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Abstract: The article introduces electrical kits in teaching electrical engineering, their optimal use in
teaching process and the options for construction of its own resources. Particular emphasis is placed

on the area of electrical installation work.
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ELEKTROMONTAZNI SOURAVY V TECHNICKEM VZDELAVANI

Resumé: Prispévek se zabyva elektrotechnickymi stavebnicemi ve vyuce elektrotechniky, jejich
optimalnim vyuZiti ve vyukovém procesu a dale mozZnosti realizace stavebnic z vlastnich zdroju.
Zvlastni diiraz je polozen na oblast elektromontdznich praci.
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1 Uvod

Elektrotechnické stavebnice jsou ucebni
pomicky pro oblast uciva o elektrotechnice
a elektronice, které slouzi ke zvySeni nazornosti
a usnadnéni uceni. Napomdhaji tak dosahovat
cilti technické vychovy v oblasti elektrotechniky
a elektroniky. Jejich pfinos je ve vytvafeni
a podpofe technické gramotnosti, technického
mysleni, k rozvoji dovednosti i1 technické
tvofivosti. Tyto stavebnice mohou zaujmout jiz
déti ve véku 7 az 8 let a je tedy mozné je
vyuzivat i na prvnim stupni ZS.

2 ELEKTROTECHNICKE STAVEBNICE -
UCEBNi POMUCKY

Praktické vyucovani technickych pfedméti se
pouzitim elektrotechnickych stavebnic stavi do
pozice potvrzujici slova Jan Amose Komenského
— ,,8kola hrou®. Elektrotechnické stavebnice totiz
umoziuji rozvijet nendsilnou formou obecné
technické i technologické povédomi zaku, udi je
technikdm jednoduché experimentalni prace (1),
(2), rozvijeni pracovnich navykit i technické
tvofivosti.

Ucebni pomticky, kterymi jsou
i elektrotechnické stavebnice, se vyznacuji
tésnosti svého vztahu k obsahu vyuky. Ve
vyucovacim procesu pusobi na uéebni ¢innosti
zaka pfimo svymi didaktickymi funkcemi.
Stavaji se tak soucasti prenosového kanalu mezi
ucitelem a zakem.

Zatazeni elektrotechnickych stavebnic do
klasifikace pomicek podle V. Rambouska (3) je
mozno deklarovat nasledujicim  zpiisobem
(zdGraznén je ctvrty bod, ktery zafazuje
elektrotechnické stavebnice pfimo jako specidlni
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pomticku, ale elektrotechnické stavebnice lze
zafadit, jak je dolozeno nize, i do dalSich
kategorii):
1. Origindlni predmeéty a realné skutecnosti:
a) vwyrobky a vytvory (jsou i soucasti
elektrotechnickych stavebnic).

2. Zobrazeni a  zmdazornéni  predmeétii
a skutecnosti:
a) modely,
b) zobrazeni.
2. Textové pomiicky (napf. i navodné a ucebni

texty dodavané ke stavebnicim, nebo

odkazujici na ng)

3. Porady a  programy  prezentované
didaktickou technikou (napt. software
spolupracujici se stavebnici).

4. Specialni pomiicky - Zdkovské

experimentdalni soupravy.

Podivame-li se pro srovnani na klasifikaci
pomicek podle D. Hapaly (4), pak vidime, Ze
elektrotechnické stavebnice lze zaradit piimo
mezi pristroje (i kdyz je toto zatazeni zavadejici
vzhledem k pojmovému vymezeni pfistrojti), ale
také, jak je tomu u predchozi klasifikace, lze
elektrotechnické stavebnice zafadit i mezi
»skutecné predméty”, ,,symbolické zobrazeniny*
nebo i ,,programy*:

1. Skutecné predméty - vyrobky (elektrické
stroje).

Pristroje - demonstracni pfistroje (pro
demonstraci méteni); pfistroje na meétent,
soupravy a zarizeni pro frontalni pokusy
(zakovské soupravy).

Zobrazeniny ilustrace v uebnicich,
metodickych ptiru¢kach a navodech;

2.




