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eLearning
U Portal

m Mit dem fischertechnik eLearning Portal geben wir dir die Maglichkeit, noch mehr Hintergrundwissen zum Thema des Baukastens zu erhalten. Uber
https://www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar gelangen Sie direkt zum elearning Portal.

m The fischertechnik eLearning Portal provides even more background knowledge on the topic of the building set.
You can access the portal directly at hitps://www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar

m Avec le portail e-learning fischertechnik, nous t'offrons la possibilité d’acquérir encore plus de connaissances de
base au sujet du kit de construction. Tu peux accéder directement au portail via le lien
https://www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar

m Met het fischertechnik elearning portaal geven wij jou de mogelijkheid, nog meer achtergrondkennis over het thema van de bouwdoos te verkrijgen. Via
https://www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar kom je rechtstreeks naar het portaal.

m Con el portal de elearning de fischertechnik, te damos la posibilidad de obtener ain mds conocimientos bésicos sobre el tema del kit de montaje. Para
acceder al portal, ingresa o hitps://www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar

m Com o portal de eLearning da fischertechnik damos Ihe a possibilidade de-obter ainda mais conhecimentos aprofundados sobre os kits de consfrugdo.
Em hitps://www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar pode aceder diretamente ao portal de elearing.

m Com o porfal de aprendizagem virtual da fischertechnik, oferecemos a oportunidade de receber ainda mais informagdes contextuais sobre o tema kits de
construcdo. Acesse o portal diretamente através do endereco https://www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar

@ Ha obyvatowem nHtepHeT-noptane komnaHuu fischertechnik Bbl nonyyuute ewe 6onblie 6a30BbIX 3HAHWI MO Teme
koHcTpymposaHus. Cebinka hitps://www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar senet npsmo Ha nopran.
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m Werde Mitglied im kostenlosen fischertechnik Fan Club und nutze die Vorteile.
Melde dich hierzu einfach unter www.fischertechnik.de/FanClub an.

m  Become a member of the free fischertechnik fan dub and take advantage of the benefits.
Simply register at www.fischertechnik.de/FanClub

JOIN THE

fischertechnik

m Deviens membre du Fan club fischertechnik gratuit ef profite de nombreux avantages.
FAN C L U B Il suffit de t'inscrire sur www.fischertechnik.de/FanClub.

fischertechnik.de/FanClub m  Word lid van de gratis fischertechnik Fan Club en maak gebruik van de voordelen.
Meldt u hiervoor aan op www.fischertechnik.de/FanClub.

m  Hozte miembro del club-de dficionados gratuito de fischertechnik y disfruta de fodas las
ventajas. Registrate en www.fischertechnik.de/FanClub.

m Tome-se um membro do fd-clube gratuito da Fischertechnike aproveite-a.
Basta registrar-se em wwwh.fischertechnik.de/FanClub.

m  Divenfa membro del fon club gratuito di fischertechnik e sfrutta tutti i vantaggi.
Basta registrarsi « www.fischertechnik.de/FanClub.

B CraHb uneHom 6ecnnatHoro daH-kny6a fischertechnik 1 nonb3yiics
npeumyLLecTBamu. [s aToro MpocTo 3apernucTpupyiics rno agpecy
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Einzelteilibersicht Onderdelenoverzicht Singoli componenti

Spare parts list Lista da piezas MepeueHb aetanei
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Sicherheitshinweise Veiligheidsrichtlijnen Informazioni per la sicurezza

Safety Information Indicaciones de seguridad YKa3aHuA Mo TexHWKe 6e30nacHoCTH
Consignes de sécurité Observacoes sobre seguranca ZeEE

B Achiung! Verletzungsgefohr an Bauteilen mit funkfionsbedingten scharfen Kanten und Spitzen! g Atencio! Perigo de ferimentos em pecas componentes com cantos vivos e pontas obrigatérios
para o funcionamento |
Attenzione! Pericolo di lesioni dovute o componenti con spigoli vivi e punte per
| Attenfion! Risque de blessure sur les élements comportant des arétes et o poinfes vives motivi funzionali!
indispensables au bon fonctionnement!

| Coufion! Be careful not to hurt yourself on components with sharp or pointed edges!

B bByabte octopoxHbl! O6 ocTpble kpas AeTanein u n HAKOHEYHUKM
MOXHO nopesaTbcs!

EE
W Mencion! icuidado, no te hagos daiio con los componentes con bordes afilados o . ;J‘ﬁ"é%iffﬁ%ﬁ%ﬂw&iﬂﬁﬁéﬁE@‘&Bi#ﬂﬁ'é%%ﬂ%&%ﬁfiﬁﬁ!
puntiagudos!

