrS., CC BY-SA 3.0, zdroj:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Parn%C3%AD lokomotiva#/media/Soubor:Ctyrkolak.jpg

Parni stroj dokdzal vyvinout stély vykon, zévisly pouze na energii, kterou dokazal pfeménit
z tepelné na mechanickou. S parnim strojem zacala v lidské spole¢nosti doba priimyslova, kdy doslo
k prudkému rozvoji mnoha obord. Parni stroje dodavaly stadlou mechanickou energii, kterd dokazala
pohanét jakékoliv mechanismy — lokomotivy, automobily, lodé, cerpadla, vytahy, stavebni stroje
apod. Nastal svétovy technicky boom.

Zacalo se experimentovat s formou elektrické energie a jeji distribuci na r(iznd mista. Jakmile byla
vyfeSena problematika vyroby elektrické energie, jejiho pfenosu a vyuziti v elektrickych motorech,
doslo k dalSimu prudkému rozvoji techniky, energetiky a vyuZivani energii. Bylo potfeba stdle vétsi
mnozstvi vyrobené energie, ktera umoznovala rozvoj spole¢nosti.

Technicky zvlddnutd realizace vyroby velkého mnoiZstvi elektrické energie a jejiho prenosu,
na jakakoliv mista po svété elektrickym vedenim, pozdéji elektrickymi kabely, z ni udélala
dominantné vyuZivanou formu energie na svété, bez které by se lidska spolecnost nedokazala déle
rozvijet. Elektrické vedeni dokazalo velice elegantné nahradit mechanické zplisoby rozvodu vykonu
a energie (napftiklad transmise — dlouhé rozvodné htidele v tovarnach) na potrebnd mista.

Pouzivani chemickych zdroji elektrické energie, baterii a akumulatord, umozZnilo rozvoj mnoha
prenosnych zafizeni, jako jsou napft. svitilny, naradi a dalsi elektro spotrebice.

Lidska spolecnost poZadovala stdle vétsi mnozstvi energie, a tak se zacaly hledat nové energetické
zdroje. Ty byly nalezeny v moZnosti vyroby elektrické energie pfeménou z energie, kterd vznika
Stépenim jader atoma.
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Doslo tak ke vzniku jadernych (atomovych) elektraren a rozvoji jaderné energetiky, kterd z casti
zacala nahrazovat tepelné elektrarny vyuZivajici energii fosilnich paliv (uhli). Spalovani uhli zacalo
citelné a negativné ovliviiovat Zivotni prostfedi v okoli téchto elektraren a rovnéz bylo zfejmé, Zze
zasoby uhli nejsou nekonecné. Jaderna energie s sebou vsak pfinesla riziko havarii, pfi kterych doslo
k silnému radioaktivnimu zamoteni velkych regiond na Zemi a ohroZeni lidskych Zivotd (Cernobyl,
Fukusima a dal$i mensi havarie jadernych elektraren).

Z téchto dlvodl se pozornost zacala smérovat k vyuZivani vétrnych turbin a solarnich panel(, pfi
jejichz ¢innosti nehrozi nebezpedi radioaktivniho zamoreni, a k vyuZiti obnovitelnych zdrojli, zejména
pohybujiciho se vzduchu - vétru, a tak nastal velky rozvoj vétrnych elektraren.

Problematika vyuZivani obnovitelnych zdrojd, které neznecistuji Zivotni prostfedi, oteviela novou
kapitolu vyvoje a vyuzivani zdroji elektrické energie. Nevyhody této rozvijejici se technologie jsou
zfejmé: moznost nestabilniho mnoiZstvi vyroby elektrické energie, ovlivnénd povétrnostnimi
podminkami a stfidani dne a noci; nutnost tuto energii ukladat do uloZist; zména razu krajiny;
zabirani zemédélské pldy a nemozZnost vystavby téchto elektraren v nékterych zemich, kde nejsou
vhodné povétrnostni podminky.

Proto je potieba elektfinou i dalSimi energiemi stale Setfit a vyuZivat ji rozumné.
2.2.3 Téma ¢. 3 (Elektricka energie) — 45 min

Forma a blizSi popis realizace

Hromadna prezencni forma (vyklad lektora, fizena diskuze).
Metody
Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze), aktivizujici (hra objasnujici vykladanou latku).

Pomucky

Psaci potreby, Pracovni list €. 2 (pFfiloha €. 1.2). Dle vlastnich preferenci flipchart a fix / tabule a kfida /
notebook a dataprojektor.

Podrobné rozpracovany obsah

Témér 100 let trvalo, nezZ si elektfina nasla cestu do bézného uzivani. Za zacatek této doby je mozné
povaZovat rok 1799, kdy pan Volt zkonstruoval svij "Voltlv" galvanicky ¢lanek (sloupec) a pionyrska
doba rozvoje elektrotechniky skoncila v roce 1896, kdy byla zprovoznéna vodni elektrarna na

Niagarskych vodopadech, kterd méla generatory pana Tesly, které vyrabély stfidavy elektricky proud.
Co to je elektfina?

Slovo elektfina vzniklo ze slova jantar (fecky élektron), na némz byly pozorovany silové ucinky
statické elektriny.

Elektricky ndboj, elektrické pole a jeho intenzita

Zakladni elektrickou vlastnosti téles je elektricky naboj. Téleso s elektrickym nabojem se nazyva
elektricky nabité a je schopno pUsobit elektrickou silou na jiné elektricky nabité téleso. V prostoru
kolem nabitého télesa se nachazi elektrické pole, které popisujeme jeho intenzitou. Velikost
elektrické sily vyjadtuje:
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Coulomblv zdkon: Velikost elektrické sily, kterou na sebe plsobi dvé télesa s elektrickym nabojem je
pfimo Umérna velikosti nabojl a nepfimo Umérna druhé mocniné jejich vzdalenosti.

Zelektrovat téleso znamena oddélit astice s rlznym elektrickym nabojem uvniti télesa od sebe.
Zaporné nabité téleso ma prebytek elektron(, kladné nabité téleso ma nedostatek elektronli (ma
vice protonu). Télesa lze zelektrovat rliznymi zpUsoby, tfeba tfenim.

Elektrické napéti (zkratka U)

je jedna ze zadkladnich veli¢in pfi studiu a vyuZivani elektfiny. Napéti jako rozdil potencidlll mezi
dvéma body muZe zpUsobit elektricky proud a v analogii s kapalinou odpovida rozdilu tlakl meazi
dvéma body potrubi. Definuje se jako rozdil potenciall mezi dvéma body elektrického pole, to jest
prace, potfebna k preneseni jednotkového naboje mezi témito body. Méfi se voltmetrem a vyjadiuje
se v jednotkdch volt (zkratka V). Vztah mezi napétim a intenzitou proudu v urcitém vodici
s elektrickym odporem tohoto vodic¢e vyjadifuje Ohmuv zakon, v nejjednodussi podobé U = | x R.
Napéti U (volty) na vodi¢i s odporem R (ohmu), kterym prochazi proud | (ampér), se rovna jejich
soucinu.

Pokud se polarita napéti mezi body urcitého pole v ¢ase neméni, takze lze rozlisit kladny a zdporny
podl, jedna se o stejnosmérné pole a stejnosmérné napéti Uss nebo U=. Typickym prikladem muze byt
elektricky clanek, baterie ¢lankd nebo akumulator, kde napéti vznika elektrochemickym procesem.
Pokud se polarita v ¢ase pravidelné méni, jednd se o stfidavé napéti Ust nebo U~, jehoz okamzitd
hodnota se oznacuje u. Typickym pfikladem muze byt béind elektricka sit se stfidavym napétim
230 V a frekvenci 50 Hz (evropskd norma), kde napéti vznika pohybem elektrického vodice
v elektromagnetickém poli generatoru v elektrarné. V technické praxi se napéti ¢asto vztahuje vici
zemi s potencialem nula.

Elektricky proud

je usporadany pohyb nosici elektrického ndaboje. Stejnojmenna fyzikalni veli¢ina, obvykle
oznacovana | a jeji jednotka je ampér (A), vyjadfuje mnoistvi elektrického naboje proslého
za jednotku ¢asu danym priifezem.

V Uvahach se casto pouZiva dohodnuty smér toku proudu, ktery je od kladného pélu zdroje pres
spotrebi¢ k zapornému pdlu zdroje. Tento dohodnuty smér je opacny neZ skutecny smér toku
elektronl ve vodici.

Proud v elektrickych rozvodech mUze byt stejnosmérny (znaci se ss, anglicky DC — direct current)
nebo stfidavy (znadi se st¥., anglicky AC — alternating current), jehoz smér toku i okamzitd velikost se
v Case cyklicky méni.

Elektricky odpor, znati se R, je fyzikdlni veli¢ina charakterizujici schopnost vodice branit prichodu
elektrického proudu. Jednotkou je ohm, znacka Q.

Hodnota elektrického odporu je ddna materialem, tvarem i teplotou vodice. Velikost odporu zavisi na
délce vodice (pfimo umérné), na obsahu priifezu vodice (nepfimo Umérné), na materidlu vodice
(mérny elektricky odpor) a na teploté.

Prevracena hodnota elektrického odporu je fyzikalni veli¢ina, kterd se nazyva elektricka vodivost.
Souvislost elektfiny a magnetismu

Kolem vodice, kterym prochazi elektricky proud, se vidy vytvari magnetické pole. Opacné, jestlize se
méni magnetické pole, pak se ve vodi¢i vidy indukuje elektricky proud. Kazdad zména v elektrickém

EVROPSKA UNIE NE 26
Evropské strukturdini a Investiéni fondy J\’?l
Operaéni program Vyzkum, vyvo] a vzdélavani



poli indukuje zménu v poli magnetickém a naopak, kazda zména v magnetickém poli pak indukuje
zmény v poli elektrickém. Tyto jevy ukazuji na neoddélitelnou spojitost mezi elektfinou
a magnetismem.

Elektromagneticka indukce

je jev, prfi kterém ve vodi¢i dochazi ke vzniku indukovaného elektromotorického napéti Ui
a indukovaného proudu v dlsledku casové zmény magnetického indukéniho toku, tj. dlsledkem
umisténi vodice v nestacionarnim magnetickém poli.

Tento jev byl objeven roku 1831 Michaelem Faradayem. Velikost indukovaného napéti zavisi na
velikosti zmény magnetického pole a rychlosti této zmény. Napéti a proud, které vznikaji pfi
elektromagnetické indukci, nazyvame indukované.

Zdroje elektrické energie:

e Elektrickou energii mizeme ziskat naptiklad z rGznych druhi baterii, ve kterych se chemicka
energie preménuje na energii elektrickou.

Chemické zdroje elektrické energie:

Primarni ¢lanek je nejcastéji pouzivany zdroj energie pro elektroniku — lidové oznacovany napf. jako
,tuzkova baterie”.

TuZkové baterie. Autor: Marco Finke, public domain, zdroj:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Akku AA LR6 Mignon.jpg
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Primdrni ¢lanek mazZe byt napr. i citron, do kterého zapichneme médény a ocelovy drdt.

Baterie je bezesporu nejrozsifenéjsi a nejpouzivanéjsi termin pro chemicky zdroj elektrické energie.
Byva Casto, avSak nespravné, pouzivan v souvislosti s obycejnymi tzv. primarnimi ¢lanky (napr. AA
tuzkové baterie, apod.). Vyrazem BATERIE Ize totiZz sprdvné oznalit pouze elektrochemicky zdroj,
sestaveny z vice ¢lankl (napf. autobaterie).

Akumulator je elektrochemicky zdroj elektrické energie. Pro upfesnéni je nutné dodat, Ze se jednd
o zdroj stejnosmérného elektrického proudu. Zakladni vlastnost akumulatoru je akumulace elektrické
energie (kumulovat Cili hromadit, odtud nazev akumulator).

e Elektrickou energii mdZeme rovnéz vyrabét pfimou preménou energie sluneéniho zareni na
energii elektrickou, k tomu pouzivame zafizeni, kterému fikdme solarni panel.

e Vétrné turbiny zase pouZivame k preméné energie pohybujiciho se vzduchu — vétru — na
elektrickou energii.

e Vnasem programu si pozdéji vyzkousime jeden z dalsi zdroj, ze kterého muizZeme ziskat
elektrickou energii, a tim je_energie vody.

Elektrické stroje - princip:
Stroj je zatizeni, které pfeménuje druhy energii z jedné na druhou.

o Generator je stroj, ktery pfeménuje mechanickou energii na elektrickou.
o Motor preménuje energie vZidy na mechanickou.
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Pohybujeme-li vodicem v magnetickém poli, indukuje se na jeho koncich elektromotorické napéti,
které po pripojeni spotfebice (uzavieni elektrického obvodu) umoini pratok elektrického proudu.
Tomuto fikdme generatorovy rezim prace elektrického stroje.

Bude-li vodicem umisténym v magnetickém poli protékat elektricky proud, vznikne pritokem proudu
vodi¢em sila, ktera bude vodi¢ vychylovat na jednu stranu. Tomuto jevu fikdme motoricky rezim
priace elektrického stroje (stroj pfeménuje elektrickou energii na mechanickou a tikdme mu
elektricky motor).

Z toho vyplyva, Ze elektricky stroj mlzZe pracovat jako elektricky generator nebo motor.

Elektrické stroje rozdélujeme podle toho, s jakym proudem pracuji na stejnosmérné nebo stfidavé.
Ty, které vyrabi stfidavy proud, nazyvame alternatory. Ty, které vyrabi stejnosmérny proud,
nazyvame dynama.

Elektrarny

Mistam, kde se vyrabi elektricka energie, fikame elektrarny. Podle zdroje, ktery vyuZivaji k pfeméné
na elektrickou energii, je rozliSujeme na:

e tepelné — spaluji béiné fosilni palivo (zpravidla uhelnd elektrarna, pfipadné plynova
elektrarna nebo ropnd elektrarna),

e vodni — pfeménuji potencialni energii vody,

e jaderné — preménuji vazebné energie jader tézkych prvkd,

e soldrni - preménuji slunecni zareni.

V naprosté vétsiné typl elektraren, kromé soldrnich, se vyrabi stfidavé elektrické napéti a proud.
Rozvodné sité

Z elektraren je stfidavy elektricky proud veden k elektrickym spotfebic¢iim elektrickym vedenim, které
je umisténo na stoZarech, v tom pfipadé nazyvame vedeni venkovnim, nebo je umisténo v zemi, pak
vedeni fikdme kabelové. Pro snizeni ztrat zplsobenych odporem vodi¢l se elektrickd energie
pfeménuje na vyssi hodnoty napéti v transformatorech, které méni parametry elektrického napéti
a proudu.

Elektrickd vedeni tvofi elektrickou sit, kterad rozvadi elektrickou energii vSude tam, kde je potreba.
Elektrické kabelové vedeni miZeme pfirovnat k ohebné htideli (bowdenu), ktera také mechanicky
prenasi energii. Pfenos energie ve formé elektrické energie neni sloZity a energii Ize timto zplsobem
dostat na témér libovolné misto. To je hlavni dlvod, pro¢ se elektrickd energie zacala hodné
pouzivat, aZz se stala nejpouZivanéjsi formou pro pfenos energie. Toto feSeni se v praxi ukazalo jako
nejvyhodnéjsi.

Hra — Elektfina

Ucastniky rozdélime na dvé skupiny, které se posadi paralelné zady k sobé. Viichni hraci ve
skupiné se chytnou za ruce. Zaviou oci, kromé prvniho a posledniho. Pfedem se domluvi, na jaké
znameni bude ,proudit elektfina” napf. orel. Na jednom konci leZi drobny predmét, ktery se hraci
snazi sebrat. Na druhém konci (lektor/doprovod) hodi minci. Padne-li orel, hra¢ na kraji, ktery
sleduje minci, vysle impuls stisknutim ruky dalSimu hraci, ten musi stisk poslat dal. Hra¢ na
druhém konci, ktery dostane impuls, se snaZi co nejrychleji sebrat predmét. Ziska-li ho
(opravnéng, tj. pokud skutecné padl orel), posouvaji se hraci ve skupiné o jednoho. Hrag, ktery byl
na konci, pfechazi na druhy konec. Sebral-li hra¢ predmét neopravnéné (orel nepadl, presto
poslali impuls), posouvaji se opacnym smérem. Vyhrdva skupina, ktera prostfida vSechny hrace
(spravnym smérem).
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StozZdr elektrického vedeni. Autor: user Draceane, CC BY-SA 3.0, zdroj:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1 p%C5%99enosov%C3%A1 soustava#/media/Soubor:

%C3%9Ajezd elektrick%C3%A9 veden%C3%AD.jpg

2.3 Tematicky blok ¢. 3 (Elektricky obvod) — 5 vyucujicich hodin

Treti tematicky blok je rozdélen do tfi podtémat, jejichz cilem je umoZnit praktické procviceni
zapojovani zakladnich elektrickych obvodu s rliznymi spinaci, prepinaci a spotfebici a méfit na nich
elektrické veli¢iny.

2.3.1 Téma ¢. 1 (Z ceho se sklada elektricky obvod?) — 15 min

Forma a blizSi popis realizace

Hromadna prezencni forma (vyklad lektora, fizena diskuze).
Metody

Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze).
Pom{icky

Psaci potreby, Pracovni list €. 3 (Pfiloha ¢. 1.3).

Podrobné rozpracovany obsah

Elektricky obvod je zdkladnim prvkem a pojmem v oblasti elektrotechnicky. Zakladni ¢&asti
elektrického obvodu jsou:

EVROPSKA UNIE I\K)f% 30
Evropské strukturaini a Investicni fondy l’
Operaéni program Vyzkum, vyvol a vzdélavani ; NEET


https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_p%C5%99enosov%C3%A1_soustava#/media/Soubor:%C3%9Ajezd_elektrick%C3%A9_veden%C3%AD.jpg
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_p%C5%99enosov%C3%A1_soustava#/media/Soubor:%C3%9Ajezd_elektrick%C3%A9_veden%C3%AD.jpg

1) zdroj elektrické energie,

2) spotrebic elektrické energie,

3) elektricky pfistroj,

4) elektrické (propojovaci) vedeni.

Elektricky obvod je bud’ uzavreny, pak jim protéka elektricky proud, nebo rozpojeny, pak jim proud
neprotéka.