Journal of Technology and Information Education  1/2010, Volume 2, Issue 1 e
{” L Casopis pro technickou a informacni vychovu ISSN 1803-537X hitp:/jtie.upol.cz
4. Symbolické zobrazeniny - schéma zapojeni, 6. Funkce komunikacni — -elektrotechnické
diagram, graf; stavebnice  vystupuji pfi  prezentaci

5. — 6. Pomiicky na promitani statickych
a dynamickych  obrazii  (dataprojektor
propojeny s pocitacem, piipadné televizni
vysilani).

7. Literarni pomtcky - uéebnice; manualy;
metodické prirucky.

8. Programy pro vyucovaci stroje - software,

virtualni elektrotechnické stavebnice.
Zatadime-li elektrotechnické stavebnice mezi
ucebni pomicky, pak jim mizeme pfifadit
i funkce, které plni ve vztahu k edukacnimu

procesu:
1. Funkce motivacné stimulacni -
elektrotechnické stavebnice se mohou pii
motivaci UCastnit v mnoha smérech.
Nejcastéji se vyuzivaji k prezentaci
meéficich a vyhodnocovacich technik.
Navic mohou byt zdrojem novych

poznatkil, na néz mize pedagog pii vlastni

expozici uciva navazovat.

Funkce informacné expozicni

elektrotechnické stavebnice by mély

kvalitng prezentovat obsahové

a interpretacni informace. Vyznamnym

aspektem elektrotechnickych stavebnic je

jejich pfinos ke znazoriiovani principi.

Nazornost ma rtzné podoby - pfirozena,

experimentalni, prostorova, zvukova, atd.

Elektrotechnické stavebnice pouzivaji pfi

zprostiedkovani  jevi a d&u tézko

pristupnych nebo nebezpecnych

a skute¢nosti lidskému vnimani

nedostupnych a neznazornitelnych.

. Funkce procvicovaci - elektrotechnické
stavebnice  pfispivaji k  procviceni
a upevnéni probraného uc¢iva na novych
ptikladech a v mnovych souvislostech.
Elektrotechnické stavebnice se uplatiuji
pii opakovani a systematizaci uciva.

. Funkce aplikacni elektrotechnické
stavebnice se uplatriuji ve fazi aplikace, tj.
pii transferu u¢iva do praxe, pii ovérovani
ziskanych poznatkli v praxi a pii jejich
zatazovani do $irSich souvislosti.

. Funkce kontrolni — kontrola je spjata
s veskerou fidici Cinnosti ucitele. Pro
ucitele
i zaka je dualezita zpétnovazebni informace.
Elektrotechnické  stavebnice  (zvlasté
demonstracni) pomahaji pii ziskavani,
zpracovani a  v€asném  poskytovani
kvalitnich zpétnovazebnych informaci jak
uciteli, tak zaktm.
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(interpretaci) uciva jako komunikacéni
prostiedek, vytvareji predpoklady pro
vSestranné zkvalitnéni tradiéni formy
vyukové komunikace a pro realizaci jeji
vyssi formy.

. Funkce racionalizacni - tato funkce obecné
predstavuje souhrn organizac¢nich
a technickych opateni k nejucinnéjSimu
vyuziti pracovni sily, vyrobniho zafizeni,
surovin a materialli, aby se zvysSila
produktivita  prace. Pfi  komplexni
racionalizaci vyucovaciho procesu maji
mimotadny vyznam pravé elektrotechnické
stavebnice, které poskytuji velice Siroké
moznosti vyuziti.