B Letop! U kunt zich bezeren aan bouwstenen met sherpe randen of punten!

B Ale Einzelteile, inshesondere bewegliche Teile sind fulls notwendig zu warten und zu reinigen. g Todas as pecas individuais, especialmente pegas méves,

B All components, especially moving parts, should be maintained and cleaned as necessary. devem ser submetidas & manutencdio e limpas se necessdrio.

| Toufes les pigces détachées et en parficulier les pigces mobiles, sont, si nécessaire, d entrefenir J§  Se necessario, futfi i singoli componenti, soprattutto le parti mobili, si devono eventualmente
et d neffoyer. sottoporre a manutenziong e pulizia.

W Aleonderdelen, vooral de bewegende delen, kunnen, indien noodzakelifk, onderhoudenen M Bce Aetany, 009562’:'50 "'OMBWHH%\IP_GGVFOT YXOAa 1 YNCTKU.

inicd word BERMRFAEENESY  RIEEH B

gereinigd worden.

W s necesario mantener limpio y en buen estado cada una de

los piezas. Particularmente las piezas moviles.

Achtung! Sicherheitshinweise

Netzgerit nicht im Freien betreiben! Vor Feuchtigkeit schiitzen! Transformator an Ausgangsseite niemals mit anderen Transformatoren parallel schalten!

Bei Beschiidigung an Anschlussleitung, Stecker oder Gehduse darf der Transformator nicht mehr weiter benutzt werden! Uberpriifung und AnschluB der Gerdte liegen in der Verantwortung
der Aufsichtspersonen! Anschlussklemmen diirfen nicht kurzgeschlossen werden.

Caution! Safety instructions
Do not use the power supply in the open air! Protect from moisture. Never switch the output side of the transformer in parallel with other transformers! The transformer must not be used if there is any
damage to the lead, connector or housing. The supervisor is responsible for checking and connecting the devices! Connection terminals must not be short-circuited.

Attention ! Consignes de sécurité

Le power supply (bloc d‘alimentation) ne doit pas étre utilisé a I'extérieur. Le protéger contre I'humidité. La sortie du transformateur ne doit jamais &tre branchée en paralléle avec d‘autres
transformateurs. En cas d’endommagement du cordon d‘alimentation, de la fiche ou du boftier, ne pas continuer d utiliser le transformateur. Les personnes chargées de la surveillance sont responsables
de la vérification et du branchement des appareils. Il est interdit de court-circuiter les bornes de raccordement !

Let op! Veiligheidsaanwijzingen

De Voeding nooit in de vrije natuur gebruiken! Tegen vocht beschermen! De transformator aan de uitgangszijde nooit met andere transformatoren parallel schakelen! De transformator verder niet
meer gebruiken bij beschadiging aan het netsnoer, stekker(s) of behuizing! Controle en aansluiting van de apparatuur behoren tot de verantwoordelijkheid van de personen die toezicht hebben!
De aansluitklemmen mogen niet worden kortgesloten!

iAtencion! Indicaciones de seguridad

No hacer funcionar el Unidad de alimentacién al aire libre.Proteger de la humedad. No conectar nunca el transformador en el lado de salida en paralelo con otros transformadores. En caso de producirse dafios en los conectores de
salida, el enchufe o la carcasa, no ufilice el transformador. La conexién de los aparatos dnicamente debe ser verificada por las personas encargadas del control. iLos bornes de

conexién no pueden ser puestos en cortocircuito!

Atencgio! Aviso de seguranca

Ndo operar o Unidade de alimentac@io ao ar livre! Proteger contra umidade! Jamais conectar o transformador no lado da saida com outros transformadores em paralelo!
No caso de danos no condutor de conexdo, ficha ou corpo, nGo mais continuar utilizando o transformados! A verificagdo e a conexdo dos aparelhos se encontram

sob a responsabilidade de pessoal supervisor! Os terminais de conex@o ndo devem ser curto-circuitados.

Attenzione! Awvertenze di sicurezza

Non utilizzare Alimentatore all‘aperto! Proteggere dall‘umidita! Non collegare mai 'uscita del trasformatore in parallelo ad altri trasformatori! In presenza di cavo di allacciamento, connettore o
alloggiomento danneggiati, non si deve piv utilizzare il trasformatore! Gli addetti alla sorveglianza sono responsabili del controllo e dell‘allacciomento degli apparecchi! | morsetti di allacciamento
non devono essere corfodircuitati.