Elektricky Tlacitko ( el. pfistroj )

zdroj |
' —> X Elektricky
T, spotrebic

Ubat | + 1] ® Uzarovky

oV

Elektrické vedeni

Obvod ¢. 1 Domovni zvonkove tlacitko

Priloha ¢. 2.1

Zakladni elektricky obvod muze byt:

e sériovy — soucdstky jsou spolu propojeny jedna za druhou na jediném vodici,
e paralelni —vodice se rozvétvuji v uzlech, kazda soucdstka ma vlastni vétev,
e sérioparalelni - kombinace obou pfedchozich, v praxi nejcastéjsi.
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Namérené hodnoty napéti a proudu zapi$ do tabulky

Proudy v cbvodd  Ibat (mA) Qa2 (mA) 120 ) 23 + 120 (m&)

Napéti v cbvodu Ubat (V) ur{v) 2w U2

Obvod €. 7 Zapojeni sérioparaelniho obvodu;

Priloha ¢. 2.7

Zdrojem elektrické energie jsou nejriznéjsi druhy elektrickych ¢lankd, elektrické stroje, solarni
panely, viz pfedchozi kapitola.

Spotrebice elektrické energie

vv vy

rozdélujeme obvykle podle ucelu pouziti. NejbéznéjsSimi elektrickymi spotfebici jsou svételné lampy,
motory, elektrickd kamna, ohfivace vody, kotle, houkacky, rlizné druhy elektrickych pfistrojd jako
jsou relé a stykace.

Elektrické pfristroje

jsou specidlni elektricka zafizeni, kterd maji funkce signalizacni, méfici, jistici, regulujici, spinaci,
odpojovaci, spoustéci a dalsi.

Elektrické vedeni

propojuje jednotlivé ¢asti a prvky elektrického obvodu. Jsou to obvykle kovové draty nebo lanka,
nejcastéji z médi.

Méreni elektrické energie

Elektrickd energie se méri bud spolecnym zapojenim voltmetrd a ampérmetrd v elektrickych
obvodech a namérené veliciny se vynasobi, nebo se méfi pfistroji, které méfi pfimo proslou energii,
a tém fikdme wattmetry. Nejznaméjsim wattmetrem je elektromér, ktery maji vSichni doma.
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2.3.2 Téma ¢. 2 (Veliciny, vztahy, méfeni) — 45 min

Forma a bliZSi popis realizace

Hromadna prezencni forma (vyklad lektora, fizena diskuze).
Metody

Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze).
Pomucky

Psaci potreby, Pracovni list ¢. 3 (Pfiloha €. 1.3).

Podrobné rozpracovany obsah

Zakladnimi veli¢éinami v elektrickém obvodu jsou elektrické napéti U a proud I,
Dalsi velicinou je elektricky odpor R.
,UZ jsme si ho zminovali, vzpomenete si, jakou md jednotku a jak se tato jednotka znaci?“

Elektricky odpor je fyzikalni veli¢ina charakterizujici schopnost vodice branit prichodu elektrického
proudu. Hodnota elektrického odporu je dana materidlem, tvarem i teplotou vodice. Odpor vodicl se
vzrlstajici teplotou stoupa. Velikost odporu zavisi na délce vodice (pfimo Umérné), na plose prirezu
vodice (nepfimo umérné), na materialu vodic¢e (mérny elektricky odpor) a na teploté.

R=(rox1)/S

— kde ro je mérny elektricky odpor (rezistivita) materidlu, | je délka vodice a S plocha pfi¢ného
prarezu vodice.

Jednotkou odporu je 1 ohm (Q).
Podilem napéti a odporu v elektrickém obvodu ziskame velikost protékajiciho elektrického proudu.
1=U/R

—  tomuto vztahu se fika Ohmiiv zakon.

Ma-li napéti a proud stfidavy pribéh, jsou pro popis elektrického obvodu dilezité dalsi veli¢iny, témi
jsou frekvence, kapacita, indukénost, uhlova rychlost, fdzovy posun mezi napétim a proudem, ucinik,
stfedni, efektivni a maximalni hodnota napéti a proudu. Misto odporu mluvime ve stfidavych
obvodech o impedanci.

Celkova velikost sériové razenych odpord, tj. za sebou, se vypocita jako soucet jednotlivych odpori:
R=R1+R2

Celkovd velikost paralelné spojenych odporll se vypocita, jako soucet prevracené hodnoty
jednotlivych odpora:

1/R=1/R1+1/R2

Vztahy mezi napétimi a také proudy v jednotlivych ¢astech obvodu popisuji dva Kirchhoffovy zakony.
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Prvni Kirchhoffliv zakon (o proudech, o uzlech)

V libovolném uzlu je soucet vstupujicich proudl roven souctu vystupujicich proudd, jinymi slovy:
Soucet proudi vtékajicich do uzlu se rovna souctu proudu z uzlu vytékajicich.

I, +L=5+I,
Prvni Kirchhoftv zdkon. Autor: inductiveload, public domain, zdroj:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Kirchhoff%27s Current Law.svg

Druhy Kirchhofflv zakon (o napétich, o smyckach)

Soucet napéti na jednotlivych prvcich je v libovolné smycce nulovy jinymi slovy: Soucet napéti na
zdroji je roven souctu napéti na spotrebicich.

a

R, "

Vi

\;3 | ]eq

Druhy Kirchhoftv zdkon. Autor: user Kwinkunks, CC-by-SA, zdroj:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/40/Kirchhoff voltage law.svg
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Postup méreni elektrického napéti voltmetrem a ampérmetrem, multimetrem:
Pfi praci s multimetrem postupujeme vidy s klidem, opatrné a s rozmyslem, abychom ho neponicili.

Elektrické veli¢iny se méfi elektrickymi pfistroji bud rucickovymi, nebo digitdlnimi. V dnesni dobé
digitalni méfici pfistroje v bézné praxi prevazuji. Proto je dale popisovano méreni elektrickych velicin
digitalnim multimetrem. Zasady méreni jsou vSak pro oba druhy pfistrojli stejné.

Do pfistroje vloZzime baterii, kterd pfistroj napaji. Podle toho jestli budeme méfrit elektrické napéti
nebo proud, zasuneme do pfislusnych zdifek multimetru méfici kabely.

Pred mérenim se vidy snazime zjistit predpokladanou velikost méreného elektrického napéti nebo
proudu (podivdme se napt. na baterii, jaké ma napéti apod.). Lektor zdlrazni, Ze pokud nevime, jaka
je velikost mérené veliciny (napéti nebo proudu), vidy se nastavuje na méficich pristrojich nejvyssi
méfici rozsah, ktery pfipadné prepindme na nizsi méfici rozsahy pfistroje podle velikosti zobrazené
mérené veliciny. Toto je velice dullezité, jinak se mize pfistroj poskodit!!

Jak se méfi elektrické napéti

Elektrické napéti je veli¢ina, kterda se vidy méfri mezi dvéma misty/body elektrického obvodu.
Z tohoto dlvodu musi mit voltmetr co nejvétsi vnitfni odpor, aby byla presnost méreni napéti co
nejméné ovlivnéna elektrickym proudem, ktery voltmetrem prochazi — tento proud je maly, ale
pfesto je potfeba o ném védét. Diky velkému vnitfnimu odporu voltmetru nehrozi pfipojenim
voltmetru do elektrického obvodu mozZnost zkratovani mérenych elektrickych zdroji a pratoku
velkého proudu pfristrojem, které by jej znicily. Pfistroj vSsak mUzZe znicit to, Ze nastaveni rozsahu
méreni napéti bude pfepnuto na mensi rozsah pfi méreni vétsiho napéti. Napriklad: méfici rozsah na
pristroji bude nastaven na 2 volty, ale pristroj pripojime napf. na 100 voltd. V takovém pripadé
pristroj nejspi$ "shofi" a znici se. Proto nejprve na multimetru nastavime méfici rozsah tfeba i 500 V,
tim nic nezkazime.

Multimetr zapojeny pro méreni elektrického napéti (vodice zapojené do napétovych svorek, mérici
rozsah prepnut na nejvyssi rozsah.
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Jak se mé¥i elektricky proud

Ampérmetrem se méfi elektricky proud protékajici obvodem. Proto vnitini odpor ampérmetru musi
byt co nejmensi, aby na ném byl co nejmensi Ubytek napéti. Pravé v tom ale spociva principidlni
nebezpedi zniéeni méficiho pfistroje tim, Ze jej pfipojime, byt omylem, paralelné k elektrickému
zdroji (jako se pripojuje voltmetr). V pfipadé, Ze ampérmetr ptipojite paralelné ke zdroji elektrické
energie, tak ampérmetrem protece diky malému vnitfnimu odporu pfistroje velky proud, ktery jej
témeér jisté znici. Proto ampérmetr vidy zapojujeme pouze do série s elektrickym spotfebicem a jesté
jednou opakuiji:

Nikdy se ampérmetr nesmi pFipojit pfimo na svorky elektrického zdroje, protoze to zpusobi zkrat
elektrického zdroje a okamzité zniCeni (spaleni) ampérmetru, ktery je pak nepouzitelny.

Multimetr zapojeny pro méreni elektrického proudu (vodice zapojené do proudovych svorek, mérici
rozsah pfepnut na nejvyssi rozsah.

2.3.3 Téma ¢. 3 (Zapojujeme obvody) — 3 vyucujici hodiny + 30 min

Forma a blizZSi popis realizace

Hromadna prezencni forma (vyklad lektora, fizend diskuze), skupinova (vlastni prace s pristroji, freSeni
zadanych ukol().

Metody

Klasické vyukové (vysvétleni Ukoll, ukazky rlznych typl elektrickych obvodl, fizena diskuze),
aktivizujici — praktickd cinnost ve skupinach + individudlni Ukoly (sestavovani rlGznych typl
elektrickych obvodu).
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Pom{cky

v

Psaci potieby, Pracovni list ¢. 3 (Pfiloha ¢. 1.3). Obrazky se schématy rlznych typl elektrickych
obvodu (Pfiloha 2.1-2.7), sady s naradim a sada s elektrotechnickym materidlem (viz Tematicky blok
¢.1-Témac.2).

Podrobné rozpracovany obsah

Ucastnici programu se rozdéli na 4 skupiny, vramci skupiny pak je$té na dvojice. Lektor kazdé
pracovni skupiné preda jeden plastovy box s kompletni sadou naradi, elektrotechnického materidlu
a sadou obrazkd se schématy zapojenych obvodU. Toto vybaveni umozni, Ze vSichni Ucastnici mohou
samostatné a najednou zacit zapojovat obvody. Dvojice vlastnorucné zapojuji zakladni typy
elektrickych obvodud dle obrazkl (Pfiloha ¢. 2.1-2.7). Tyto elektrické obvody jsou vybrany tak, aby
byly ucastnikim povédomé, protoze se s témito obvody jiz nékdy ve svém Zivoté setkali (doma, ve
Skole, na chalupé apod.) a tudiz si |épe uvédomi, kde a proc se tyto elektrické obvody pouZzivaiji.
Priklad: zvonkové tlacitko, vypinac, lustrovy prepinac apod.

Kazdd skupina dostane od lektora sadu elektrotechnického materidlu, se kterym budou procviéovat
sestavovani elektrickych obvod( s rznymi spinaci a spotrebici. Kazdy ucastnik musi lektorovi ukazat,
Ze samostatné dokazal jednotlivé obvody smontovat a Ze maji spravnou funkci. Lektor si
poznamenava do tabulky, Ze skupina zapojila obvod dle jednotlivych schémat. Pracuje se s béziné
pouzivanym elektroinstalacnim materialem. Zdrojem napéti je 9V baterie, spotiebice jsou Zarovicky,
LED diody, houkacka, elektromotorek, relatko.

,»,P0o skonéeni zapojovani obvod(, uklidte veskery elektromaterial a naradi zpét do plastovych boxt
a uklid'te po sobé v mistnosti.”

Elektricky -Tlacitko ( el. pristroj )

zdroj
—= i Elektricky

spotrebic
Ubat | + — (X) Uzarovky

9V

Elektrické vedeni

Obvod ¢. 1 Domovni zvonkove tlacitko

Priloha ¢&. 2.1
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_~Vypinac ( el. pristroj )

Elektricky- N
zdroj —> X ,,__.‘.Elektvrlcliy
| o o ~ spotrebiC
Ubat | + | o .
il Uzarovk
o | _ &) ¥
\Elektrické vedeni
Obvod €. 2 Pokojovy vypinac osvétleni
Priloha ¢. 2.2
Lustrovy prepinac
/ ( el. pristroj )
Elektricky

zdroj —= f

%

oV

Ubat l +\_

Elektricky
\I; '; / spotrebic

- ® l Uzarovky

Priloha ¢. 2.3

\Elektrické vedeni

Obvod €. 3 Pokojovy lustrovy prepina¢ osvétleni
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-Schodistove pFepina“7

Elektricky: ( el. pfistroje )
zdroj| | | [Elektricky

TR - | spotrebic
."a\ | o ; ( 9\/ /"/
".\ o o /

bt +‘\‘=— e - ® UZarovky

oV _ T

v =

\Elektrické vedeni

Obvod €. 4 Schodistové prepinace osvétleni

Priloha ¢. 2.4

Krizovy prepinac
( el. pristroj )
Elektricky, |
zdroj| —+ ~ Elektricky
\——__[ %] ___~~—— / spotiebi¢

Ubat | +.1 -
9V

UZarovky
V

“Elektrické vedeni

Obvod €. 5 Krizovy prepinac osvétleni osvétleni

Priloha ¢. 2.5
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Vypinac ( el. pristroj )

Elektricky,

zdroj | 2

/Elektrické vedeni

Ubat | + |

oV T \//

g

Ot
||o-
o4

L ot —

|/ LEL\t
/ Ovladaci civka relatk

Tlacitko ( el. pfistroj )

Relatko se
spinacimi kontakty
(el. pristroj)

=1

Uzarovky

Elektricky
spotrebic

Obvod €. 6 Relatko s pfidrznym kontaktem

Priloha ¢. 2.6

Namérené hodnoty napéti a proudu zapis$ do tabulky

Proudy v obvodd  Ibat (mA)

Qa(ma)

125 )mA)

23 + 125 (m&)

INapéti v cbwodu Ubat (V)

U )

u2¢v)

ns2M

Obvod €. 7 Zapojeni sérioparaelniho obvodu

Priloha ¢. 2.7
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2.4.1 Téma €. 1 (Seznameni s konstrukci a sestaveni vodni elektrarnicky) — 3 vyucujici hodiny

Forma a bliZSi popis realizace

Hromadna prezencni forma (vyklad lektora, fizend diskuze), skupinova (spole¢né sestaveni
elektrarnicky).

Metody

Klasické vyukové (vysvétleni ukoll, ukdazky jednotlivych casti vodni vyukové elektrarnicky, fizena
diskuze), aktivizujici — praktickd ¢innost ve skupinach + individudlni dkoly (premisténi a sestaveni
elektrarnic¢ky, umisténi do potoka).

Pomucky

Vyukova vodni elektrarnicka (tj. vodni kolo s generatorem na rdmu, ktery je pfipevnén na prepravnim
voziku, opérky se zavitovymi tyCemi, koryto — nahon vody, elektrické vedeni — kabel, stojan
s rozvodovou deskou, méfici pfistroje, sada spotrebicll a sada ru¢niho naradi potfebného k sestaveni
elektrarny, kotvici kolik, viz Pfiloha ¢. 2.8-2.11), dale vhodné obleéeni/plavky a obuv do vody, ruénik,
pfipadné suché obleceni na prevleceni, psaci potfeby, Pracovni list ¢. 4 (Pfiloha €. 1.4). Doporucujeme
k vodé vzit téz piti, pfipadné svacinu.

Podrobné rozpracovany obsah

Cela skupina ucastnikd programu se seznami s konstrukci vyukové elektrarnicky, s jejimi jednotlivymi
dily, s jeji montdazi a demontazi, zprovoznénim a bezpecnosti pfi provozu.

Nasledné premisti, pod dozorem lektora, veskeré soucasti vyukové elektrarnicky (tj. vodni kolo
s generatorem na ramu, ktery je pfipevnén na prepravnim voziku, opérky se zdvitovymi tyéemi,
koryto — ndhon vody, elektrické vedeni — kabel, stojan s rozvodovou deskou, méfici pfistroje, sadu
spotrebicll a sadu ru¢niho naradi potfrebného k sestaveni elektrarny, kotvici kolik) k potoku.

Na vybraném misté v potoce, pod vedenim lektora, umisti elektrarni¢ku do potoka, pfipoji k ni koryto
(ndhon vody), natahnou elektrické vedeni od generatoru k rozvadéci elektrické energie na brehu,
k rozvadéci postupné pfipojuji rzné druhy elektrickych spotrebi¢l a méficimi pfistroji méfi
parametry vyrobené elektrické energie. Stavidlem méni (reguluji) mnoZstvi vody, které tece do
vodniho kola. Vysledky méfeni elektrickych veli¢in (napéti a proudu) zapisuji do tabulky a vyhodnoti.
Po méfeni vie rozeberou a odnesou zpét na zakladnu. Vysledky méreni se nasledné vyhodnoti
a diskutuji ve skupiné.

Cile a ukoly ucastnika v této casti programu jsou:
1) Seznamit se s konstrukci vyukové elektrarnicky a s jejimi jednotlivymi dily.

Lektor sezve Ucastniky programu ke klIné, kde je vyukova elektrarnicka uloZzena. Vsichni
Ucastnici programu vytahnou spolecné ¢asti vyukové elektrarnicky z kalny.

Jsou to: Vozik s vodnim kolem, kabelem k rozvadéci a opérkami ramu vodniho kola, dva dily
nahonu, rozvadéc elektrické energie, bedynka s elektrickymi spotrebici.

Vsechny dily se poloZi na travu tak, aby tvofily nesmontovanou sestavu a bylo zfejmé, jak
jednotlivé dily na sebe navazuji. U&astnici si vée prohlédnou, lektor zodpovi dotazy.
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2) Odnést elektrarnicku k potoku.

Lektor rozdéli ucastniky do skupin, které odnesou k potoku jednotlivé dily elektrarnicky.
Pocty ucastnikd ve skupiné voli s ohledem na velikost dilu a fyzickych dispozic G¢astnikd.

3) Smontovat elektrarnicku.