3 ELEKTROTECHNICKE
A SKOLSTVi CR
Elektrotechnické stavebnice, pouzivané ve
Skolstvi, jsou svymi vlastnostmi vétsinou uréeny
pro fyziku nezli pro vSeobecné technicky
zaméfenou vychovu nebo zdjmovou cinnost.
Tento stav je dan vyrobci stavebnic, ktefi se
orientuji pravé na oblast nazorné vyuky fyziky.
Léta 60. a 70. minulého stoleti se pokladaji
v Ceskoslovensku za roky velkého rozmachu
techniky i technickych véd do mnoha odvétvi
lidské cinnosti - to se projevuje i Vv pristupu
k vyuce technicky zamétenych predméta. Vznika
neustald potfeba novych pomitcek, stavebnic
a piipravki. Skolstvi stalo pied problémem jak
a ¢im vybavit zdka ve Skole, aby se po jejim
absolvovani stal platnym c¢lenem spolecnosti,
schopnym drZet krok s rozvojem védy a techniky.
Modernizace, ktera se musela odrazit jak
v obsahu, tak v metodice, se opirala o vybér
poznatkli a jejich uspotfadani v soustavu, ktera
davala predpoklad nejen ke splnéni cilt
vzdélavacich, ale ktera rozvijela uc¢inné¢ mysleni
zakd, jejich praktické dovednosti. Otazka obsahu
je stale primarni, ale je zndmo, Ze ji nelze
uspésné fesit bez ohledu na uroven a efektivnost
vyuCovacich metod a prostiedki. Klasické
metody vyuCovani byly nahrazovany novym
pristupem k problematice prostiedkd vyucovani,
pfedev§im  nazornych ucebnich  pomicek.
Obzvlasté pojeti a funkce nazornych ucebnich
pomtcek je  charakterizovana  nékterymi
specifickymi rysy, na jejichz zakladé se
pfistupovalo k modernizaci funkce ucebnich
pomtcek ve vyu€ovacim procesu. Uplatiiovala se
dve hlediska - forma, kterd je pfimym odrazem
soucasné urovné védy a techniky a obsah, ktery

STAVEBNICE




JTIE
e

Journal of Technology and Information Education
Casopis pro technickou a informacni vychovu

1/2010, Volume 2, Issue 1

ISSN 1803-537X http://jtie.upol.cz

je zavisly jak na obsahu poznatkové soustavy, tak
na pojeti a formé vlastnitho vyucovani. Dale se
zdlraznovalo, Ze hledisko technické musi byt
podfizeno pozadavku zdlraznéni podstatnych
znakll  demonstrované¢ho jevu, piehlednosti
anazornosti experimentu, podnécovani mysleni
zakl apod. V té dobé byly distribuovany do $kol
statnim podnikem Komenium stavebnice, které
byly orientovany pro elektrotechnické prace zaki
(na mnohych skolach jsou pouzivany dodnes).
Jednalo se zejména o:
Elektrotechnickou stavebnici Z 3/l - byla
koncipovana pro vyuku technickych praci
a technickych praktik pro paty az sedmy
ro¢nik zékladni Skoly;
Stavebnici pro technické prace a zaklady
techniky 8. a 9. rocnik zdkladni Skoly - byla
urCena, jak jiz vyplyva z jejiho nazvu, pro
technické prace a zaklady techniky
v osmém a devatém ro¢niku zakladni $koly;
Elektromontadzni souprava - byla rovnéz
uréena pro posledni roéniky ZS a je
zaméfena na konkrétni aplikacni oblasti
bytového elektroinstalacniho rozvodu;
Dalsi stavebnice jako FElektronik, MEZ
Elektronik, Orion  Alfa apod. byly
doporucovany pro potiebu zajmové ¢innosti
a rozsifeni znalosti a dovednosti z probirané
latky.
V letech 2005 az 2007 byl na zakladnich
skolach v Ceské republice realizovan priizkum,

ktery se zabyval problematikou
elektrotechnickych stavebnic z hlediska jejich
aplikace v oblasti vSeobecné pojatého

technického vzdelavani. Byla snaha stanovit
obraz o pouzivani elektrotechnickych stavebnic
na zakladnich skolach - zjistit idaje o pouZzivani,
spokojenosti  nebo nespokojenosti s kvalitou
a dostupnosti elektrotechnickych stavebnic ve
vztahu k vyuc€ovacimu procesu.

Na obr. 1 je znazornéno rozd¢leni
nejCastéjSiho  pouzivani  elektrotechnickych
stavebnic z pohledu jejich typologie v oborovém
zaClenéni. Je zde patrno, Ze jsou nejcastéji
pouzivany stavebnice obecné elektrotechnického
charakteru (37,17 %) a stavebnice
elektromontazni (33,63 %). Soucasti prizkumu
bylo 1 zjistovani, které -elektrotechnické
stavebnice se pouzivaji na zakladnich Skolach
a zda si je (nebo alespon ¢asti, funkeni bloky, dily
apod.) délaji ucitelé nebo Zaci sami. Z odpovedi
respondentii vyplynulo, Ze pouze 15,93 %
dotazanych si vytvaii stavebnice nebo jejich ¢asti
amatérsky sami a navic 14,16 % pouziva ve
vyuce i pomicky vyrobené zaky.
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Obr. 1: Oborové Ccleneéni elektrotechnickych
stavebnic.