BHumaHwme! MpaBuna 6esonacHocTn

Henbas ncnons3osats POWEr SUpp|y Ha OTKpbITOM Bo3ayxe! 3alyymaiite oT BnaxHocTv! Henb3s nofkntoyate TpaHcopmaTop Ha BbiXofe napannensHo ¢ Apyrumiu TpaHcgopmaTopamu!
TpaHchopmMaTop Henb3sA UCNOb30BaTh C NOBPEXAEHHBIM COEANHUTENbHBIM MPOBOAOM, LUTEKEPOM WUnu koprycom!

OTBETCTBEHHOCTb 3@ KOHTPOIIb U NOAKITIOYEHNE NpUBopa NEXUT Ha HaA3vparoLmX nuuax. CoeMHNTENbHbIE KNEMMbI HEMb3s 3amblkaTb MeXyY CoBo!

YKasaHus No oxpaHe oKpyxatoLen cpeabl

OrneKTpuyeckne 1 3NeKTPOHHbIE eTanu 3TOro KOMMNMeKTa (AaTyuKKM, SNEeKTPOMOTOPSLI, NamMMoYKy U Ap.) Henb3s BbibpackiBaTb C GbITOBBIM MycopoMm. Mocne Toro Kak OHu oTcryxaT
CBOWi CPOK, UX HYXXHO CAaTb Ansi nepepaboTkn Ha COOPHBIV NYHKT 3MEKTPUHECKMX U SNEKTPOHHBIX NPUBOPOB. Ha 3To ykasbiBaeT 3HaK Ha U3Aenuu, Ha YNakoBKE UMW Ha UHCTPYKLUU.
Mpunbop He NpefHasHaveH Ans UCNoNb30BaHUSA NULAMK (BKNOYas AeTei) C NOHMKEHHBIMU (U3UYECKUMU, CEHCOPHBLIMU UM YMCTBEHHBLIMW CMIOCOGHOCTSIMM MU MPU OTCYTCTBUMN Y HUX
YKU3HEHHOTO OMbITa UMW 3HAHWIA, ECININ OHW HE HAXOASATCS MOA NPUCMOTPOM WM He NPOUHCTPYKTUPOBaHbLI 06 UCNONb30BaHWM NpUGopa NULOM, OTBETCTBEHHbLIM 3a X 6e30MacHOCTb.
[eT JOMKHbI HAXOANTLCA NOZ, NPUCMOTPOM AN HEAOMYLLEHWS Urp C NPUGOPOM.

EE ! R2AA
power supply FEBERGEMA | BHLFH | TEFHHUNTERSHEHTERI | EEESE. BORNSERFN
THBASFERATESR | UBARATREMERRE | BEETAFRER.

respecto a la profeccion del medio ambiente / Instrugdes para a protegio do meio ambiente / Indicazioni sulla tutela ambientale / Ykasanms no oxpare
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Sicherheitshinweise

ACHTUNG! Nur zum Gebrauch fir Kinder iber 9 Jahren. Benutzung nur unter der genauen Aufsicht von Erwachsenen, die sich mit den im Experimentierkasten beschriebenen VorsichtsmaBnahmen befasst haben. Die Anweisungen
vor Gebrauch lesen, sie befolgen und nachschlagebereit halten.

Anweisungen fur Eltern sind enthalten und missen beachtet werden. Verpackung und Anleitung aufbewahren, da sie wichtige Informationen enthalten. Beim Experiment entsteht Wasserstoff. Wasserstoff kann mit Luftsauerstoff ein
explosionsfihiges Gemisch bilden. Daher mijssen vor dem Experiment alle Zindquellen entfernt werden.

Dieser Experimentierkasten ist nur fir Kinder iber 9 Jahren bestimmt.
Die Anleitungen sollen den Erwachsenen beféhigen, das Experiment im Hinblick auf die Eignung fir das betreffende Kind abzuschitzen.

Lese dir diese Anleitung vor Versuchsbeginn durch, befolge sie und halte sie nachschlagebereit.
Bewahre den Experimentierkasten auBer Reichweite von Kleinen Kindern auf.
Drihte nicht in Steckdose einfishren.

Warnung: Schutzdiode zwischen den Anschliissen der Brennstoffzelle nicht entfernen! Sie verhindert, dass bei Kurzschluss zwischen Pluspol (rot) und Minuspol (schwarz) die Brennstoffzelle zerstort wird oder Leitungen zu heiB
werden.

Brennstoffzelle nicht kurzschlieBen (Explosionsgefahr)!