U potoka ucastnici smontuji jednotlivé dily elektrarnicky, tzn. ram s vodnim kolem premisti
z prepravniho voziku, pfimontuji k nému opérky se zavitovymi tyéemi, seSroubuji nahon
vody, ktery se sklada ze dvou plechovych dild.
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MontadZ vodniho ndhonu.

4) Usadit elektrarnicku v potoce.

Smontovany ram s vodnim kolem na pokyn lektora uchopi 4-6 Ucastnik( a odnesou ho na
vybrané misto v potoce, ram usadi do potoka do provozni polohy a pfipevni k nému nahon
vody. Stavidlo je spusténé a vodni kolo pfichycené pruznym upinacem (tzv. gumicukem)
k ramu, aby se netocilo. Kabel od generatoru se natdhne na breh.

Usazovdni elektrdrnicky v potoce.

EVROPSKA UNIE = 43
Evropské strukturaini a Investicni fondy '
Operaéni program Vyzkum, vyvo| a vzdélavani



-t
>

Usazovadni vodniho ndhonu.

. . 4T . - " "
e TP A

&,

-

Pred spusténim.

5) Pripojit ke generatoru rozvadéc¢, méfici pFistroje a postupné rtizné spotiebice.

Do rozvadéce se zasunou meéfici pfistroje a zapoji dle schématu, do objimek na rozvadédi se
zasunou tfi zarovky 12V 5W. Je-li vSe zapojeno, uvolni se vodni kolo, zdvihne stavidlo, voda
rozto¢i vodni kolo, generator se zacne tocit, vyrabét elektrickou energii a mizeme zacit
pfistroji mérit jeji veli¢iny a vyrobeny vykon.
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Pripojovani kabelu.

Popis konstrukce a funkce vyukové vodni elektrarnicky

fetézove kolo,
\ ram pro upevnéni
fetéz vodniho kola a generatoru
stavidl \ ol
/
koryto (nahon vody P
Fiblizna Groven
hladiny vody
' na ramu
\
\
\ \ vodni kolo
\\ koryto pro pfivo
\ vody ke kolu
\
i ram pro upevnéni
: vodniho kola a
1 H generatoru
1
| /i’ >
stabilizani opérky/ \ [ /-SFaVéCI Srouby
ramu 4 Kusy L k= '-1 | ramu 4 kusy
Il
. = \generator  ‘fetéz

I Cisio vykresu
Vodni kolo se stojanem sestava
Elektromechanicka laboratof Kosi potok

4.1.
Priloha 2.8

Ram elektrarnicky, na kterém je upevnéno vodni kolo, generator a stabilizacni opérky se zavitovymi

ty¢emi, je svaren z ocelovych U profil(i a Zarové pozinkovan, aby nekorodoval. Stabilizaéni opérky
se zavitovymi ty¢emi slouzi k ustaveni a stabilizaci rdmu v koryté potoka a k nastaveni pracovni vysky
elektrarnicky.
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K ramu elektrarnicky se prisouva koryto (ndhon vody). Koryto slouZi k privedeni vody z potoka na
vodni kolo. Koryto je vyrobeno ze slabého pozinkovaného plechu a je seSroubovano ze tfi kus(. Na
korytu jsou namontovany vyztuzné ocelové Uhelniky, které slouzi k vyztuzeni koryta a jako drzadla pfi

prenaseni koryta.

pfepravni vozik._

1385

Ram s vodnim kolem se pfi prepravé
pfisroubuje pomoci Sroubu k voziku.

Prepravni vozik pro prepravu vodniho kola

Elektromechanicka laboratof Kosi potok

Cisio vykresu

4.2.

Priloha 2.9

Ram elektrarnicky s vodnim kolem se prevazi na prepravnim voziku, ke kterému je pfti transportu

pfisSroubovan dvéma Srouby.
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méfici multimetry-. 500 fkabely ke spotfebicum

Hiavni vypinat. ~ :
rozvadéée \ @ @l ,
elektrické energie  \ ||| , S .
g Al

privodni kabel
od generatoru
elektrické energie

svorkovnice kabell’ 4

stojan rozvadéce”
elektrickeé energie

caio vywresuy

Stojan - rozvadéd
) 4.3.

el. energie

Priloha 2.10

Elektricky generator elektrarnicky je pripojen k elektrickému kabelu, ktery vede elektricky proud do
rozvadéce elektrické energie, ktery je umistén na biehu.

Rozvadéc se sklada z ocelového pozinkovaného stojanu, hlavniho vypinace, dvou svorkovnic, dvou
multimetr( slouzicich pro méreni elektrického napéti a proudu vyrobeného generatorem
elektrarnic¢ky, propojovacich vodict a tfi objimek pro 12V Zarovky, které slouZi jako spotrebice

vyrobené elektrické energie.

Svorkovnice slouzi k propojovani vodic¢l, dle druhu méreni a potreby. K svorkovnicim je mozné
pfipojovat dalsi spottfebice a méfici pfistroje.
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mérici multimetr- mérfici multimetr;
voltmetr ampermetr" spotfebiée;,:
. 3 x zarovka
generator e. energie \ 5 - 20 Watti
na vodnim kole
zabgjeni vinuti trojuhelnik

///

N\ kabel Ejj %’ wvodice |
<~ od generatoru . z :
\ BT :9 .E\ — ‘; *
N - s
\\ - ~ - \@
Hlavni vypinaé — %
rozvadete | [L_l|| ~*svorkovnice
elektrické energie P
stojan rozvadéte Stojan - rozvadéc S
elektrické energie el. energie _ zapojeni 4.4.

Priloha 2.11
2.4.2 Téma €. 2 (Uvedeni do provozu a méreni) — 2 vyucujici hodiny
Toto téma plynule navazuje na predchozi.

Forma a blizSi popis realizace

Hromadna prezencni forma (vyklad lektora, fizenad diskuze), skupinova (spolecné sestaveni
elektrarnicky).

Metody

Klasické vyukové (vysvétleni ukoll, ukazky jednotlivych casti vodni vyukové elektrarnicky, fizena
diskuze), aktivizujici — praktickd ¢innost ve skupindch + individualni dkoly (méfeni, Uprava hraze
k docileni zmény zatéze generatoru, rozebrani a premisténi elektrarnicky).

Pomucky

Vyukova vodni elektrarnicka (tj. vodni kolo s generatorem na ramu, ktery je pripevnén na prepravnim
voziku, opérky se zavitovymi tycemi, koryto — nahon vody, elektrické vedeni — kabel, stojan
s rozvodovou deskou, méfici pfistroje, sada spotfebicli a sada ru¢niho naradi potifebného k sestaveni
elektrarny, kotvici kolik, viz Pfiloha ¢. 2.8-2.11), dale vhodné obleéeni/plavky a obuv do vody, ruénik,
pfipadné suché obleceni na prevleceni, psaci potfeby, Pracovni list €. 4 (Pfiloha ¢. 1.4). Doporucujeme
vzit téz piti, pripadné svacinu.
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Podrobné rozpracovany obsah

Cile a ukoly ucastnika v této casti programu jsou:

1) MeéfFit elektricky vykon pFi rlizném zatiZzeni generatoru, zapsat namérfené hodnoty do
tabulky, vyhodnotit namérené veliciny.

Pfi méreni elektrickych veli¢in ménime zaté7 generatoru pripojovanim rlznych elektro
spotrebicl ke generatoru. Tim se rdzné zatéZuje generator, a tak mizeme naméfit rlizna
napéti a proudy pfi jednotlivych zatézich. Vykon elektrarnicky lze ovlivnit spravnym
nasmérovanim vody do nahonu a zvySenim hladiny vody, ktera tece do vodniho kola. To lze
docilit pfehrazenim potoka kameny.

. e
Meénime vykon elektrdrnicky.

2) Elektrarnicku vynést z potoka, rozmontovat ji a odnést zpét na zakladnu.

Po ukonceni prace nejprve cca 6 lidi pomalu nadzvedne koryto nahonu tak, aby z ného
pomalu vytekla voda, odnesou ho na bfeh a rozeberou ho na dva dily, které budou odneseny

EVROPSKA UNIE = 49
Evropské strukturaini a Investicni fondy l
Operaéni program Vyzkum, vyvol a vzdélavani



zpét na zakladnu. Ra&m s vodnim kolem se rovnéz vytahne z potoka, odSroubuji se opérky
se zavitovymi tyCemi, rdm se usadi na vozik, pfipevni se k voziku dvéma prepravnimi Srouby
a vSe se odveze zpét na zakladnu.

Zavérecné téma je vénovano celkovému zhodnoceni programu a vyjadieni zpétné reflexe
k jednotlivym blokdm.

Forma a blizsi popis realizace

Hromadna prezencni forma (fizena diskuze).

Metody

Aktivizujici (rozvoj komunikacnich dovednosti a kritického mysleni).
Pomducky

Vyplnéné Pracovni listy ¢. 1-4.

Podrobné rozpracovany obsah

Na zavér programu probéhne celkové zhodnoceni programu. Lektor ucastnikim pfipomene
jednotlivé bloky. Projdou si spolec¢né vyplnéné pracovni listy a vyjadfi se k probéhlym aktivitam.
Rizenou diskuzi se snazime zjistit, co Gcastniky bavilo nejvice, co méné, co si z programu odnesli, jestli
bylo néco pfilis tézké apod.

Lektor podékuje ucastnikim za zpétnou vazbu i za Ucast v programu.

3 Metodicka cast

Pojem ,lektor” je vnasem programu chdpan tak, jak je vnasi organizaci zvykové uZivan,
v jeho obecné definici, tedy odborny pracovnik / pfednasejici / odborny privodce programem.

V metodické ¢asti jsou popsany postupy prace v jednotlivych tematickych celcich. Lektor musi mit
obsah programu pfedem dobfe nastudovany. Program neni slozZity, ale je, z velké &asti, odborny.
Praktickou cast by si mél lektor dopfedu osobné vyzkouset, aby se v pribéhu programu nezadrhl pfi
zkoumani a vyjasiovani béznych praktickych technik, které nemél vyzkousené a ovérené.

V programu se vyuziva dvou zakladnich metod prace:

1) Prezentacni — prednaskova, ktera ucastniky seznamuje s principidlnimi zakonitostmi a vztahy. Je
nutnd, aby ucastnici védéli, co budou délat, co mohou ocekdvat a co se stane. Lektor by tuto ¢ast mél
pojimat jako informacéni a pro ucastniky srozumitelnou, nikoliv védeckou. V pfipadé nutnosti je
vhodné odkazovat na podrobnéjsi vysvétleni na internetu (napf. Wikipedie) nebo i na ucebnice
fyziky, kde je vSe podrobnéji popsano. Mnohdy se nam stalo, Ze Ucastnici tvrdili, Ze tuto latku ve skole
neprobirali, dokud jsme jim ji nepfibliZili natolik, aZ jim dosla souvislost praxe s teorii a nakonec sami
potvrdili, Ze to vlastné ve skole probirali.

Teoretickou ¢ast je vhodné propojovat s praktickymi ukazkami. U¢astnici programu maiji k dispozici
plastové boxy s naradim a elektromaterialem, lektor mize v pribéhu teorie vyzyvat ucastniky, aby
mu ukazali konkrétni ¢asti nebo naradi, o kterém mluvi, takZe si na vSechny probirané véci sami
sahnou a prohlédnou si je, ¢imzZ se jim probirana témata pfiblizi. Do teoretickych témat je vhodné
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vkladat kratké prestavky, at uz na obclerstveni nebo kratkou pohybovou hru, aby byli ucastnici
schopni se na téma lépe soustredit.

2) Prakticka cast programu je obsaZena v Tematickém bloku €. 3 a €. 4. Zapojovani elektrickych
obvod(, sestaveni a provoz prenosné vyukové elektrarnicky v potoce, pripojeni spotiebicl ke
generatoru a méreni jejiho vykonu. Velkou vyhodou je, Ze vSichni v téchto bodech pracuji spolecné
na stejném tématu. To lektorovi usnadni ¢innost a kontrolu.

Lze ocekdvat, Ze v pripadé ucasti stfedoskolakll bude probihat program rychleji nez u déti ze
zdkladnich Skol. V tomto pfipadé by bylo predstavitelné prezentovat rozsifenou problematiku
principll a vyuZivani elektrické energie. Prvni oblasti by v tomto pfipadé mohlo byt porovnani
stejnosmérnych a stfidavych prlbéhd napéti a proudd, matematické definice stfedni, efektivni
a maximalni hodnoty elektrickych velicin a jejich vyznam. Zobrazeni a méreni pribéhu téchto veliéin
osciloskopem. Diskuze o dal$im rozvoji vyuzivani elektrické energie, o jednotlivych typech generator(
motorud apod.

Program jako celek neni koncipovan primarné jako program urceny ucastnikim se SVP, nicméné je
mozné takové individudlni uGcastniky vramci uUcastnické skupiny zapojit po dohodé lektora
s pedagogickym dozorem, vétSina aktivit je realizovatelnd i pro ucastniky se SVP. Konkrétni
modifikace programu zalezi na formé specialnich vzdélavacich pozadavkd daného Ucastnika.

Ucastnici programu se sejdou v domluveném terminu na daném misté. Lektor se s nimi pfivita
a vzajemné se predstavi. Nasledné ucastniky rozdéli do pracovnich skupin a ty do pracovnich dvojic
tak, aby Ucastnici védéli, do které skupiny patfi a kdo je jejich "partak" v pracovni dvojici.

Smyslem Tematického bloku €. 1 je seznamit Ucastniky s tim, co budou v programu délat a co je cilem
a smyslem programu, s ¢im budou v pribéhu programu pracovat a také s bezpecnostnimi pravidly
a zadsadami ochrany zdravi pfi praci, které budou dodrZovat pfi praktickych ¢astech programu.

Uvodni predstaveni aktivit a témat v programu je ddleZité, protoZe mnozi Glastnici se s touto
problematikou a ¢innostmi, zejména praktickymi, budou setkavat poprvé v Zivoté. Tudiz z nich mizou
mit pfirozeny ostych, mizou mit obavy si na pfedmétné véci viilbec sdhnout, nebudou védeét, jak je
vzit do ruky, nebudou si z pocatku véfit a nebudou se orientovat v ndzvoslovi a jednotlivych tématech
programu.

v

Ucastnici dostanou pred zahdjenim programu pracovni listy (viz Pfiloha ¢. 1.1-1.4) vztahujici se
k probiranym tématim, aby si do nich mohli pribézné délat poznamky, doplfiovat obrazky, schémata
atd. Pro jistotu ktomu budou vidy vyzvani lektorem, aby méli zachyceny vsechny duleZité body
programu, které, zapsany v poznamkach, vytvofi logicky navazujici retézec informaci. Pracovni listy si
Gcastnici odnesou s sebou z kurzu doml a ty jim mohou byt nadale uZiteCnym privodcem
v problematice zaklad( elektromechaniky a elektrotechniky pro dalsi vyuZziti.
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PilotaZ — rozdéleni do skupin.

3.1.1 Téma €. 1 (Co nas ¢eka?) — 15 min
Metody
Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze).

Pomucky

Pro vSechna témata z Tematického bloku ¢. 1 Pracovni list ¢. 1 (Pfiloha ¢. 1.1), psaci potieby.
Notebook, dataprojektor, promitaci platno (k Uvodni prezentaci programu, bude-li pouZita tato
forma. Alternativné je mozné pouZit napf. flipchart, vytisténé ilustracni obrazky apod.).

Podrobné rozpracovany obsah

Lektor seznami Ucastniky s obsahem jednotlivych blokd, cili a smyslem programu (v rozsahu cca dle
bodu 1.9) a s o¢ekdavanymi vystupy pro Ucastniky. Zplsob prezentace voli lektor dle véku Gcastnikd
a technickych moznosti. Seznamime Ucastniky s rozvrhem, pravidly pobytu a komunikace v priibéhu
programu. Ujistime se, Ze Ucastnici vSemu porozuméli a zodpovime pripadné dotazy.
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Uvodni pfedndska na fafe v Michalovych Hordch

Hodnoceni a reflexe

Lektor musi v prlibéhu 15 minut jasné predstavit obsah programu, zaujmout déti, sdélit jim vSechny
dualezité informace tykajici se programu.

3.1.2 Téma ¢. 2 (Naradi, pfistroje, material) — 45 min

Metody

Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze).

Pom{cky

Sada rucniho naradi obsahuje:

e kladivo,

e kombinované klesté (kombinacky),
e plochy Sroubovak,

e kfiZovy Sroubovak,

e Uzky Sroubovak,

e maly nozik,

e ocelovy kartac,

e montazni klice ploché, ockové.
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Sada ruéniho naradi.

Sada elektrotechnického materialu obsahuje:

e zdroj elektrické energie - baterie 9V,
e konektor pro ptipojeni baterie k vodi¢tim,
e Sroubové svorky pro spojovani vodi¢l (tzv. ,lustrsvorky”),
e propojovaci vodice o priifezu 0,75 mm?2,
e dvé 9V zarovicky s objimkami nebo dvé LED diody,
e sirénal2V,
e elektromotorek 12V,
e relatko 12V,
e spinace:
o tlacitko—1 ks,
vypina¢ — 1 ks,
lustrovy prepinac — 1ks,
chodbovy prepinac — 2 ks,

O O O O

krizovy prepinac —1 ks.
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Sada elektrotechnického materidlu.

Na ukazku pro vSechny ucastniky:
e silovy vodi¢ 3 x 1,5mm2 CYKY,
e jistic,
e plastovd lista pro uloZeni kabelu na omitku,
e zasuvka 220V s instalacni krabici,
e rozbocovaci krabice,
e digitdIni multimetr.
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Podrobné rozpracovany obsah

Lektor vyzve Ucastniky programu, aby se shromazdili pred vybranym stolem. Z plastového boxu zacne
vytahovat sadu ru¢niho néradi, potfebného pfi realizaci projektu, se kterym budou ucastnici
pracovat. Ucastnikdim Fekne, jak se jednotlivé druhy naradi jmenuji, ukaze jim, jak se drii v ruce, jak
se s nim pracuje a co je mozné s jednotlivymi druhy naradi délat. Vyzve ucastniky, aby po ném nazev
naradi zopakovali, a nasledné se lektor dotazuje jednotlivych Géastnikl, co ma momentdalné v ruce
za druh naradi a tim ucastniky vyzkousi, zda si Ucastnici nazvy naradi zapamatovali. Jednotlivé nazvy
naradi si Ucastnici zapiSou do Pracovniho listu €. 1 (Pfiloha ¢. 1.1).