Za nejpouzivanéjsi lze pokladat stavebnice
(viz obr. 2):

1. Elektromontazni souprava (33,63 %).

2. Elektrotechnicka stavebnice Z3/III (34,51

%).

3. MEZ elektronik (32,74 %).

4. Elektrotechnicka stavebnice pro technické

prace (38,05 %).

V 8,85 % respondenti nebyli schopni urcit
nazev stavebnice (ani jejiho vyrobce) a v 15
pfipadech (coz ¢ini 13,27 %) nebyl vyskyt
stavebnice na vice Skolach v souctu vétsi nez
2 %. Tedy pfislusna stavebnice se vyskytovala
pouze na jedné nebo dvou zikladnich Skolach
v regionu.
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Obr. 2: Prehled elektrotechnickych stavebnic
pouzivanych na zdakladnich skolach.
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4 ElektromontaZni souprava

Vyrobcem elektromontazni soupravy byl
v minulém stoleti podnik Dipra v. p. Praha. Jedna
se vlastné o velice technicky zajimavou
elektrotechnickou stavebnici, ktera je unikatni
v historii elektrotechnickych stavebnic v Cechach
i na Slovensku. V dob¢ svého vzniku vyvolavala
vasnivé diskuse, zda takovato stavebnice vubec
patii do vyuky zakladni Skoly, a to zejména
z bezpecnostniho hlediska.

Konstrukéné se jedna o viceucelovou
monotematickou (pouze elektromontazni prace —
bytové rozvody) a zdkovskou stavebnici majici
otevfeny systém stavebnice. UmoZziuje poznat
zakladni a nejjednodussi elektromontazni prace,
které se uplatituji v bytovém rozvodu elektrické
energie.

Bytovy rozvod elektrické energie je soucasti
elektrorozvodné soustavy s nizkym napétim,
které muze byt svymi G¢inky pfi nespravném
zachézeni &lovéku nebezpeéné. Udelem prace se
soupravou neni naucit se zfizovat nebo opravovat
zatizeni bytového rozvodu elektrické energie.
Tuto Cinnost smgji provadét pouze pracovnici
s elektrotechnickou kvalifikaci. Jedna se zde
0 zplsob poznani, jak jsou elektrické obvody
bytového rozvodu zapojeny (vzdyt je denné
pozivame) a také jaka technicka zafizeni jsou
uréena pro tento ucel. Navic se zaci nauci urcité
zru¢nosti pri zapojovani jednotek
predstavovanych redlnymi instalacnimi prvky
(viz obr. 3).

Obr. 3: Elektromontdzni souprava.

Napajeci napéti soupravy je 24 V a je pro
dané prostfedi a ucel pokladano dle tehdy
platnych norem za bezpecné. Pro ziskani
piehledu se zapojuji obvody podle ustanoveni
norem platnych pro nizkd napéti. K ovéfeni
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funkce obvodd miize slouzit i zdroj o napéti 4,5
V (napft. baterie). Kontakty pro ptivedeni proudu
se pripojuji piipojnymi vodi¢i s kontaktnimi
nastr¢kami, které jsou soucasti stavebnice. Druha
strana pfipojného vodice se piipojuje ke
svorkovnici pod rozvodnou deskou. Veskeré
soucastky jsou ulozeny v piihradovém prostoru
(dfevéna krabice) soupravy.

Instalaéni prvky soupravy jsou shodné
s béznymi soucdstkami uzivanymi v bytovém
rozvodu. Tyto ovsem odpovidaji
elektrotechnickym  piedpistm CSN  platnym
vdobé wvzniku stavebnice (zvlast¢ je tato
poplatnost doby vzniku stavebnice patrna
v oblasti jisténi - pojistky). Veskeré soucastky,
piistroje a spojovaci vodice se ukladaji do
soupravy podle planu, ktery je na vnitini strané
vika. Pro vlastni montaz je vhodné potiebné
soucastky, nastroje a material rozlozit mimo
soupravu, nejlépe na molitanovou podlozku,
ktera je taktéz soucasti stavebnice. Pro odkladani
matic, Sroubl apod. se poziva nahradni krabice
pro listovy rozvod.