Warnung: Durch (Schaltungs-) Fehler oder unzuliissige Verdnderungen kinnen Temperaturerhhungen an berihrbaren Oberfliichen die zuldssigen Grenzwerte Gberschreiten!
Die Brennstoffzelle darf nur mit einer Gleichspannung bis 3V betrieben werden. Auf keinen Fall andere, z. B. 9 V-fischertechnik-Stromversorgungen, anschlieBen.

Die Anschlussbuchsen der Brennstoffzelle drfen nicht kurzgeschlossen werden.

Durch eine zu hohe Spannung oder durch einen Kurzschluss kann die Brennstoffzellenmembran zerstort werden.

Erzeuge keine Elektrizitit oder Wasserstoff fiir andere Zwecke als in der Bedienungsanleitung angegeben.

Erzeuge oder speichere nur so viel Wasserstoff wie in den Speicherzylinder der Brennstoffzelle passt (ca. 20 ml).

Vermeide ein Daverladen der Brennstoffzelle.

BestimmungsgemiBe Verwendung
Die Brennstoffzelle des H2 Fuel Cell Car darf ausschlieBlich zum Betreiben von fischertechnik Modellen eingesetzt werden

Safety note

WARNI%G! For use by children over the age of 10 only. To be used only under the dose supervision of adults, who have taken the necessary precautions described in the experiments kit. Read the instructions before use, follow them
and keep them ready to hand.

They contain instructions for parents and these must be followed. Keep the packaging and instructions, as they contain important information. Hydrogen is produced during the experiment. Hydrogen can form an explosive mixture
with atmospheric oxygen. Therefore, all ignition sources must be removed before carrying out the experiment.

I This experiments kit is only intended for use by children over the age of 10 years.

W Theinstructions should enable adults to assess the experiment’s suitability for the child concered.

I Reod these instructions before starfing the experiment, follow them and keep them ready fo hand.

W Keep the experiments kit out of reach of small children.

I Do not put wires into the electrical outlet.

W Waming: Do not remove the protective diode between the connections of the fuel celll It prevents irreparable domage to the fuel cell if a short circuit occurs between the positive pole (red) and the negative pole (block) or if
cables get oo hot.

W Do not short circuit the fuel cell (explosion hazard)!

B Waming: (Connection) errors or unauthorized changes can cause temperature increases on exposed surfuces that can exceed the allowable limis!

B The fuel cell may only be operated with a direct voltage up to 3V. Never connect any other power supplies, e.g. 9V fischertechnik.

Il Do not short circuit the contact points of the fuel cell.

W Too high voltage or a short circuit can destroy the fuel cell membrane.

W Do not produce electricity or hydragen for any purposes other than those given in the instruction manual.

Il Do not produce or store more hydrogen than fits in the storage cylinder of the fuel cell (around 20 ml).

B Avoid continuous charging of the fuel cell.

Proper use

The Fuel Cell kit's fuel cell may only be used to operate fischertechnik models.

Conseils de sécurité

ATTENTION ! Boite uniquement destinée aux enfants de plus de 10 ans. Seulement destinée @ un emploi sous la surveillance rigoureuse d‘adultes, qui ont étudié les consignes de sécurité déarites dans la boite expérimentale. Lisez
les instructions avant emploi, suivez-les et maintenez-les a disposition afin que vous puissiez les consulter d tout moment.

(e mode d"emploi contient des instructions desfinées aux parents, & respecter impérativement. Conservez le conditionnement ef le mode d‘emploi, étant donné qu‘ils comportent des informations importantes. Les essais créent de
I'hydrogéne. L'hydrogéne peut créer un mélange explosif en confact avec |'oxygéne contenu dans Iair. 11 est donc impératif d“éloigner toutes les sources d‘allumage avant de procéder aux essais.

(ette boite expérimentale est uniquement destinée aux enfants de plus de 10 ans.

Les instructions devraient permettre aux adultes d‘évaluer si l'enfant concerné est apte & effectuer I'essai respectif.

Lisez ce mode d’emploi avant de commencer les essais, suivez-le ef maintenez-le a disposition afin que vous puissiez le consulter a tout moment.
Rangez la boite expérimentation hors de portée de mains des enfants en bas Gge.
Ne pas introduire les fils dans la prise de courant.

Avertissement : ne pas enlever la diode de protection entre les raccordements de la cellule électrochimique ! Elle évite que la cellule électrochimique puisse étre détruite ou que les conduites surchauffent dans I'hypothese
d'un court-circuit entre la douille positive (rouge) et la douille négative (noire).