-~ i -

Klesté "kombinacky", jak se s nimi pracuje?

Jakmile bude mit lektor jistotu, Ze Ucastnici rozeznaji jednotlivé druhy rué¢niho naradi, uklidi jej zpét
do boxu a postavi pfed ucastniky krabici se sadou elektrotechnického materialu, z kterého budou
Ucastnici sestavovat elektrické obvody. Jednotlivé druhy materidlu zacne vytahovat, pojmenovavat,
Fekne, k é€emu se budou pouZivat a k éemu v praxi slouzi. U&astnici si jednotlivé kusy elektromateridlu
osobné prohlédnou.

Tato sada elektrotechnického materidlu obsahuje béiné pouzZivané prvky pouZivané pro
elektroinstalaci, které Gc¢astnici znaji napf. z domova, (tlacitka, vypinace, prepinace ad.), tudiz jim tyto
véci budou podvédomé zndmé a budou védét, k ¢emu je doma pouzZivaji, coZ povazujeme za
pfinosné.

Napftiklad: Tlacitko doma pouZivdame u branky, a kdyZz k ndm nékdo jde na navstévu, tak tlacitko
zmackne a doma ndm zvoni zvonek, dokud navstéva tlacitko drzi.

Lektor dale ucastniklim predstavi a ukaze digitdlni multimetr, elektricky pfistroj, kterym ucastnici
budou méfit velikosti napéti a proudl v elektrickém obvodu.
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Lektor ucastniklim vysvétli, co a jak se da pristrojem méfit a jak se postupuje pti méreni elektrickych
veli¢in v obvodu, aby méfici ptistroj neznicili.

Sezndmeni s elektromateridlem.

Hodnoceni a reflexe

Déti se seznamily s ru¢nim naradim, se kterym budou v pribéhu programu pracovat (Sroubovaky,
klesté ad), déle se seznamily s elektrotechnickym materialem pro tvorbu elektrickych obvod (baterii,
vodici, spinaci a spotfebici elektrické energie a méficim pfistrojem), se kterymi budou dale pracovat.
Pfi tomto tématu nebylo Zadnych vétsich problém(, aZz na to, Ze nékteré déti vidély toto naradi
a elektrotechnicky materidl poprvé v Zivoté a musely si vSe prohlédnout a osahat, aby pochopily,
o ¢em je fe€ a k éemu vse slouzi. Ukazuje se, jak je dlleZité tyto véci détem poradné ukdzat a nechat
je vzit do ruky. A€ se jednd o ty nejbéznéji pouZivané véci, napfr. v domdacnosti, tak déti je, v mnoha
pripadech, nikdy takto zblizka nevidély, ani je dikladné nezkoumaly.

3.1.3 Téma €. 1 (Bezpecnost prace) — 30 min

Lektor ucastniklm vysvétli danou problematiku formou vypravéni pfibéhu, do kterého vtahuje
Ucastniky dotazy, a diskutuje s nimi o tématu.

Vyklad o poskytovani prvni pomoci lze trochu ozZivit scénkami, ve kterych ucastnici po dvojicich
ostatnim nazorné predvedou poskytnuti prvni pomoci v rlznych situacich — pfi Urazu elektrickym
proudem, fiznuti pfi ofezavani buzirky z dratu, bodnuti Sroubovakem, klepnuti kladivem, podvrknuti
kotniku pfi instalaci vodniho kola v potoce, podchlazeni ¢i Upalu apod.
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Metody

Klasické vyukové (vysvétleni, ukdazky, fizena diskuze), aktivizujici (scénky — ukazky prvni pomoci).

Pom{cky

Psaci potreby, Pracovni list ¢. 1. Lékdrni¢ka (Pro potifeby vyuky v pfipadé, Ze chceme teorii oZivit
praktickymi ukazkami prvni pomoci).

Podrobné rozpracovany obsah

Pri praktické ¢asti tohoto programu si pocindme opatrné a s rozmyslem, abychom nezranili sebe
nebo nékoho jiného a také abychom nezpUsobili Skodu.

Bezpecnostni pokyny pro praci s mechanickym naradim:

Pfipomeneme ucastnikim, Ze s nafadim je treba zachazet opatrné. Napf. kladivo muize byt
nebezpecnd zbran, pokud s ni budeme machat kolem sebe. Proto ani z legrace nenaznacujeme, ze
chceme uhodit kamarada napt. hlavy. MliZe se stat, Ze zakopnete nebo do vas nékdo stréi a nékoho
opravdu vazné zranite. Stejné tak muUzZe velmi neptijemné zranéni zpUsobit napf. Stipnuti klestémi
nebo bodnuti dratem ¢i Sroubovakem. Ostré naradi nosime vzdy hrotem dold.

Urazy elektrickym proudem, ochrana proti nim, bezpeénostni pokyny pro praci s elektrickym
napétim a proudem:

V ramci programu budeme pracovat pouze s 9V bateriemi a v rdmci vyroby elektrické energie vodni
elektrarnickou nedosahneme takového napéti, aby ohrozilo nas zivot. S elektrickou energii se vsak
setkdvdame témér vSude kolem nds a Urazy elektrickym proudem mohou byt Zivotu nebezpecné,
proto si ted néco povime o bezpecnosti a Urazech souvisejicich s elekttinou.

Elektrické draty spadlé na zem mohou byt skutecné velkym nebezpecim pro lidi a dalsi zZivé
organizmy. JelikozZ elekttina, elektrické napéti a proud, nejsou vidét, nepozname na prvni pohled, zda
draty prochazi proud, proto na né nesahame a ani se k nim pfili§ nepfibliZujeme, nez prokazatelné
zjistime, Ze nejsou pripojeny k néjakému zdroji elektrického napéti. A nejde jen o draty elektrického
vedeni, plati to napf. i pro draty, které nékde trci ze zdi, $rilry od elektrickych spotrebicl, ze kterych
se opotiebenim nebo néjakym poskozenim oloupala ochranna vrstva (u dratt buzirka) apod.

Pozor, vysoké napéti.

Elektricky proud prochazejici lidskym télem mulze mit, podle velikosti, negativni az katastrofalni
ucinky na lidsky organizmus a zdravi. Prochazi-li elektricky proud lidskym télem, nejprve to nemusime
ani citit, vétsi proud nas jiz brni, jesté vétsi boli a jesté vétsi mize zplsobit kiece, popaleniny nebo
i zastavu srdce.

Lidé, ktefri délaji s elektfinou, se nesmi pfi praci zasadné splést a musi dodrZovat zakladni
bezpecnostni pravidla a predpisy, kterym se obvykle fikd odborné bezpecnostni normy nebo
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vyhlasky. Musi mit také predepsanou kvalifikaci pro jednotlivé druhy praci. Kvalifikaci se ma na mysli
pfislusné vzdélani a praxe.

V oblasti elektrotechniky je takovymto nejzndméjsim predpisem Vyhlaska €. 50, ktera stanovi stupné
odborné zplsobilosti, kvalifikace, pracovnikl, ktefi se zabyvaji ¢innostmi na elektrickych zafizenich,
to znamena: Kdo a co mUze délat, kdyzZ chce pracovat s elektfinou.

Do stupnt nejsou rozdéleni pouze pracovnici, ale i elektrické napéti podle velikosti. Elektrotechnické
normy a predpisy déli elektrické napéti podle velikosti do napétovych stupnt podle velikosti napéti.

Zasady prvni pomoci pfi Urazech elektrickym proudem:

1) Bezpecné odpojit zdroj elektrické energie od clovéka zasaZzeného elektrickym proudem. V mnoha
pripadech se stava, Ze takovyto clovék ma kiece a nemuUZe se sam pustit, odpojit od elektrického
proudu. (Pokud ucastnici znaji, miZeme pfipomenout scénu z ceského filmu Pelisky, kde ucitel
biologie daruje chlapci hru: ,Vydérzaj pioner”, ve které je zminény pfipad nazorné predveden.)

Rovnéz neni mozné, aby zachrandft, ktery jde pomoci ¢lovéku zasazenému elektrickym proudem, sadm
také utrpél uraz elektrickym proudem jen proto, Ze elektricky proud nebyl pfedem vypnut. Clovéka,
kterym zjevné prochazi elektricky proud, se v zadném pfipadé nedotykame! Nejsme-li schopni
elektricky proud vypnout (napf. se jedna o draty elektrického vedeni, které spadly na zem), snazime
se dostat zranéného ¢lovéka od drat néjakym nevodivym predmétem napft. silnéjsim klackem, vétvi
(dfevem neprochazi elektricky proud). Pociname si velmi opatrné, abychom se sami nezranili, zvlasté
u dratd s vysokym napétim.

2) Je-li to potfeba a moiné, premistit ¢lovéka na néjaké vhodnéjsi misto pro poskytnuti pomoci.
Pozor pfi tom na dal$i moznd zranéni, napfiklad patere.

3) Zkontrolovat a zajistit Zivotni funkce postizeného ¢lovéka, to je dychani, funkci srdce, zastaveni
krvaceni a protiSokova opatfeni, pfipadné popaleniny.

4) Okamzité pfivolat rychlou lékarskou pomoc (sanitku). Telefonni ¢islo je: 155.

Hodnoceni a reflexe

Téma bezpecnosti prace a ochrany zdravi pfi praci neni mozné nikdy pominout. Déti toto téma
chapaly a vnimaly jako duleZité, zejména diky tomu, Ze si umi pfedstavit, jaké to je, kdyZ se pichnou,
Skrabnou nebo fiznou a jak to boli. Horsi je to s vnimanim a vysvétlenim principli mozného drazu
elektrickym proudem v praxi, se kterym nemaji zkusenost. Pfi kurzu nic takového nehrozi, nebot se
pracuje s malym, tj. bezpe¢nym napétim. V kazdém pripadé doporucujeme nepodcernovat téma,
jasné vysvétlit rizika a jak jim predejit, co délat v pripadé problému.

Tematicky blok €. 2 je realizovan formou prezentaci — prednasek. Lektor prezentuje uUcastnikim
programu energii z fyzikalniho hlediska. Blok je rozdélen do tfi podtémat, jejichz cilem je objasnit, co
to je energie v obecném slova smyslu, jaké ma formy a druhy, jak se historicky vyvijel vztah ¢lovéka
k vyuzivani jednotlivych druh( energie a co to je elektfina, jakymi zafizenimi Ize elektfinu (elektrickou
energii) ziskavat.

Tento blok je zpracovan pomérné podrobné. Je na uvaZeni lektora, do jakych podrobnosti bude
fyzikaIni podstatu a principy prezentovat. ZaleZet bude na véku a vnimavosti Ucastnikd programu.
V pfipadé mensich déti je predstavitelné, Zze bude stacit détem prezentovat jen logickou posloupnost
jednotlivych krokd, to znamena zestruénéni latky tfeba aZ jen na nazvy kapitol. Doporucujeme, aby si
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déti zapsaly zakladni pojmy do pracovnich listl, aby mély zachycenu logickou posloupnost. Lektor
pracuje s tabuli a kfidou nebo jejich modernéjsim ekvivalentem (flipchart a fix ¢i notebook
a dataprojektor), obrazky si predem vytiskne nebo je promitne projektorem.

Lektor détem fekne: "Hlavnim tématem naseho programu jsou pfemény energie z jedné formy na
druhou. Mdme-li se bavit o pfeménach energie, musime si nejprve vyjasnit zédkladni pojmy, co to
vlbec je energie, jaké ma schopnosti, jednotky, vztahy s ostatnimi veli¢cinami."

3.2.1 Téma €. 1 (Co je energie) — 45 min
Metody
Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze), aktivizujici (hra objasnujici vykladanou latku).

Pomucky

Psaci potreby, Pracovni list €. 2 (pFfiloha €. 1.2). Dle vlastnich preferenci flipchart a fix / tabule a kfida /
notebook a dataprojektor k prezentaci tématu.

Podrobné rozpracovany obsah

Lektor provede prezentaci Tematického bloku €. 2. Musi postupovat uvazlivé, zejména dle véku
Ucastnikd programu. V pribéhu prednasky komunikuje s Ucastniky, pta se jich, obcéas zaZertuje, aby
udrZel pozornost.

Energie je fyzikalni veli¢ina, kterd popisuje schopnost hmoty (latky nebo pole) konat préci.

Energie je slovo vytvorené fyziky v poloviné devatenactého stoleti z feckého energeia (vlle, sila i
schopnost k ¢indim).

Pro objasnéni, co to je energie a vykon, udélejme maly pokus:

Vybereme tfi Ucastniky programu s rliznou fyzickou dispozici. Postavime je do fady, zavaZzeme jim
oCi Satkem a na povel budou skakat tzv. Zabaky, az do okamziku, kdy feknou, Ze uz nemohou. Kdo
vydrzi nejdéle skakat, je vitéz a mél nejvétsi energii.

Paklize budou soutézici jesté souhlasit s druhym kolem soutéze, budeme jim pocitat, kolik zabaku
jednotlivi ucastnici udélaji za jednotku casu a ten, ktery jich udéla nejvice, napfiklad za minutu,
podal nejvétsi vykon, protoZe vydal nejvice energie za jednotku ¢asu.

Znaceni a jednotky energie:

Jako symbol energie se pouziva pismeno E. (V nékterych pfipadech pismeno W nebo A.)
Hlavni jednotka energie i prace v soustavé Sl je joule, znacka jednotky: J.

Joule je definovan jako prace, kterou vykona sila 1 N plsobici po draze 1 m.

V elektrotechnice se pouziva nejcastéji jednotka kiloWatthodina (kWh).

1)J=Ws

1 kWh= 3600 Ws
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Zakladni vztahy s dalSimi fyzikalnimi jednotkami
Energii lze vyjadfrit jako:

e soucin sily a drahy E=Fxs

e soucin vykonu a ¢asu E=Pxt
Formy energii:

Energie mlzZe mit rGzné formy. NejCastéji se potkate s energii mechanickou, elektrickou, tepelnou,
magnetickou.

Celkova energie v uzaviené soustavé je dana souctem jednotlivych druhl energii.
Mechanicka energie

Mechanickd energie se vyskytuje ve dvou formach — ve formé kinetické a potencidlni energie.
Kinetickd (pohybova) energie (Ek) je charakterizovdna pohybem télesa.

Pfi posuvném pohybu télesa o hmotnosti m rychlosti v je kinetickd energie dana rovnici:

Ex=1/2 mv?
Potencialni energie (Ep) télesa je tihova potencialni energie télesa v silovém poli Zemé:
Er = mgh
— kde h je vyska nad urovni, pro kterou je potencialni energie nulova (obvykle zemsky povrch).
Celkova mechanicka energie (E) je ddana souétem kinetické a potencialni energie:
E=Ex+Ep

V izolované mechanické soustavé plati zakon zachovani mechanické energie, kdy pfi mechanickém
déji zGstava konstantni celkovd mechanickd energie izolované soustavy, a tim i soucet kinetické
a potencidlni energie:

E = Ex + Ep = konst.

Konkrétni ukdzkou pfemény kinetické a potencidlni energie je horskd draha. Na vrcholech drahy maji
voziky nejvétsi potencialni energii, ktera se pfi jizdé dold méni na energii kinetickou.

Elektricka energie

Elektrickd energie je energie elektrostatického a magnetického pole, které vznikd v okoli
pohybujicich se naboju.

Velikost elektrické energie byva nejcastéji vyjadrena soucinem napéti (U), proudu (1) a ¢asu (t)
E=UxIxt

Nejcastéji pouzivana jednotka u tohoto druhu energie je kiloWathodina (kWh).
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Transformace energie

Jednotlivé druhy energii se mohou za urcitych podminek vzdjemné preménovat. Tyto pfemény se
nazyvaji transformacemi energie. Pfi transformacich energie nedochdzi k energetickym ztratam
a zUstava v platnosti zakon zachovani energie.

Prikon, vykon, ucinnost

MnoiZstvi energie spotfebované za jednotku ¢asu udava veli¢ina pfikon (znacdime P1), mnoZstvi
energie vydané za jednotku Casu se nazyva vykon (znacime P2), pomér vydané a dodané energie
udava veli¢ina nazvana ucinnost, znaci se eta.

eta=P2/P1

Hodnoceni a reflexe

Téma je nutné, ale teorie nepatfi k nejvyhleddvanéjsSim. Je potreba, aby déti tyto teoretické vztahy
zaregistrovaly a béhem praxe pochopily, proc¢ jim to fikame. Doporucujeme, aby si zakladni pojmy
zapsaly do pracovnich listl. Nasledné s nimi o tématu kratce a vécné diskutovat, aby lektor vidél, ze
tématu porozumély.

3.2.2 Téma C. 2 (Vztah clovéka k vyuZivani energie) — 45 min
Metody
Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze), aktivizujici (hra objasnujici vykladanou latku).

Pomucky

Psaci potfeby, Pracovni list €. 2 (pfiloha €. 1.2). Dle vlastnich preferenci flipchart a fix / tabule a kfida /
notebook a dataprojektor k prezentaci tématu.

Podrobné rozpracovany obsah

Lektor provede prezentaci Tématu €. 2 z Tematického bloku €. 2. Opét je potfeba pfihlizet k véku
Gcastnikd, aby byla prezentace dané vékové skupiné srozumitelna. Snazi se komunikovat s Ucastniky,
pta se jich, diskutuje s nimi. V pfipadé potfeby vloZi kratkou prestavku ¢&i pohybovou hru na
odreagovani.

Lektor se pta ucastniku:
,Jak se historicky vyvijel vztah clovéka k vyuZivani jednotlivych druhi energie?
Po nékolika odpovédich pokracuje ve vykladu:

,Chcete-li v Zivoté vykonat néjakou cinnost, fikame, Ze budete pracovat — konat prdci. K tomu budete
mimo jiné potiebovat vali, silu a schopnost k ¢iniim, a to je presné to, co jsme si definovali jako
energii. Ddle pak budete, samoziejmé, potrebovat suroviny, ndstroje, znalosti, dovednosti a vhodné
prostredi.

Energie je pritom jakési "pohonné palivo" pro nase aktivity. Jakmile ji nemdme k dispozici, vse se
zastavi, respektive ani nezacne. Jakmile si uvédomite tuto skutecnost, zacnete resit druhou otdzku:
kde energii ziskdvat?. Tedy, jaké jsou vlastné zdroje energie, odkud mdme moZznosti energii ziskat?“

Lektor se zepta Ucastnikd, jaké znaji prirodni zdroje energie.
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Hlavnich zdrojl energie na této planeté pfilis nemame.