V pfislusenstvi je veskeré pottfebné naradi,
elektricka zkouSecka, nékteré nahradni funkc¢ni
jednotky (a naptiklad i pojistkové vlozky) a rizné
upraven¢ i neupravené vodice, v§e na 24 V, nebo
4,5 V. Stavebnice je urCena i pro zaCatecniky
a umozinuje vytvaret realizaci -elektrickych
a mechanickych spoji jednoduché elektrické
obvody — rozvody (zasuvkovy obvod, svételné
obvody s vypina¢i a ptrepinaci, obvod
s tlacitky a elektrickym zvonkem apod.).
Spole¢nym konstrukénim elementem je plastova
deska s tadou nepravidelné — podle potieb
jednotlivych obvodl — rozmisténych kruhovych
otvorli pro pfiSroubovani nosnych a instalacnich
prvku a dilt. Pfi montaZzi je nutno desku vyjmout
z dfevéné krabice, ktera tvori obal stavebnice
a svisle ji zasunout do drazek v této krabici.
Elektrické spojeni zajistuji Sroubové spoje
a jeden zasuvkovy spoj. V navodu piilozeném ke
stavebnici jsou kromé situacnich schémat
uvedeny i fotografie realizovanych obvodu.

Za silné stranky elektromontazni soupravy lze

pokladat:

- po technické strance jde o unikatni
provedent, jednoduchou formou
zprosttedkovavd ~ poznatky  charakteru
elektrotechnického;

trvanlivy a pevny dievény obal;

kvalitné¢ provedené Sroubové spoje (coz je
dano i tim, Ze je pouZito originalnich
elektroinstalacnich prvki);
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- je  oteviena  (Ize  dokoupit fadu pouzitelnost. Jednou zhlavnich oblasti je

elektroinstala¢nich prvki);

obsahuje elektrickou zkousecku;

koncepce stavebnice i zpracovani navodu

respektuji nékteré zakladni didaktické

zasady (spojeni teorie s praxi, nazornost,
podnécovani aktivity, pfiméfenost véku);
realizovana  zapojeni  jsou pfehledna

a jednoducha;

rozviji technickou tvofivost.

Za slabé stranky elektromontazni soupravy lze
pokladat:

- pouzity elektroinstalaéni material ma
technické parametry na urovni doby vzniku
stavebnice (Ize inovovat, ale s ohledem na
pouzité napdjeci napéti 24 V,resp. 4,5 V

nékteré soudobé prvky nelze pouzit -
napiiklad stmivace, dalkové ovladané
vypinace apod.);

- nelze realizovat zapojeni podle soucasné
platnych norem (pouziti chranict

a jistict opét s ohledem na napdjeci napéti
24 V, resp. 4,5 V);

ochrana pted nebezpecnym dotykovym
napétim je demonstrovana jako ochrana
nulovanim s dvouvodi¢ovym rozvodem, tato
ochrana se podle soucasnych platnych
norem uz nedoporucuje a rozvody se
realizuji tfivodiCove;

pii praci s nafadim je nutny dozor dospélé
osoby (niz by vsak bylo mozné nahradit
pripravkem pro odizolovani vodicit);
Sroubové spoje v elektroinstalacnich prvcich
(ve vypinacich, zasuvkach apod.) jsou
z hlediska své konstrukce a pouzitych
materiali uréeny pro jednorazové, nebo
méné Casté mechanické prace. Ve skolni

praxi tedy vykazuji pomémné cCastou
poruchovost (odlomeni ¢asti) ;
- umoziuje pomérne maly pocet

realizovanych obvodi a neni v dusledku své
koncepce (véetné navodu) prtili§ vhodna pro
problémové vyucovani;

vznasi otazku, zda je vhodna pro vyuku na
zakladni Skole, zda téma elektromontazni
prace maji zde svlij vyznam;

stavebnice vyzaduje velkou manualni
zruénost (nevhodna pro manuadlné méné
nadané zaky nebo télesné handicapované).

5 NAVRH A REALIZACE STAVEBNICE
»BYTOVE ROZVODY*
Kazda stavebnice z hlediska skolni praxe musi
vykazovat ur€ité vlastnosti, které podminuji jeji
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samoziejm¢ odolnost, zejména odolnost proti
zasahim velmi nekvalifikovanym at uz po
mechanické strance (ohyb, krut, odolnost proti
padim a narazim apod.), tak po strance
elektrické (prepéti, zkrat) a bezpecnost (je tieba
si uvédomit, ze se stavebnici budou manipulovat
predevsim déti) (5).