1) Slunce - hvézda, na které probiha termonukleérni reakce, kterd uvolfiuje naprosto zésadni
mnozstvi tepelné a svételné energie nutné pro nas Zivot. Bez Slunce by nebylo Zivota na
Zemi. | jidlo pro lidi, které bychom mohli prohldsit za zdroj chemické energie, vznika diky
energii ze Slunce, at uz je (jako forma chemické energie) vysledkem rostlinné nebo Zivocisné
vyroby, vidy je zavislé na energii, kterd dopada na Zemi ze Slunce, stejné jako fotovoltaické
elektrarny.

2) Geotermalni teplo pochézejici ze stfedu Zemé ma vliv zejména na charakter klimatu na
Zemi, vyuzivat jej, samoziejmé, lze naptiklad pro ucely topeni, ale mnoZstvi této energie proti
mnozstvi energie pfichazejici od Slunce je nesrovnatelné mensi.

3) Jaderna energie vznikajici rozitépenim jader atomd vybranych prvkd nalézajicich se na
Zemi je forma energie, ktera se vyuZiva zejména pro vyrobu elektrické a tepelné energie. Za
normalnich okolnosti probiha tato preména v jadernych elektrarnach.

4) Voda se vyuzivd uz od starov&ku. Nejdfiv napf. k plaveni — vord, dfeva apod., pozdéji
k pohanéni stroji — vodni mlyny, hamry, pily apod. V dnesni dobé se pouziva ve vodnich
elektrarnach k preméné na elektrickou energii.

5) Vitr — podobné jako voda je u? odedavna vyuZivdn k pfemé&né energie pohybujiciho se
vzduchu na pohanéni strojll (vétrné mlyny — napf. k mleti mouky nebo ¢erpani vody). Dnes se
vyuzivd k roztoceni vétrné turbiny, kterd méni kinetickou energii v elektrickou.

Lidstvo v soucasné dobé pravdépodobné jesté nezna vsechny moziné formy energie. Pfredpoklada se,
Ze vétSina vesmiru je tvofena dnes zcela nezndmou formou hmoty, kterd nese pres 70 % energie
a které se prozatim fikd "temna energie". Pokud to neni néjakda forma hmoty, znamenalo by to
podstatnou zménu v predstavach o stavbé vesmiru a pojmech hmota a energie.

Rozdéleni pfirodnich zdrojli energie na Zemi:

,V soucasné dobé casto hovorfime o tzv. udrZitelném rozvoji. Dokdzali byste vysvétlit, jaky je rozdil
mezi obnovitelnymi a neobnovitelnymi zdroji energie?”

Neobnovitelné zdroje energie:
Nerostné zdroje - uhli, ropa, zemni plyn, uranové rudy, vnitini energie Zemé.
Obnovitelné zdroje: vodni a vétrna energie, biomasa — dfivi apod.

,Vite, jak se nazyvd odvétvi, které se zabyvd vyrobou, pfeménou a distribuci energii?”

Energetika ma zésadni vyznam pro rozvoj Zivota na této planeté, stejné jako ovladnuti zdrojd
téchto energii. Kvili ovladani zdroju energii stejné jako ovladnuti zdrojli surovin je zdrojem mnoha
spor( rdznych skupin lidi.

Vyvoj vztahu lidi k vyuZivani jednotlivych forem a druh( energie byl vidy dan poznanim a technickymi
moznostmi lidskych komunit.

Nejprve zacal ¢lovék vyuzZivat svoji energii pro svoje preziti a pro aktivity které osobné délal — ru¢ni
prace, zajisténi Zivobyti apod. Je zfejmé, Ze postupné se ucil vyuzivat nahodile ziskanych pfirodnich
zdroju energii, které byly k dispozici a které umél vyuZit. To znamena zejména tepelnou energii
v podobé ohné, energii pohybuijici se vody (vodni motory — mlynska kola), energii pohybujiciho se
vzduchu, tedy vétru (vétrné mlyny).
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Pro udrZeni ohné zacal ¢lovék vyuZivat dfivi, pozdéji uhli.

Jakmile c¢lovék zacal intuitivné pouZivat prvni ndstroje a jednoduché stroje je ziejmé, Ze doslo
ke zvysSeni narokl na potfebné mnozstvi energie zajistujici jejich provoz. Energie lidé, ktefi pracovali
s témito nastroji, zacala byt postupné nahrazovdna energii, kterou bylo potfeba ziskat pro pohon
prvnich strojd a motord — vodnich a vétrnych (mlyny, hamry apod.). Vice energie zacalo byt potfeba
v souvislosti s tepelnym zpracovanim kov(. Nastala doba bronzova, Zeleznd a pomalu se blizila doba
technické revoluce, kdy lidska sila byla vétsinové nahrazena silou rdznych mechanism( a motord,
které potrebovaly pro svoji ¢innost energii.

Zasadni zlom ve vyuzivani energii nastal v okamziku, kdy se ¢lovék naucil pouzivat parni stroj.
,Vzpomenete si na néco, o cem vite, Ze je nebo bylo pohdnéné parou?”

Napf. parni lokomotiva nebo parnik (parni lod). | automobil mGZe byt pohdanén parou. Ale nejen
dopravni prostredky.

Parni stroj dokazal vyvinout staly vykon, zavisly pouze na energii, kterou dokazal pfeménit
z tepelné na mechanickou. S parnim strojem zacala v lidské spole¢nosti doba priimyslova, kdy doslo
k prudkému rozvoji mnoha oboru. Parni stroje dodavaly stalou mechanickou energii, ktera dokazala
pohanét jakékoliv mechanismy, lokomotivy, automobily, lodé, ¢erpadla, vytahy, stavebni stroje apod.
Nastal svétovy technicky boom.
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Parni lokomotiva. Autor: user PetrS., CC BY-SA 3.0, zdroj:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Parn%C3%AD lokomotiva#/media/Soubor:Ctyrkolak.jpg
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Zacalo se experimentovat s formou elektrické energie a jeji distribuci na rliznd mista. Jakmile byla
vyreSena problematika vyroby elektrické energie, jejiho pfenosu a vyuZiti v elektrickych motorech,
doslo k dalSimu prudkému rozvoji techniky, energetiky a vyuZivani energii. Bylo potfeba stale vétsi
mnozstvi vyrobené energie, ktera umoznovala rozvoj spole¢nosti.

Technicky zvlddnutd realizace vyroby velkého mnoiZstvi elektrické energie a jejiho prenosu,
na jakdkoliv mista po svété elektrickym vedenim, pozdéji elektrickymi kabely, z ni udélala
dominantné vyuZivanou formu energie na svété, bez které by se lidska spolecnost nedokazala dale
rozvijet. Elektrické vedeni dokazalo velice elegantné nahradit mechanické zplsoby rozvodu vykonu
a energie (napfiklad transmise — dlouhé rozvodné htidele v tovarnach) na potfebna mista.

Pouzivani chemickych zdroji elektrické energie, baterii a akumulatord, umoznilo rozvoj mnoha
pfenosnych zafizeni, jako jsou napft. svitilny, nafadi a dalsi elektro spotrebice.

Lidska spolecnost pozadovala stdle vétsi mnozstvi energie, a tak se zacaly hledat nové energetické
zdroje. Ty byly nalezeny v moZnosti vyroby elektrické energie pfeménou z energie, kterd vznika
Stépenim jader atomd.

Doslo tak ke vzniku atomovych (jadernych) elektraren a rozvoji jaderné energetiky, kterd z casti
zacala nahrazovat tepelné elektrarny vyuZivajici energii fosilnich paliv (uhli). Spalovani uhli zacalo
citelné a negativné ovliviiovat Zivotni prostfedi v okoli téchto elektrdren a rovnéz bylo ziejmé, Ze
zasoby uhli nejsou nekonecné. Jadernd energie s sebou vsak pfinesla riziko havarii, pti kterych doslo
k silnému radioaktivnimu zamoreni velkych regiond na Zemi a ohrozeni lidskych Zivotd (Cernobyl,
Fukusima a dalSi mensi havarie jadernych elektraren).
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Z téchto divod( se pozornost zacala sméfrovat k vyuZivani vétrnych turbin a solarnich paneld, pfi
jejichz ¢innosti nehrozi nebezpedi radioaktivniho zamofreni, a k vyuZiti obnovitelnych zdrojli, zejména
pohybujiciho se vzduchu - vétru, a tak nastal velky rozvoj vétrnych elektraren.

Problematika vyuZivani obnovitelnych zdrojd, které neznecistuji Zivotni prostfedi, oteviela novou
kapitolu vyvoje a vyuzivani zdroju elektrické energie. Nevyhody této rozvijejici se technologie jsou
zfejmé: moznost nestabilniho mnoiZstvi vyroby elektrické energie, ovlivnéna povétrnostnimi
podminkami a stfidani dne a noci, nutnost tuto energii ukladat do ulozist, zména razu krajiny,
zabirani zemédélské plidy a nemozZnost vystavby téchto elektraren v nékterych zemich, kde nejsou
vhodné povétrnostni podminky.

Hodnoceni a reflexe

Prezentacni téma, déti jej Iépe vnimaly neZ teorii o energii, protoZe v tématu je vidét historicky
pfibéh, vlastné se jednd o vypravéni, o jakémsi energetickém déjepisu a zemépisu spojeném se
soucasnou spolecenskou diskuzi, kde ziskavat nové zdroje energii. Zakladni pojmy by si déti mély
zapsat do pracovnich list(l. Nasledné s nimi o tématu kratce a vécné diskutovat, aby lektor vidél, Ze
tématu porozumély.

3.2.3 Téma C. 3 (Elektricka energie) — 45 min
Metody
Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze), aktivizujici (hra objasnujici vykladanou latku).

Pomucky

Psaci potfeby, Pracovni list €. 2 (pfiloha €. 1.2). Dle vlastnich preferenci flipchart a fix / tabule a kfida /
notebook a dataprojektor.

Podrobné rozpracovany obsah

Lektor prezentuje Téma €. 3 (Elektrickd energie). Je dllezZité postupovat uvazlivé s ohledem na vék
Ucastnikd programu. Lektor v pribéhu prednasky s ucastniky komunikuje, pta se jich, snazi se je
zapojit do diskuze, aby lépe udrZel jejich pozornost a kontrolnimi otdzkami zjistil, zda vykladu
porozuméli.

Témér 100 let trvalo, nez si elektfina nasla cestu do béZzného uzivani. Za zacatek této doby je mozné
povazZovat rok 1799, kdy pan Volt zkonstruoval svij "Voltav" galvanicky ¢lanek (sloupec) a pionyrska
doba rozvoje elektrotechniky skoncila v roce 1896, kdy byla zprovoznéna vodni elektrarna na
Niagarskych vodopadech, kterd méla generatory pana Tesly, které vyrdbély stfidavy elektricky proud.

Co to je elektfina?

Slovo elektfina vzniklo ze slova jantar (fecky élektron), na némz byly pozorovany silové ucinky
statické elektriny.

Elektricky ndboj, elektrické pole a jeho intenzita

Zakladni elektrickou vlastnosti téles je elektricky naboj. Téleso s elektrickym nabojem se nazyva
elektricky nabité a je schopno pUsobit elektrickou silou na jiné elektricky nabité téleso. V prostoru
kolem nabitého télesa se nachazi elektrické pole, které popisujeme jeho intenzitou. Velikost
elektrické sily vyjadtuje:
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Coulomblv zdkon: Velikost elektrické sily, kterou na sebe plsobi dvé télesa s elektrickym nabojem je
pfimo Umérna velikosti nabojd a nepfimo Umérna druhé mocniné jejich vzdalenosti.

Zelektrovat téleso znamena oddélit astice s rlznym elektrickym nabojem uvniti télesa od sebe.
Zaporné nabité téleso ma prebytek elektron(, kladné nabité téleso ma nedostatek elektronli (ma
vice protonu). Télesa lze zelektrovat rliznymi zplsoby, tfeba tfenim.

Elektrické napéti (zkratka U)

je jedna ze zadkladnich veli¢in pfi studiu a vyuZivani elektfiny. Napéti jako rozdil potencidlll mezi
dvéma body muZe zpUsobit elektricky proud a v analogii s kapalinou odpovida rozdilu tlaki mezi
dvéma body potrubi. Definuje se jako rozdil potencidlll mezi dvéma body elektrického pole, to jest
prace, potfebna k preneseni jednotkového naboje mezi témito body. Méfi se voltmetrem a vyjadiuje
se v jednotkdch volt (zkratka V). Vztah mezi napétim a intenzitou proudu v urcitém vodici
s elektrickym odporem tohoto vodice vyjadfuje Ohmulv zakon, v nejjednodussi podobé U = | x R.
Napéti U (volty) na vodi¢i s odporem R (ohmu), kterym prochazi proud | (ampér), se rovna jejich
soucinu.

Pokud se polarita napéti mezi body urcitého pole v ¢ase neméni, takze lze rozlisit kladny a zaporny
podl, jedna se o stejnosmérné pole a stejnosmérné napéti Uss nebo U=. Typickym prikladem muze byt
elektricky clanek, baterie ¢lankd nebo akumulator, kde napéti vznika elektrochemickym procesem.
Pokud se polarita v ¢ase pravidelné méni, jednd se o stfidavé napéti Ust nebo U~, jehoz okamzitd
hodnota se oznacuje u. Typickym pfikladem muze byt béind elektricka sit se stfidavym napétim
230 V a frekvenci 50 Hz (evropska norma), kde napéti vznikda pohybem elektrického vodice
v elektromagnetickém poli generadtoru v elektrarné. V technické praxi se napéti ¢asto vztahuje vici
zemi s potencialem nula.

Elektricky proud

je usporadany pohyb nosici elektrického ndaboje. Stejnojmenna fyzikdlni velic¢ina, obvykle
oznacovana | a jeji jednotka je ampér (A), vyjadfuje mnoiZstvi elektrického naboje proslého
za jednotku ¢asu danym priifezem.

V Uvahach se casto pouZiva dohodnuty smér toku proudu, ktery je od kladného pélu zdroje pres
spotiebi¢ k zapornému pdlu zdroje. Tento dohodnuty smér je opacny neZ skutecny smér toku
elektronl ve vodici.

Proud v elektrickych rozvodech mUze byt stejnosmérny (znaci se ss, anglicky DC — direct current)
nebo stfidavy (znadi se st¥., anglicky AC — alternating current), jehoz smér toku i okamzitd velikost se
v Case cyklicky méni.

Elektricky odpor, znati se R, je fyzikdlni veli¢ina charakterizujici schopnost vodice branit prichodu
elektrického proudu. Jednotkou je ohm, znacka Q.

Hodnota elektrického odporu je ddna materialem, tvarem i teplotou vodice. Velikost odporu zavisi na
délce vodice (pfimo Uumérné), na obsahu prifezu vodice (nepfimo Umérné), na materidlu vodice
(mérny elektricky odpor) a na teploté.

Prevracena hodnota elektrického odporu je fyzikalni veli¢ina, kterd se nazyva elektricka vodivost.
Souvislost elektfiny a magnetismu

Kolem vodice, kterym prochazi elektricky proud, se vidy vytvari magnetické pole. Opacné, jestlize se
méni magnetické pole, pak se ve vodici vidy indukuje elektricky proud. Kazda zména v elektrickém
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poli indukuje zménu v poli magnetickém a naopak, kazda zména v magnetickém poli pak indukuje
zmény v poli elektrickém. Tyto jevy ukazuji na neoddélitelnou spojitost mezi elektfinou
a magnetismem.

Elektromagneticka indukce

je jev, pri kterém ve vodi¢i dochazi ke vzniku indukovaného elektromotorického napéti Ui
a indukovaného proudu v dlsledku casové zmény magnetického indukéniho toku, tj. dlsledkem
umisténi vodice v nestacionarnim magnetickém poli.

Tento jev byl objeven roku 1831 Michaelem Faradayem. Velikost indukovaného napéti zavisi na
velikosti zmény magnetického pole a rychlosti této zmény. Napéti a proud, které vznikaji pfi
elektromagnetické indukci, nazyvame indukované.

Zdroje elektrické energie:

e Elektrickou energii mizeme ziskat naptiklad z rGznych druhi baterii, ve kterych se chemicka
energie preménuje na energii elektrickou.

Chemické zdroje elektrické energie:

Primarni ¢lanek je nejcastéji pouzivany zdroj energie pro elektroniku — lidové oznacovany napf. jako
,tuzkova baterie”.

TuZkové baterie. Autor: Marco Finke, public domain, zdroj:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Akku AA LR6 Mignon.jpg
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Primdrni ¢lanek miZe byt napr. i citron, do kterého zapichneme médény a ocelovy drdt.

Baterie je bezesporu nejrozsifenéjsi a nejpouzivanéjsi termin pro chemicky zdroj elektrické energie.
Byva Casto, avSak nespravné, pouzivan v souvislosti s obycejnymi tzv. primarnimi ¢lanky (napr. AA
tuzkové baterie, apod.). Vyrazem BATERIE Ize totiZz sprdvné oznalit pouze elektrochemicky zdroj,
sestaveny z vice ¢lankl (napf. autobaterie).

Akumulator je elektrochemicky zdroj elektrické energie. Pro upfesnéni je nutné dodat, Ze se jednd
o zdroj stejnosmérného elektrického proudu. Zakladni vlastnost akumulatoru je akumulace elektrické
energie (kumulovat Cili hromadit, odtud nazev akumulator).

e Elektrickou energii mdZeme rovnéz vyrabét pfimou preménou energie sluneéniho zareni na
energii elektrickou, k tomu pouzivame zafizeni, kterému fikdme solarni panel.

e Vétrné turbiny zase pouZivame k preméné energie pohybujiciho se vzduchu — vétru — na
elektrickou energii.

e Vnasem programu si pozdéji vyzkousime jeden z dalsi zdrojl, ze kterého muiZeme ziskat
elektrickou energii, a tim je_energie vody.

Elektrické stroje - princip:
Stroj je zatizeni, které pfeménuje druhy energii z jedné na druhou.

o Generator je stroj, ktery pfeménuje mechanickou energii na elektrickou.
o Motor preménuje energie vZidy na mechanickou.
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Pohybujeme-li vodicem v magnetickém poli, indukuje se na jeho koncich elektromotorické napéti,
které po pripojeni spotfebice (uzavieni elektrického obvodu) umoini pratok elektrického proudu.
Tomuto fikdme generatorovy rezim prace elektrického stroje.

Bude-li vodicem umisténym v magnetickém poli protékat elektricky proud, vznikne pritokem proudu
vodi¢em sila, ktera bude vodi¢ vychylovat na jednu stranu. Tomuto jevu fikdme motoricky rezim
prace elektrického stroje (stroj pfeménuje elektrickou energii na mechanickou a fikdme mu
elektricky motor). Z toho vyplyva, Ze elektricky stroj mUzZe pracovat jako elektricky generator nebo
motor.

Elektrické stroje rozdélujeme podle toho, s jakym proudem pracuji na stejnosmérné nebo stfidavé.

Ty, které vyrabi stfidavy proud, nazyvame alternatory. Ty, které vyrabi stejnosmérny proud,
nazyvame dynama.

Elektrarny

Mistam, kde se vyrabi elektricka energie, fikame elektrarny. Podle zdroje, ktery vyuZivaji k pfeméné
na elektrickou energii, je rozliSujeme na:

e tepelné — spaluji béiné fosilni palivo (zpravidla uhelnd elektrarna, pfipadné plynova
elektrarna nebo ropnd elektrarna),

e vodni — pfeménuji potencialni energii vody,

e jaderné — preménuji vazebné energie jader tézkych prvkd,

e soldrni - preménuji slunecni zareni.

V naprosté vétsiné typl elektraren, kromé soldrnich, se vyrabi stfidavé elektrické napéti a proud.
Rozvodné sité

Z elektraren je sttidavy elektricky proud veden k elektrickym spotfebic¢iim elektrickym vedenim, které
je umisténo na stoZarech, v tom pfipadé nazyvame vedeni venkovnim, nebo je umisténo v zemi, pak
vedeni fikdme kabelové. Pro snizeni ztrat zpUsobenych odporem vodi¢l se elektrickd energie
pfeménuje na vyssi hodnoty napéti v transformatorech, které méni parametry elektrického napéti
a proudu.

Elektrickd vedeni tvofi elektrickou sit, kterad rozvadi elektrickou energii vSude tam, kde je potreba.
Elektrické kabelové vedeni miZeme ptirovnat k ohebné hrideli (bowdenu), ktera také mechanicky
prenasi energii. Pfenos energie ve formé elektrické energie neni sloZity a energii Ize timto zplsobem
dostat na témér libovolné misto. To je hlavni dlivod, pro¢ se elektricka energie zacala hodné
pouzivat, aZz se stala nejpouzivané;jsi formou pro prenos energie. Toto feSeni se v praxi ukdzalo jako
nejvyhodnéjsi.

Hra — Elektfina

Ucastniky rozdélime na dvé skupiny, které se posadi paralelné zady k sobé. Viichni hraci ve
skupiné se chytnou za ruce. Zaviou oci, kromé prvniho a posledniho. Pfedem se domluvi, na jaké
znameni bude ,proudit elektfina” napf. orel. Na jednom konci leZi drobny predmét, ktery se hraci
snazi sebrat. Na druhém konci (lektor/doprovod) hodi minci. Padne-li orel, hra¢ na kraji, ktery
sleduje minci, vysSle impuls stisknutim ruky dalsimu hraci, ten musi stisk poslat dal. Hra¢ na
druhém konci, ktery dostane impuls, se snaii co nejrychleji sebrat predmét. Ziska-li ho
(opravnéné, tj. pokud skutec¢né padl orel), posouvaji se hraci ve skupiné o jednoho. Hrac, ktery byl
na konci, pfechazi na druhy konec. Sebral-li hra¢ predmét neopravnéné (orel nepadl, presto
poslali impuls), posouvaji se opaénym smérem. Vyhrdva skupina, ktera prostfida vSechny hrace
(spravnym smérem).
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StoZdr elektrického vedeni. Autor: user Draceane, CC BY-SA 3.0, zdroj:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1 p%C5%99enosov%C3%A1 soustava#/media/Soubor:

%C3%9Ajezd elektrick%C3%A9 veden%C3%AD.jpg

Hodnoceni a reflexe

Prezentacni téma. Déti se seznamily se zakladnimi pojmy z oboru elektfiny. Téma nezbytné, ale
teoretické, lektor se musi snazit, aby déti nenudil pouhymi fakty. Je tfeba udrzet zdjem, téma v tuto
chvili zbytecné neprodluZovat, pojmout je jako prvotni informaci, se kterou se dal pracuje a v pfipadé
potieby se k ni vraci. Zakladni pojmy by si déti mély zapsat do pracovnich listd. Nasledné s nimi
o tématu kratce a vécné diskutovat, aby lektor vidél, Ze tématu porozumély. U mladsSich déti
doporucujeme proloZit kratkou prestavkou, napf. si zahrat hru.

3.3 Metodicky blok €. 3 (Elektricky obvod) — 5 vyucujicich hodin

Treti tematicky blok je rozdélen do tfi podtémat, jejichz cilem je umoZnit prakticky procvicit
zapojovani zakladnich elektrickych obvodu s rliznymi spinaci, prepinaci a spotrebici a méfit na nich
elektrické veli¢iny.

3.3.1 Téma €. 1 (Z ¢eho se sklada elektricky obvod?) — 15 min

Metody

Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze), aktivizujici (samostatné zapojovani elektrickych
obvod).
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Pomucky

Psaci potieby, Pracovni list ¢. 3 (Pfiloha ¢. 1.3). Obrazky se schématy rliznych typl elektrickych
obvodU (Pfiloha 2.1-2.7), sady s nafadim a sada s elektrotechnickym materidlem (viz Tematicky blok
¢.1-Témac. 2).

Podrobné rozpracovany obsah

Lektor uvede téma: "Elektricky obvod je absolutnim zacdtkem veskeré elektrotechniky. Mad ndsledujici
Cdsti: Zdroj, spotrebic, vedeni elektrického proudu, elektrické pfistroje, které méri nebo reguluji
fvzikdlni veli¢iny v elektrickém obvodé. Vse v elektrotechnice je elektrickym obvodem. Je jedno jestli je
to osvétleni ve stanu nebo elektrdrna, kterd vedenim doddvd elektrickou energii do mésta, které je
z pohledu elektrického obvodu pouhym spotfebicem.”

Nasleduje nacvik praktického zapojovani elektrickych obvodl s rlznymi druhy elektrickych spinact
a spotrebicl, které se bézné v praxi pouzivaji, a méreni zakladnich elektrickych veli¢in (napéti
a proudu) v elektrickém obvodu.

Timto tématem zacinaji praktické aktivity, které jsou détem blizsi, umoziuji jim tvofit a realizovat své
napady. Napady o to cennéjsi, o co vice jim utkvélo z predchazejicich teoretickych témat.

Elektricky obvod.
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Déti, uz jsou rozdélené do skupin — dvojic. Dostanou své sady (plastové boxy) s naradim
a elektrotechnickym materidlem. V boxech jsou také schémata zapojeni elektrickych obvodu (Pfiloha
€. 2.1-2.7). Na obrazku ¢. 1 (Pfiloha ¢. 2.1) jim lektor vysvétli, co to je elektricky obvod a z ¢eho se
sklada. Déti "zalovi" ve svych boxech, vytdhnou si z nich pfislusné casti elektrického obvodu
a prohlédnou si je. Praktickym zapojenim elektrického obvodu dle obrazku ¢. 1 nebo €. 2 (Pfiloha
¢. 2.1 nebo ¢. 2.2) pak zcela jisté pochopi, jak elektricky obvod funguje.

Zakladni ¢asti elektrického obvodu jsou:
1) zdroj elektrické energie,

2) spotiebic elektrické energie,

3) elektricky pfistroj,

4) elektrické (propojovaci) vedeni.

Elektricky obvod je bud’ uzavieny, pak jim protéka elektricky proud, nebo rozpojeny, pak jim proud
neprotéka.

Elektricky. /Tlac“:itko ( el. pristroj )

zdroj \ | B /
N\ T Y _Elektricky
DR, - spotrebic
L /
Ubat | +\| = o
= o ® Uzarovky

\
\
\
\
\
\

\

\Elektrické vedeni

Obvod ¢. 1 Domovni zvonkoveé tlacitko

Priloha ¢. 2.1

Zakladni elektricky obvod muze byt:

e sériovy — soucdstky jsou spolu propojeny jedna za druhou na jediném vodici,
e paralelni — vodice se rozvétvuji v uzlech, kazda soucastka ma vlastni vétev,
e sérioparalelni - kombinace obou pfedchozich, v praxi nejcastéjsi.
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Nameéiené hodnoty napéti a proudu zapi$ do tabulky

Proudy v obvodyl  Ibat (mA) 12a (mA) 12b )mA) 12a + 12b (mA)

Napéti vobvodu|  Ubat (V) U1 (v) u2(v) Ut +U2(v)

Obvod €. 7 Zapojeni sérioparaelniho obvodu

Priloha ¢. 2.7

Zdrojem elektrické energie jsou nejrliznéjsi druhy elektrickych ¢lankd, elektrické stroje, solarni
panely, viz pfedchozi téma.

Spotrebice elektrické energie

vv vy

rozdélujeme obvykle podle ucelu pouziti. NejbéznéjSimi elektrickymi spotfebici jsou svételné lampy,
motory, elektrickd kamna, ohfivace vody, kotle, houkacky, rlizné druhy elektrickych pfistrojd jako
jsou relé a stykace.

Elektrické pfristroje

jsou specidlni elektricka zafizeni, ktera maji funkce signaliza¢ni, méfici, jistici, regulujici, spinaci,
odpojovaci, spoustéci a dalsi.

Elektrické vedeni

propojuje jednotlivé ¢asti a prvky elektrického obvodu. Jsou to obvykle kovové draty nebo lanka,
nejcastéji z médi.

Méreni elektrické energie

Elektrickd energie se méri bud spoleCnym zapojenim voltmetrd a ampérmetrl v elektrickych
obvodech a namérené veliciny se vynasobi, nebo se méfi pfistroji, které méfi pfimo proslou energii,
a tém rikdme wattmetry. NejznaméjSim wattmetrem je elektromér, ktery maji vSichni doma.
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Hodnoceni a reflexe

Jistym problémem pro déti je, jak poznat spravny druh spinace. Je potieba, aby jim lektor ukazal, jak
se spinaC rozdéldva pomoci Sroubovdku a vysvétlil jim, jak se pozna tlacitko, vypinac, prepinac.
Doporucujeme, pro jistotu, ukazat to vSsem predem a najednou.

Dale se pri pilotaZich ukazalo, Ze mlze détem délat potiZze stahnuti, ofiznuti, kousku buzirky na konci
vodice, aby bylo moziné vodi¢ vodivé spojit s dalSim. Obvykle se tomu v praxi fika "oholit konec
dratu". Elektrikari to bézné délaji nozem tim zplsobem, Ze vodic si daji na brisko palce, n(iZ z druhé
strany pfitlaci ukazovakem na vodic, mirné s noZzem zatoci sem a tam kolem vodice. Pak zatahnou za
natiznutou buzirku vodicée v jeji podélné ose, ktera se oddéli od zbyvajiciho kusu buZzirky. Toto je pro
déti trochu narocné, a aby se pti tom nefizly noZzem, nahrazujeme tuto technologii tim, Ze vodic
s buZirkou mirné zmackneme Stipacimi hranami kombinovanych klesti (,,kombinacek”) a za buzirku
zatahneme klestémi v podélné ose dratu. Kdyz je buzirka kleStémi dobre nastfihnutd, tak se stahne
z konce vodice, kdyz je nastfihnutd malo, stahnout nejde, kdyz vodic klestémi pfitlacime moc, tak ho
prestfihneme. Chce to trochu cviku a déti si to mohou natrénovat nanecisto na kousku dratu.

Co je treba jesté sledovat, déti obcas nedokdziou schéma, které vidi na obrdzku, zrealizovat
ve skutecnosti, i kdyz na obrazku jasné vidi, ktery drat, kam jde, presto maji pocit, Ze nevi, jak to
zapojit. Lektor jim v takovém pfripadé ukaze, jak se to déld. Prstem jedné ruky jede po schématu na
obrdzku a prstem druhé ruky sleduje soucasné na konkrétnim zapojeni elektrického obvodu. Pak uz
to obvykle pochopi kazdy, prst je jistota.

V souvislosti s timto tématem jesté zminime, Ze nékteré déti mizou mit trochu potize s jemnou
motorikou. Ditéti se nékdy nedafi stréit oholeny vodi¢ do spojovaci svorky a utdhnout ji
Sroubovakem. (Toto je nejcastéjsi zplsob spojovani vodicd u praktickych elektroinstalaci.) Opét to
chce trpélivost a praxi. Zkouset si to. Lektor by mél byt schopen ukazat, jak se to déla a détem s tim
pomoct. Je to dobré cviceni na motoriku a soucinnost pohybu ¢asti téla.

3.3.2 Téma ¢. 2 (Veliciny, vztahy, méfeni) — 45 min

Metody

Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizena diskuze), aktivizujici (samostatné zapojovani elektrickych
obvodu, méreni).

Pomucky

v

Psaci potfeby, Pracovni list ¢. 3 (Pfiloha ¢. 1.3). Obrazky se schématy rdznych typU elektrickych
obvodu (Pfiloha 2.1-2.7), sady s naradim a sada s elektrotechnickym materidlem (viz Tematicky blok
¢.1-Témac. 2).

KdyZ se ucastnici v Tématu €. 1 seznami s tim, co to je elektricky obvod, sestavi si jej napfiklad dle
schématu cislo 2 (Pfiloha €. 2.2, tj. propoji pomoci svorek a vodi¢l baterii, vypina¢ a svétlo — LED
diodu), lektor jim na tomto zdkladnim obvodu vysvétli a ukadzZe, v souladu s obsahem Tématu €. 2., co
to je napéti, proud a odpor, jak v praxi vyuzit prvni a druhy Kirchhoflv zakon, a ukaze jim, jak se méri
multimetrem elektrické napéti a proud. U&astnici si pak vie sami vyzkoudi a ovéfi. Lektor dbd
zejména na to, aby se spravné pouzivaly méfici pfistroje, aby nedoslo k jejich poskozeni.

Lektor ucastnikim zopakuje: Elektrické napéti je jako tlak, ktery tlac¢i vodu (elektricky proud) do
potrubi. Cim je tlak vétsi, tim voda (elektricky proud) tece rychleji. Proud vody je brzdén délkou,
prafezem a povrchem potrubi, tomu fikdme v elektrotechnice elektricky odpor. KdyZ se voda
(elektricky proud) rozdéli do dvou trubek, tece kazdou trubkou ¢ast vody (elektrického proudu). Voda
se pri rozvétveni nikde nemlze ztratit, stejné jako elektricky proud, to znamena, Ze mnoZstvi vody,
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které teCe do rozdvojeni se rovna mnozstvi vody, ktera z rozdvojeni vytéka. Tomu v elektrotechnice
fikdme 1. Kirchhof(v zdkon. Podobné jako v mechanickych soustavach se nikde nemlze ztratit sila,
tak v elektrickych obvodech se sily (elektrickd napéti) také neztrati a jejich soucet musi byt
v uzavieném obvodu nulovy. Je to stejné jako v mechanice 3. Newtonlv zdkon o akci a reakci.
Tomuto fikdme v elektrotechnice 2. Kirchhoflv zakon.

! J - » L J
I, +1L,=k*+I,
Prvni Kirchhofiv zdkon. Autor: inductiveload, public domain, zdroj:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Kirchhoff%27s Current Law.svg

a Rl b
Al

v, R, = v,

d -, _R3 c

\
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>

Druhy Kirchhoftv zdkon. Autor: user Kwinkunks, CC-by-SA, zdroj:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/40/Kirchhoff voltage law.svg
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Postup méreni elektrického napéti voltmetrem a ampérmetrem, multimetrem:
Pripomeneme Ucastnikiim, Ze postupujeme vidy opatrné a s rozmyslem.

Elektrické veli¢iny se méFi elektrickymi pfistroji bud rucickovymi, nebo digitdlnimi. V dnesni dobé
digitalni méfici pfistroje v bézné praxi pfevazuji. Proto je dale popisovano méreni elektrickych velicin
digitalnim multimetrem. Zasady méreni jsou vSak pro oba druhy pfistrojli stejné.

Do pfistroje vloZzime baterii, kterd pristroj napaji. Podle toho jestli budeme méfit elektrické napéti
nebo proud zasuneme do pfislusnych zdifek multimetru méftici kabely.

Pred mérenim se vidy snazime zjistit predpokladanou velikost méreného elektrického napéti nebo
proudu (podivame se napt. na baterii, jaké ma napéti apod.). Lektor zdlrazni, Ze pokud nevime, jaka
je velikost mérené veliciny (napéti nebo proudu), vidy se nastavuje na méficich pristrojich nejvyssi
méfici rozsah, ktery pfipadné prepindme na nizsi méfici rozsahy pfistroje podle velikosti zobrazené
mérené veliciny. Toto je velice dullezité, jinak se mize pfistroj poskodit!!

Jak se méfi elektrické napéti

Elektrické napéti je veli¢ina, kterd se vidy méfi mezi dvéma misty/body elektrického obvodu.
Z tohoto dlvodu musi mit voltmetr co nejvétsi vnitfni odpor, aby byla presnost méreni napéti co
nejméné ovlivnéna elektrickym proudem, ktery voltmetrem prochazi — tento proud je maly, ale
pfesto je potfeba o ném védét. Diky velkému vnitfnimu odporu voltmetru nehrozi pfipojenim
voltmetru do elektrického obvodu mozZnost zkratovani mérenych elektrickych zdroji a pritoku
velkého proudu pfristrojem, které by jej znicily. Pfistroj vSsak mUzZe znicit to, Ze nastaveni rozsahu
méreni napéti bude pfepnuto na mensi rozsah pfi méreni vétsiho napéti. Napfiklad: méfici rozsah na
pristroji bude nastaven na 2 volty a pfistroj pfipojime napf. na 100 voltl. V takovém pripadé pristroj
nejspis "shofi" a znici se. Proto nejprve na multimetru nastavime méfici rozsah tfeba i 500 V, tim nic
nezkazime.