Mezi dal§i oblast patfi zejména spolecny
konstrukéni dil stavebnice, ktery ovSem neni
nutnou soucasti. Jeho provedeni cCasto splyva
s propojovaci jednotkou, kterd, jak uz bylo
feCeno, md velmi velky vliv na mnoho oblasti
¢innosti se stavebnici. Provedeni tohoto
konstrukéniho dilu je velmi rozmanité, od
drevénych nebo plastovych ¢i papirovych desek,
pfes rozmanité provedeni kontaktnich poli az po
magnetické tabule nebo vodici listy.

K dal$im neodmyslitelnym vlastnostem patii
hmotnost a rozmér stavebnice, ale také jeji design
(atraktivnost v mnohém rozhoduje
o snadngj$i pfistupnosti a je rozhodné Iépe
pfijimana jak zaky, tak také uciteli).
A v neposledni fad¢ i hledisko didaktické (6).

Z vyse uvedeného lze ptistupovat
i k vlastni realizaci stavebnice. Prioritni ucel byl
vytvorit stavebnici jako moderni protivahu
k ,.Elektromontazni souprave®. Konstrukce mela
byt feSena jako jednoducha, levna a snadno
pouzitelna, jako pro ucitele, tak pro zaka.

Zakladnim konstrukénim elementem navrzené
stavebnice se stala dfeveéna krabice, pficné délend
do tfi Casti (obr. 4) na ¢ast, kde se umistuji
spotiebiCe, ¢ast pro zdroj a propojovaci prvky
a na cast kde jsou ovladaci prvky. Kdyz Zaci
sestavuji obvod podle zadané¢ho schématu, davaji
jednotlivé moduly do téchto casti podle
piedeslého rozdéleni. Napiiklad: zarovku nahoru,
doprostied zdroj a krabicovou svorkovnici a dolt
spina¢. Toto rozdéleni je velmi vyhodné pro
prehlednou praci se stavebnici. Zaci si upevni
timto zplUsobem rizny vyznam c¢asti obvodu
ajejich spolecné znaky. Na obr. 5 je uvedeno
schéma jako piiklad realizace prace se stavebnici

a jeho transformace v montdzni schéma.
Vysledna realizace je pak uvedena na obr. 5c.
Ve stavebnici je jeden zdroj napéti

stejnosmérného proudu, ktery ma 4,5 V, je tedy
bezpecny pro samostatnou praci zakl. Zdroj ma
tfi vyvody, jez simuluji skutecnou sit’ - tfi vodice:
L, PE, N. Tento zdroj je jistény pojistkou, stejne
jako jsou jistény bytové rozvody ve skutecnosti
(jisti¢ ani chrani¢ z divodu malého napéti nelze
pouzit). Dale stavebnice obsahuje spinace
pouzivajici se v bézné elektrotechnické praxi. Je
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to zaroveti i velmi dobry motivaéni prvek, 6 ZAVER
protoze zaci radi poznavaji, jak funguji véci Elektrotechnické stavebnice jsou jednou

kolem nich, které osobné pouzivaji. Soucasti jsou
zde i dv¢ krabicové svorkovnice pomoci, kterych
budou zaci zapojovat obvody a nakonec jako
spotfebi¢ je pouzita zarovka a dvé zasuvky.
Vsechny tyto instalaéni prvky vcetné zdroje jsou
pfipevnény na plastové desticky, na kterych jsou
svorky vyvedeny na zditky. Pro spojeni se
pouzivaji propojovaci vodice s bananky.

‘ spotiebice ;

prvky

ovladaci prvky

/i

Obr. 4: Konstrukcni reSeni stavebnice.

Obr. 5: Realizace prace se stavebnici.
a) obvodové schéma, b) montazni schéma
¢) realizace.
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elektrotechnicky zaméfenych témat. Nazornost
a tvofivost, jako soucasny nastroj snadnéjsiho
chapani probihajicich dé&ja, které jsou ve vétSing
pripadd v elektrotechnice neviditelné, je proto
zpozice pochopeni uvadéné latky tim

vvvvvv

informaci pro své zaky udé¢lat.
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