Multimetr zapojeny pro méreni elektrického napéti (vodice zapojené do napétovych svorek, mérici
rozsah prepnut na nejvyssi rozsah.
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Jak se mé¥i elektricky proud

Ampérmetrem se méfi elektricky proud protékajici obvodem. Proto vnitfni odpor ampérmetru musi
byt co nejmensi, aby na ném byl co nejmensi Ubytek napéti. Pravé v tom ale spociva principidlni
nebezpedi zniéeni méficiho pfistroje tim, Ze jej pfipojime, byt omylem, paralelné k elektrickému
zdroji (jako se pfipojuje voltmetr). V ptipadé, Ze ampérmetr pfipojite paralelné ke zdroji elektrické
energie, tak ampérmetrem protece diky malému vnitfnimu odporu pfistroje velky proud, ktery jej
témeér jisté znici. Proto ampérmetr vidy zapojujeme pouze do série s elektrickym spotfebicem a jesté
jednou opakuiji:

Nikdy se ampérmetr nesmi pFipojit pfimo na svorky elektrického zdroje, protoze to zpusobi zkrat
elektrického zdroje a okamzité zniCeni (spaleni) ampérmetru, ktery je pak nepouzitelny.

Multimetr zapojeny pro méreni elektrického proudu (vodice zapojené do proudovych svorek, mérici
rozsah pfepnut na nejvyssi rozsah.

Hodnoceni a reflexe

Déti mély zapojeny obvod z Tématu €. 1. a za asistence lektora (alespon zpocatku, aby se pfristroje
neponicily) pouZzily multimetr, méfily napéti a proud na zapojeném obvodu. Pfitom si uvédomovaly
a potvrdily si znamé fyzikalni zakony: Ohmav zakon, Kirchhofovy zakony a velikosti fazenych odporu.

Je tfeba vse vyloZit tak, aby déti pochopily fyzikalni zakony vyse uvedenych slavnych pan (Ohma
a Kirchofa), rozdil pti méreni elektrickych veli¢in napéti a proudu. Pokud to nepochopi, je jisté, ze
méfici pfistroj dfive ¢i pozdéji bude znicen. Lektor musi dbat na to, aby na méficim pfistroji byly
zvoleny spravné meéfici rozsahy a hlavné aby nikdo z déti neméfil velikost elektrického napéti
ampérmetrem. Ze zacatku je nezbytné nad détmi dohlizet.
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3.3.3 Téma ¢. 3 (Zapojujeme obvody) — 3 hodiny + 30 min

(Pokud program probihd ve dvou dnech po 8 vyucujicich hodindch, vychazi v prvnim dnu na toto
téma cca polovina casu vyhrazeného tomuto tématu. PokraCuje se v ném pak jeSté druhy den.
Casovy rozvrh Ize upravit dle Gnavy a zajmu ucéastnika).

Metody

Klasické vyukové (vysvétleni, ukazky, fizend diskuze), aktivizujici (zapojovani elektrickych obvod,
méreni).

Pomucky

Psaci potreby, Pracovni list €. 3 (pfiloha ¢. 1.3). Dle vlastnich preferenci flipchart a fix / tabule a kfida /
notebook a dataprojektor, sady s naradim a elektrotechnickym materidlem (viz Tematicky blok ¢. 1 —
Téma €. 2).

Podrobné rozpracovany obsah

g
.

‘

¥y

.
B

=

Zapojujeme obvody.

Ucastnici programu jsou rozdéleni do skupin a vramci skupin do dvojic. Lektor kaZdé pracovni
skupiné preda jeden plastovy box s kompletni sadou naradi, elektrotechnického materialu

a sadou obrazkd se schématy zapojeni obvodl (Pfiloha ¢. 2.1-2.7). Toto vybaveni umoZriuje
samostatnou prdci viech Ucastnikd najednou, miZou zacit zapojovat obvody.

Sada elektromateridlu obsahuje mj. rGzné spinace a spotrebice, které budou Ucastnici zapojovat do
obvodu. Kazdy ucastnik lektorovi ukaze, Ze samostatné dokazal jednotlivé obvody smontovat a Ze
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maiji spravnou funkci. Lektor si poznamenava do tabulky, Ze skupina zapojila obvod dle jednotlivych
schémat. Pracuje se s béZné pouZivanym elektroinstalatnim materidlem. Zdrojem napéti je 9V
baterie, spotrebice jsou Zarovicky, LED diody, houkacka, elektromotorek, relatko.

Uéastnici si smontovanim obvod( s rliznymi spinaci uvédomi jejich rozdilnou funkci, vyzkousi si praci
s béZznym elektrotechnickym materidlem a procvi¢i manualni zruénost pfi montovani obvodd.

Po smontovani vsech druhl obvodil si dvojice ucastnikl smontuje jeden sérioparalelni elektricky
obvod a zméfi v ném hodnoty napéti a proudu, zapisou do tabulky a ovéti Kirchhofovy zakony.

Lektor ucastnikim pomdhda a radi, ale nesmi za né pracovat.

Bezpecnostni zasady p¥i zapojovani elektrickych obvodu
Lektor fekne Ucastnikim programu:

"Pri zapojovadni elektrickych obvodi a méreni velikosti napéti a proudu v obvodu budeme pouZivat
jako zdroj elektrické energie malou 9V baterii, kterd se béZné pouZivd v domdcnosti pro napdjeni radii,
détskych hracek, hodin apod. Napéti 9 volti je nizké, takZze nemizZe dojit k vaZnému urazu elektrickym
proudem (jako napr. kdyZ sdhnete na spadlé drdty s vysokym napétim), nicméné pokud baterii
zkratujete (tj. propojite svorky baterie krdtkym drdtem), ohfeje se natolik, Ze vds popdli.” (Tim se
baterie také vybije a nelze ji ddle pouZit.)

Pri prdci s ruénim ndradim, které je Spicaté, dbdme opatrnosti, abychom témito ostrymi konci
nezranili sebe nebo svého kolegu, prendsime je spickou dold.

Nikdy nepracujte sami na elektroinstalaci s napétim 230/400 V a vyssim, dokud neziskdte
prislusnou kvalifikaci. Mohlo by to byt pro vds nebezpecné!!l"
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Hodnoceni a reflexe

Déti pochopily, jak se svorkami spoji elektricky obvod, jak si oholi konec vodic¢e a jak prevadét
schémata zapojeni do praxe. V tom okamziku mohly zapojovat vSechny ostatni spinace do svych
elektrickych obvodd, které jsou nakresleny na obrazcich 1-7 (Pfiloha 2.1-2.7). Na zakladé toho si
mohly zacit vymyslet dalsi svoje elektrické obvody.

Toto téma je u déti velice oblibené, protoZe je tvirci. Paklize se déti dokazou alespon Castecné
zorientovat v predchdzejicich tématech, tak je zfejmé, Ze pochopily zaklady tvorby elektrickych
obvodil. Tomuto tématu jsou vénovany i vyukové hodiny. Nékteré déti téma natolik zaujalo, Ze si
zkousely zapojovani svych obvodd i mimo program ve svém volném case, protozZe je to bavilo. Za
velice pfinosné povazujeme projit se s détmi po domé a hledat rGzné zapojené spinace dle obrazku
1-7 (Ptiloha 2.1-2.7). Déti to inspiruje a vidi, kde vSude se takové obvody pouZivaji a jaky maji smysl.
Naptiklad: moznost rozsvitit si ve sklepé nebo zazvonit zvonkem u dvefi. Kromé svételnych
spotiebicl si déti mohou pfipojit i dalsi druhy spotfebicd napf. motorky, houkacky apod.

3.4.1 Téma €. 1 (Seznameni s konstrukci a sestaveni vodni elektrarnicky) — 3 vyucujici hodiny

Tento tematicky blok je odbornym vrcholem celého programu. Ugastnici programu jsou
z predchozich témat vySkoleni v oblastech fyzikaIni podstaty energie, zplsobu jejich pfemén
a zapojovani zakladnich elektrickych obvodd. Tyto znalosti a dovednosti prakticky vyuziji
a zopakuiji si je pravé v tomto tematickém bloku, ktery probiha s pomoci vodni vyukové elektrarnicky,
ktera se sklada z vodniho kola spojeného s generdtorem elektrické energie.

Popis metodiky prace je vztazen k mistu kondni ovéfovacich pilotaZi, tj. k Fafe v Michalovych Horach.

Metody

Klasické vyukové (vysvétleni Ukoll, ukazky jednotlivych ¢asti vodni vyukové elektrarnicky, fizena
diskuze), aktivizujici — praktickd Cinnost ve skupinach + individualni Ukoly (pfemisténi a sestaveni
elektrarnic¢ky, umisténi do potoka).

Pomucky

Vyukova vodni elektrarnicka (tj. vodni kolo s generatorem na ramu, ktery je pfipevnén na prepravnim
voziku, opérky se zavitovymi tyCemi, koryto — nahon vody, elektrické vedeni — kabel, stojan
s rozvodovou deskou, méfici pristroje, sadu spotrebic a sadu ru¢niho naradi potfebného k sestaveni
elektrarny, kotvici kolik, viz Pfiloha €. 2.8-2.11), déle vhodné obleéeni/plavky a obuv do vody, ruénik,
pripadné suché obleceni na prevleceni, psaci potteby, Pracovni list €. 4 (Pfiloha ¢. 1.4). Doporucujeme
vzit téz piti, pfipadné svacinu.

Bezpecnostni zasady pfi sestavovani a rozebirani vyukové elektrarnicky:

Montaz a demontaz vyukové vodni elektrarnicky a méreni elektrickych parametrii vyrobené
elektrické energie.

Zdrojem elektrické energie u vyukové elektrarnicky je elektricky motorek do kola, ktery je, jako motor
na bicyklu, napajen z baterie 24 V. Motorek je mechanicky upraven tak, aby mohl vyrdbét elektricky
proud jako generdtor. Jeho napéti zavisi na otackach, kterymi se motorek toci.

Z davodu zachovani bezpecnosti postupujeme pfi praktické ¢asti programu nasledovné:
PFi umistovani vyukové elektrarnicky do potoka musi lektor pfedem zkontrolovat a vyzkouset, zdali
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neni pfilis "velkda voda" a pfilis prudky proud vody v koryté potoka, naptiklad po néjaké prudké letni
bource, ktery by mohl ohrozit Ucastniky programu. V takovém pripadé je nutné pockat, aZz voda
opadne a proud vody zeslabne. Do nebezpecnych podminek uUcastnici programu v Zzadném ptipadé
nesmi jit.

PFi praci s elektrickymi obvody plati zasada: Pokud je to mozné, nikdy nepracujeme s elektrickymi
obvody, ke kterym je pfipojen jakykoliv zdroj elektrické energie (tj. pracujeme na zafizeni bez napéti).
Proto vidy pred praci kontrolujeme, zdali je od zafizeni odpojen zdroj elektrické energie a kdyzZ neni,
tak ho prokazatelné od elektrické energie odpojime. Vypneme vypinac¢, odmontujeme pojistky apod.
Nejde jen o to, Ze bychom se u vétsich zafizeni vystavili riziku Grazu elektrickym proudem, staci, kdyz
se lekneme, ztratime rovnovahu, upadneme a ublizime si padem na zem. | pfi praci s malymi
napétimi je zafizeni vhodné odpojit tfeba také proto, aby pfi ndhodném spojeni vodici nedoslo
k poskozeni (zniceni) polovodi¢ovych soucdstek. Tim si také mizeme zpUsobit Skodu.

Pfi praci s elektrickym proudem musime vidy postupovat s rozmyslem, rozvahou a v klidu.

Postup pfi sestavovani vyukové vodni elektrarnicky a jeji usazeni do potoka

S e b 0 s S

Uéastnici programu s vodni elektrdrnickou pfipravenou k pfemisténi.

Uéastnici programu, ktefi budou elektrarni¢ku do potoka stavét, se musi nejprve seznamit s tim, jak
je elektrarnicka vyrobena a s postupem sestaveni a usazeni do potoka. Lektor si jesté predtim musi
vée sam prostudovat a pochopit a nasledné musi Ucastniky sezndmit s postupem stavby a poucit je,
jak bezpecné pfi praci postupovat. Elektrarni¢ku sestavuji ucastnici vyhradné pod vedenim lektora
a fidi se jeho pokyny.
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Buben vodniho kola je pfipevnén k ramu elektrarnicky lanem, takZe se nemuzZe tocit. Lano se uvolni
az v okamziku, kdy bude ram elektrarnicky poradné usazen v potoku a zaroven druhy konec kabelu
fadné pripevnén k lustrsvorce na kotvicim koliku zatluceném na bfehu a bude zajistén proti vytrzeni.

Do bubnu vodniho kola a do fetézovych prevodl nestrkdame pfi provozu elektrarni¢ky ruce, hrozi
nebezpedi Urazu.

Preprava elektrdrnicky na voziku.

KdyZz dopravime vozik k potoku, zajistime ho proti samovolnému rozjeti. VySroubujeme dva jistici
prepravni Srouby, které spojuji pfepravni vozik s rdmem elektrarnicky a ram elektrarnic¢ky vysuneme
pfes okraj prepravniho voziku tak, abychom k nému mohli pfiSroubovat stabiliza¢ni opérky se
zavitovymi ty¢emi. Po pfiSroubovani opérek na jedné strané ramu presuneme rdm na druhou stranu
prepravniho voziku a namontujeme opérky na druhé strané ramu.
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Jakmile jsou stabiliza¢ni opérky se zavitovymi tyCemi ptiSroubované k ramu, zvedneme tocenim
zavitovych tyci ram elektrarnicky tak vysoko, abychom mohli zpod rdmu elektrarnicky vyjet vozikem.

Lektor uréi misto stani elektrarnicky v potoce. Ram elektrarnicky uchopi 4-6 ucastnikli, podle
fyzickych sil, a odnesou elektrarni¢ku na ur¢ené misto v potoce. Je tfeba vybrat silnéjsi ucastniky.

Tocenim zavitovymi tyéemi se ustavi ram elektrarnicky do pracovni polohy. Vychozi pracovni poloha,
poloha ramu vaéi hladiné vody, je takovd, Ze vodni hladina dosahuje spodni hrany stabilizacnich
opérek nalézajicich se na odtokové strané vody a horni hrany stabilizacnich opérek nalézajicich se na
pfitokové strané vody. Tato poloha byla vyzkousena jako nejvyhodnéjsi pro funkci elektrarnicky.
Zavitové tyCe opérek musi radné dosednout na dno potoka, nesmi byt opfeny o predméty (napf.
kameny) na dné, ze kterych se mohou smeknout a tim destabilizovat polohu rdmu elektrarnicky
ve vodé.

Je-li rdm elektrarnicky pevné ustaven, zasuneme do néj koryto rovnou ¢asti a toto koryto radné
uloZzime do potoka, pfipadné zajistime a utésnime, aby voda netekla zbyte¢né mimo vodni kolo.
Pokud tomu tak bude, klesne vyrobeny vykon elektrarnicky.
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Usazeni elektrdrnicky v potoce.
Postup pripojeni elektrického vedeni od generatoru k rozvadéci elektrické energie

Na brfehu zatluceme do zemé ocelovy kotvici kolik, na kterém je pfipevnéna svorkovnice pro
prichyceni vodi¢l kabelu, ktery vede elektfinu od generatoru k stojanu rozvadéce. Jednotlivé vodice
v kabelu uchytime do lustrsvorek a kabel fadné pripevnime ke kotvicimu koliku elektrikarskou paskou
nebo plastovou stahovaci paskou. Natdhneme lanko od ramu elektrarnicky ke koliku a kabel okolo
néj omotame, aby nelezel ve vodé. Natahneme druhé lanko od stavidla elektrarnicky ke kotvicimu
koliku a na koliku jej zajistime. Zatazenim za toto lanko zvedneme stavidlo, voda natece na vodni kolo
a to se zacne tocit. Chceme-li vodni kolo zastavit, lanko uvolnime, stavidlo sjede do spodni polohy,
voda prestane téct na vodni kolo a to se zastavi.

PFipojovani spotiebicti elektrické energie

Ve vhodné vzddlenosti od kotviciho koliku postavime stojan elektrického rozvadéce elektrarnicky
v takové vzdalenosti, aby kabel od rozvadéce dosahl na svorkovnici umisténou na kotvicim koliku. Do
svorkovnice na kotvicim koliku pfipevnime vodic¢e privodniho kabelu k elektrickému rozvadéci.
Pfivodni kabel je na rozvadéci ptiveden na hlavni vypinac, ktery pfedem zatlacime, aby byl zcela jisté
vypnuty. (Vypinac se zapina vytazenim knofliku).

Od hlavniho vypinace na rozvadéci vedou tfi vodi¢e na levou lustrsvorku. Ta ma dvanact kontaktd,
které jsou propojeny, po Ctyfech, propojkami. Ke kazdé ze tfi propojenych Ctvefic je priSroubovan
jeden z vodict od hlavniho vypinace. Lustrsvorky pfipevnéné na desce rozvadéce, to je tfi Ctvefice
propojenych lustrsvorek na levé a pravé strané, slouzi k ptipojeni dalSich vodi¢t a méficich ptistroja.
Tyto tfi Ctyrsvorky se mohou propojit vodici a elektricky proud pak tece dale ke svorkam na pravé
strané rozvadéce, na které lze pfipojovat rizné elektrické spotrebice.

EVROPSKA UNIE IK% 85
Evropské strukturaini a Investicni fondy I
Operaéni program Vyzkum, vyvo| a vzdélavani ;



Standardné jsou k pravym lustrsvorkdam pripojeny tfi objimky, umisténé v horni casti desky
rozvadéce, do kterych je mozné vkladat 12V Zarovky od vykonu 5-21 Watt( (autozarovky). Kdyz tyto
zarovky odpojime, je moZné pfripojit jiné spotfebice, LED halogeny, motorky, houkacky apod.

3.4.2 Téma €. 2 (Uvedeni do provozu a méfeni) — 3 vyucujici hodiny
Toto téma plynule navazuje na predchozi.

Metody

Klasické vyukové (vysvétleni ukoll, ukdazky jednotlivych casti vodni vyukové elektrarnicky, fizena
diskuze), aktivizujici — prakticka cinnost ve skupindch + individudlni Ukoly (méreni, Uprava hraze
k docileni zmény zatéze generatoru, rozebrani a premisténi elektrarnicky).

Pomucky

Vyukova vodni elektrarnicka (tj. vodni kolo s generatorem na rdmu, ktery je pripevnén na prepravnim
voziku, opérky se zavitovymi tycemi, koryto — nadhon vody, elektrické vedeni — kabel, stojan
s rozvodovou deskou, méfici pristroje, sadu spotfebicl a sadu ruc¢niho naradi potfebného k sestaveni
elektrarny, kotvici kolik, viz Pfiloha ¢. 2.8-2.11), déle vhodné oblecéeni/plavky a obuv do vody, ruénik,
pripadné suché obleceni na prevleceni, psaci potreby, Pracovni list €. 4 (Pfiloha ¢. 1.4). Doporucujeme
vzit téZ piti, pfipadné svacinu.

Méfteni elektrického napéti a proudu multimetry:

Elektrarnicka v akci.
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Na desku rozvadéce je mozné prichytit dva multimetry. Jeden nastavime na méreni napéti a druhy na
méreni proudu. Multimetry musi byt nastaveny na spravné méfrici rozsahy a méfici Snary musi byt
zapojeny do spravnych zdifek svorkovnic na rozvadéci. Na svorkovnicich rozvadéce je pak moziné
mérit napéti a proudy v pfislusnych fazich. Hroty snlr se daji pfichytnout do volnych zdirek
svorkovnic.

Pro méreni proudu v pfislusné fazi je nejprve nutné vyjmout drdtovou spojku mezi svorkami a tu
nahradit méficim ptistrojem.

Namérené veliciny se zanesou do tabulky v Pracovnim listu €. 4 (viz Pfiloha 1.4) a nasledné vyhodnoti.
UPOZORNENI:

Zkouskami a mérenim pfi provozu elektrarnicky se ukazalo, Ze generator je schopen spolehlivé
pracovat do zatizeni maximalné 30 Wattl zatéZe na jednu fazi. To znamena, maximalni zatéz
generatoru muze byt 3 x 30 Wattl = 90 Watt(. Tento vykon je dan velikosti vodniho kola, plochou
lopatek kola a rychlosti a mnozstvim na vodni kolo tekouci vody. Bude-li vodni kolo zatéZovano
vétsim vykonem, budou se otacky kola vyrazné zmensovat, protoze generator jej bude brzdit, az se
vodni kolo mlzZe zastavit (v pfipadé vytvoreni zkratu mezi vystupnimi vodi¢i od generdtoru k tomu
urcité dojde). Takova situace nesmi nastat, protoZe tim dochazi k elektrickému a tepelnému
namahani generatoru, ktery pracuje do zkratu, a tim také k zvétSenému zatizeni konstrukce
elektrarnicky, které muzZe zpUsobit jeji poruchu.

Upozorfiujeme, Ze generator neni vybaven reguldtorem napéti. (Napéti generdtoru méfené na
vystupu generatoru je umérné otackam vodniho kola.) Pro ucel a aktivity v programu to neni
potreba, pokud by si ke generdtoru nékdo chtél pfipojit néjaké zarizeni, které by vyzadovalo stale
napéti, musel by se néjaky reguldtor vlozit. Standardné méfené napéti pfi zatizeni generatoru
do 90 Wattl se pohybuje okolo 12 voltl. Maximalni napéti, které jsme naméfili, kdyz byla zatéz zcela
odpojena a vodni kolo se tocilo bez zatizeni naprazdno, bylo cca 17 voltd.

Hodnoceni a reflexe Tematického bloku ¢. 4

Sestaveni vyukové elektrarnicky, jeji usazeni do potoka a nastaveni ndhonu vody je pro ucastniky
a zkusenost lektora, ktery musi Ucastniky predem zaskolit, aby kazdy védél, co ma délat, kam a kdy se
postavit. Pfi ovéfovani se ukazalo, Ze je potfeba mit sehrany tym, kterému lektor musi, zejména pfi
usazovani elektrarni¢ky do potoka, jednoznacné davat pokyny. Pak jde vse bez problémd.

Na Kosim potoce je jiz vyzkousené, které misto a poloha je v potoce pro elektrarnicku nejvhodnéjsi
a jak vse nejlépe nainstalovat. Pfi umistovani do potoka je nutné brat do Uvahy kfivé dno potoka
a ménici se stav vody podle ro¢niho obdobi. (Proto ma elektrarnicka nastavitelné opérky).

Jistou nevyhodou pouziti této elektrarnicky a technologie jsou jeji rozméry a hmotnost, je nutné mit
k dispozici vhodné velky potok a pfimérené meteorologické podminky. Provoz v teplych mésicich
roku je bezproblémovy, v zimé je tézko predstavitelné, Ze by déti lezly do potoka. Na druhou stranu
stavba a provoz takovéto elektrarnicky je vyraznym prvkem zazZitkového vzdélavani, ktery si Ucastnici
kurzu pro svou jedine¢nost budou pamatovat.

Vykon elektrarnicky umoznuje pripojit pomérné silné LED reflektory, které jsou schopny osvitit v noci
velkou plochu u potoka. Pfipadné Ize pfipojit i jiné, vykonnéjsi, druhy elektrickych spottebicl. Toto
feSeni tak umoZnuje rozvoj dalSich odbornych aktivit a programd v oblasti elektrotechniky
a ekologickych obnovitelnych zdroja energii.
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3.5 Metodicky blok €. 5 (Zavérecné vyhodnoceni programu) — 1 vyucujici hodina
Metody

Aktivizujici (rozvoj komunikacnich dovednosti a kritického mysleni).

Pomucky

Vyplnéné Pracovni listy ¢. 1-4.

Podrobné rozpracovany obsah

Na zavér programu probéhne celkové zhodnoceni programu. Lektor uUcastnikim pfipomene
jednotlivé bloky. Projdou si spolecné vyplnéné pracovni listy a vyjadfi se k probéhlym aktivitam.
Rizenou diskuzi se snaZime zjistit, co G¢astniky bavilo nejvice, co méné, co si z programu odnesli, jestli
bylo néco prilis tézké apod.

Lektor podékuje ucastniklim za zpétnou vazbu i za Ucast v programu.
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4 Priloha ¢. 1 — Soubor materiala pro realizaci programu

Priloha €. 1.1 — Tematicky blok ¢. 1, Téma ¢. 1 — Pracovni list €. 1

Pracovni list

Venkovni elektromechanicka experimentalni laboratoi KOSi POTOK

Tematicky blok ¢. 1

Jméno a prijmeni Gcastnika......ccccceeiiiiiiimrnniiiiiiiinnnnniiiinin,
Cislo kurzu.......cceeeeeiiiireennnnnn. datum konani kurzu..............ccceeuueeueee.

do pracovniho listu si G¢astnici kurzu zapisuji poznamky

1.1. Cile programu, praktické aktivity.

1.2 Naéradi a elektromateridl, ktery se bude v pribéhu programu pouZzivat.

1.3. Obecné zasady bezpecnosti prace pfi praci s elektfinou, prvni pomoc.
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Pfiloha €. 1.2 — Tematicky blok €. 2, Téma €. 2 — Pracovni list €. 2

Pracovni list

venkovni elektromechanicka experimentalni laboratoi KOSi POTOK

Tematicky blok ¢. 2

Jméno a pFijmeni Gcastnika.......cccciiiiiiiiineiiiiiiiiirccccnrree
Cislo KUrzu.....ccueveevenrennrennnans datum konani Kurzu.......cc.ceeeeveeeeennennne

do pracovniho listu si U€astnici kurzu zapisuji poznamky

2.1. Co a k ¢emu je energie?

2.2 Jak se historicky vyvijel vztah ¢lovéka k vyuZzivani jednotlivych druhi energie a proc se stala forma
elektrické energie nejvyuzivanéjsi formou energie v souasném svété.

2.3. Jakymi zafizenimi lze elektrickou energii vyrobit, jak se elektrickd energie méfi a prenasi z mista
na misto? Jaké jsou spotrebice elektrické energie? Vyznam elektrické rozvodné sité pro Zivot
spolecnosti. Druhy siti. Vyhody a nevyhody.
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Priloha €. 1.3 — Tematicky blok €. 3, Téma ¢. 3 — Pracovni list ¢. 3

Pracovni list

venkovni elektromechanicka experimentalni laborator KOSi POTOK

Tematicky blok ¢. 3

Jméno a prijmeni Gcastnika......cccccceiiiiiiiirnniiiiiininnnniiiinn.
CiSlo KUrzU....ceeuevuerennrennrennnnnns datum kondni Kurzu........cccceeeveeeennnennne.

do pracovniho listu si G€astnici kurzu zapisuji poznamky

3.1. Elektricky obvod — popis, z ¢eho se sklada, co to je elektricky zdroj, pfistroj, vedeni, stroj
a spotrebic.

3.2. Zakladni fyzikalni veliCiny a vztahy v elektrickém obvodé, jejich méreni v obvodu, elektrické
napéti, proud, odpor, Ohmiv a Kirchhofovy zakony, jak a ¢im se méfi napéti a proud v obvodu.

3.3. Zapojeni zakladnich druhG elektrickych obvod(, obvodud s tladitkem, vypinacem, prepinaci —
lustrovym, schodistovym a kfizovym. Zapojeni relatka s pridrznym kontaktem. Zapojeni
elektromotorku, sirény, Zarovek do obvodu. Sméfujeme k automatizaci a robotice.

EVROPSKA UNIE NE 91
Evropské strukturaini a Investiéni fondy ]\ I
Operaéni program Vyzkum, vyvo] a vzdélavani



Priloha €. 1.4 — Tematicky blok €. 4, Téma €. 4 — Pracovni list ¢. 4

Pracovni list

venkovni elektromechanicka experimentalni laborator KOSi POTOK

Tematicky blok ¢. 4

Jméno a prijmeni Gcastnika......ccccceeiiiiiiirrnniiiiiiiiinninniiininnn,
CiSlo KUrzU....ceeuevuerennrennrennnnnns datum kondni Kurzu.........ccceeeeeerennrennnn

do pracovniho listu si G€astnici kurzu zapisuji poznamky

1. Z jakych dilG se elektrarnicka sklada?

2. Postup sestaveni a usazeni elektrarnicky do potoka.

3. Tabulka namérenych hodnot elektrickych veli¢in pfi rizném zatizeni elektrarnicky:

Namérené hodnoty zapiSeme do tabulky

Namérené Namérené
Zatizeni 5 W hodnoty Zatizeni 10 W hodnoty
Napéti U (V) Napéti U (V)
Proud | (A) Proud | (A)
Vyrobeny vykon Vyrobeny vykon
P (W) P (W)

Vyrobeny vykon vypoéteme vynasobenim hodnot U x |

EVROPSKA UNIE NE
Evropské strukturaini a Investiéni fondy NX’ |
Operaéni program Vyzkum, vyvo] a vzdélavani
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5 Priloha ¢. 2 — Soubor metodickych materialt

Priloha €. 2.1 — Tematicky blok ¢. 3 -Téma¢. 3
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EVROPSKA UNIE
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Priloha €. 2.2 — Tematicky blok ¢. 3 -Téma¢. 3

Vypinac ( el. pristroj )

Elektricky- _ .
NQ_.O_. — i ,\! m_m_Amﬂ_O_.AW\
/ / o\\ spotrebic
TAL Uzarovky

Elektrické vedeni

94

X

Operaéni program Vyzkum, vyvo| a vzdélavani

Evropské strukturaini a Investiéni fondy

EVROPSKA UNIE

Obvod €. 2 Pokojovy vypinac osvétleni




Priloha €. 2.3 — Tematicky blok ¢. 3 -Téma¢. 3

Elektricky
zdroj

Ubat
qV

Lustrovy prepinac
( el. pristroj )

_ R Elektricky

\
\

T

\ﬁ w spotrebic
\¢

Uzarovky

Elektrické vedeni

Obvod €. 3 Pokojovy lustrovy prepinac osvétleni
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Priloha €. 2.4 — Tematicky blok ¢. 3 -Téma¢. 3

Schodistove prepinace

( el. pristroje )

Elektricky, .._..
zdroj| || Elektricky
| — A = Febid
- P | spotrebic
, |© \; ﬁ\ o/ol‘ ‘_.__\
e +.n|I o o ® Uzarovk
o | _ y

Elektrické vedeni

Obvod €. 4 Schodistové prepinade osvétleni
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Priloha €. 2.5 — Tematicky blok ¢. 3 -Téma¢. 3

Elektricky,
zdroj |

Ubat | +.

oV

r

rizovy prepinac
| ( el. pristroj )

—> T Elektricky
— [ ] ___~~—— / spotfebi¢

o //l\ o
AMWV Uzarovky

Elektrické vedeni

Obvod €. 5 Kfizovy prepina€ osvétleni osvétleni
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Priloha €. 2.6 — Tematicky blok ¢. 3 -Téma¢. 3

Vypinac ( el. pristroj ) \_._._m_mx:_oxm vedeni
Relatko se
Elektricky: spinacimi kontakty
zdroj _.._._ \l .,_‘__m___ (el. Uw_\m._;.o_v
_____._ _/, u\m\ ___._.___
[
Ubat | + 1 (= =) o Us4rovk
O T '
\\ o‘+ . /
|/ L

\
/ 5/9 ‘Elektricky
/ Qvladaci civka relatk spotrebic

Tlagitko (el. pristroj )

Obvod €. 6 Relatko s pridrznym kontaktem
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Priloha €. 2.7 — Tematicky blok ¢. 3 -Téma¢. 3

U1

Ibat | 2b

A R
_mm@

Namérené hodnoty napéti a proudu zapi$ do tabulky

Proudy v obvoduy|

Ibat (mA) 12a (mA) 12b )mA) 12a + 12b (mA)

Napéti v obvodu

Ubat (V) Ut (v) u2(v) Ut +U2 (V)

Obvod €. 7 Zapojeni sérioparaelniho obvodu
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Priloha €. 2.8 — Tematicky blok ¢. 4 — Téma €. 1 — vykres — Vodni kolo se stojanem

2380

retézove kol

am pro upevnéni

retéz vodniho kola a generatoru
stavidl
koryto (nahon vody Sl
\ . . fiblizna urover
\ , , hladiny vody
T\ = _ ;_ na ramu
\
,. _
| fﬂ vodni kolo
koryto pro pfivo ﬁlil\lbjwlll
vody ke kolu i
N
\\\ =
ST \\ 77 am pro upevnéni
g - ! \anaso kola a
I I generatoru
1 -
| R
stabilizacni oum.:é\ , I ___—staveci Srouby
ramu 4 kusy - | ramu 4 kusy
a8 /om:m_‘&oﬂ fetéz

Eislo vykresu

Vodni kolo se stojanem sestava

41.

Elektromechanicka laboratof Kosi potok
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Priloha €. 2.9 — Tematicky blok ¢. 4 — Téma ¢€. 1 - vykres — Pfepravni vozik na pfepravu vodniho kola

prepravni vozik

1385

1210

Ram s vodnim kolem se pfi preprave
prisroubuje pomoci $roubu k voziku.

Prepravni vozik pro prepravu vodniho kola | ciso vikresu

1 4.2

Elektromechanicka laboratof Kosi potok

EVROPSKA UNIE ’\K}’% 101
Evropské strukturaini a Investicni fondy l
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Priloha €. 2.10 — Tematicky blok ¢. 4 — Téma €. 1 — vykres — Stojan — rozvadéc elektrické energie

kabely ke spotfebicum

meérici multimetry\ 500 |
|
Hlavni vypinac :'
rozvadéce .
elektrické energie 11 ] QL
Thy T =

e
1250

privodni kabel/
od generatoru .
elektrické energie

svorkovnice kabeld’

stojan rozvadéce’
elektrické energie

Sisio vykresu

el. energie

Stojan - rozvadécd
) 4.3

EVROPSKA UNIE NK;\},
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Priloha €. 2.11 — Tematicky blok €. 4 — Téma ¢. 1 — vykres — Stojan — rozvadéc elektrické energie —

zapojeni

mérici multimetr
voltmetr
enerator e. energie

na vodnim kole
zapojeni vinuti trojuhelnik

merici 3c_:3m5
mB_um::mw.\

/

/

kabel

\-- //o_ generatoru
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spotrebice;
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Hlavni vypina¢——
rozvadéce
elektrické energie

stojan rozvadéce-
elektrické energie

~Lsvorkovnice

/
rvodice
b _
3
A

__.‘K..___ / @ %
\

Stojan - rozvadec
el. energie - zapojeni

Cislo vykresu

4.4.
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6 Priloha ¢. 3 —Zavérecna zprava o ovéreni programu v praxi

https://www.woodcraft.cz/index.php?right=ProClenyLLM kestazeni&sid=&classid=22

7 Priloha C. 4 - Odborné a didaktické posudky programu

8 Priloha ¢. 5 - Doklad o provedeni nabidky ke zvefejnéni programu

@00E Metodicky portal

inspirace a zkusenosti ucitell

Moje prispévky

Novy piispévek

Rozpracované

Cekajici na schvéleni

Recenzované
Cekajici na korekturu
K prepracovani
Publikované
Zamitnuté

Rozpracované:

ID €lanku - &islo pfid&lené systémem pro snadn&jii orientaci. Toto &islo uvadéjte v komunikaci s

koordinatorem

Nazev €lanku - vami stanoveny nazev clanku. Kliknutim na nazev se vratite k rozpracovanému

&lanku a mazZete jej dale upravovat.
Datum vioZeni - uvadi pfesny €as viozeni Vaieho élanku.
D,

Akce - volbou ikony "% si mizZete prohlédnout radny list Elanku, volbou ikony ° muzZete

prispévek vymazat.

23094

23093

23092

23091

23066

22592

9 Nepovinné prilohy

Vzdélavaci program Truhlarna

Vzdélavaci program Kovarna

Vzdélavaci program Jak se neztratit ve svété IT technologii aneb

udélej si viastni webb

Vzdélavaci program Voda pro viechny

Vzdélavaci program Kreativni foceni

Vzdélavaci program Pfiroda, prostor pro vzdélavani i kamaradstvi

Vzdélavaci program Stiedovéky &lovék - woodcrafter?

Vzdélavaci program Venkovni elektromechanicka experimentaini
laboratof

Vzdélavaci program Divocina — dobré misto k Zivotu

Vzdélavaci program Terénni geologicka laboratof

08.12.2021

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturdini a Investiéni fondy
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