Ne pas court-circuiter la cellule électrochimique (risque d'explosion) !

Avertissement : les erreurs (de commutation) ou les modifications inadmissibles peuvent avoir pour effet d‘augmenter la température des surfaces, qu‘on peut toucher, au-dela des valeurs limites admissibles !
L'utilisation de la cellule électrochimique est uniguement admissible avec un courant confinu de jusqu’a 3 Volts. Ne jamais raccorder & d‘autres alimentations en courant, p. ex. celle de 9 Volts de fischertechnik.
Il est interdit de court-circuiter les douilles de jonctions de la cellule électrochimique.

Une fension trop élevée ou un court-circuit risque de détériorer la membrane de la cellule électrochimique.

Ne générez pas d'électricité ou d*hydrogéne pour d‘autres buts que ceux indiqués dans le mode d‘emploi.

Générez ou accumulez uniquement un volume d'hydrogéne pouvant entrer dans le réservoir ylindrique de la cellule électrochimique (environ 20 ml).

Evitez un chargement ininterrompu de la cellule électrochimique.




Emploi conforme a I'sage prévu
La cellule électrochimique du Fuel Cell Kit est exclusivement destinée a une utilisation avec des maquettes fischertechnik.

Veiligheidsaanwijzingen
WAARSCHUWING! Alleen geschikt voor kinderen vanaf 10 jaar. Het gebruik is alleen toegestaan onder toezicht van volwassenen, die op de hoogte zijn van de in de experimenteerdoos beschreven voorzorgsmaatregelen. Lees de

aanwijzingen voor het gebruik door, volg deze op en houd ze binnen handbereik als naslagwerk.
De aanwijzingen voor ouders moeten aangehouden en opgevolgd worden. De verpakking en gebruiksaanwijzing goed bewaren, want deze bevatten belangrijke informatie. Tijdens het experiment ontstaat waterstof. Waterstof kan in
combinatie met zuurstof een explosief mengsel vormen. Daarom moeten alle onfstekingsbronnen bij dit experiment verwijderd worden.

Deze experimenteerdoos is alleen geschikt voor kinderen vanaf 10 jaar.
De gebruiksaanwijzingen moeten de volwassenen in staat stellen, het experiment met het oog op de geschiktheid voor het betreffende kind fe beoordelen.

Lees de gebruiksaanwijzing voor het begin van het experiment door, volg deze op en houd deze binnen handbereik als naslagwerk.
Houd de experimenteerdoos uit de buurt van kleine kinderen.
Geen draden in het stopcontact steken.

Waarschuwing: De veiligheidsdiode tussen de aansluitingen van de brandstofcel niet verwijderen! Deze voorkomt, dat bij kortsluiting tussen de pluspool (rood) en min-pool (zwart) de brandstofcel onherstelbaar beschadigd
wordt of leidingen te heet worden.

De brandstofcel niet kortsluiten (explosiegevaar)!

Waarschuwing: Door (schakel-)fouten of ontoelaatbare veranderingen kunnen temperatuurverhogingen onfstaan bij oppervlakken die men aan kan raken, en zo de toegestane grenswaarden overschrijden!
De brandstofcel mag alleen met een gelijkspanning fot 3V worden gebruikt. In geen geval andere, bijv. 9V-voedingen van fischertechnik, aansluiten.

De aansluithussen van de brandstofcel mogen nief worden kortgesloten.

Door een te hoge spanning of door kortsluiting kan de membraan van de brandstofcel beschadigd raken.

Genereer geen elekiriciteit of waterstof voor andere doeleinden dan die zoals aangegeven in de gebruiksaanwijzing.

Genereer slechts zo veel waterstof als er in de voorraadcilinder van de brandstofcel past (ca. 20 ml).

Vermijd het continu opladen van de brandstofcel.

Reglementair gebruik
De brandstofcel van de Fuel Cell Kit mag vitsluitend voor het aandrijven van fischertechnik-modellen worden gebruikt.

Indicaciones de seguridad
iADVERTENCIA! Solo para el uso por nifios a partir de 10 afios. Uso solo bajo la supervision de adultos, que se hayan familiarizado con las medidas de precaucion descritas en la cajo de experimentacion. Lee estas instrucciones

antes de iniciar el ensayo, cimplelas y tenlas @ mano para consultas.
Las instrucciones para los padres estdn incluidas y deben ser observadas. Guardar el embalaje y las instrucciones debido a que contienen informacién importante. Durante el experimento de genera hidrégeno. El hidrGgeno combina-
do con el oxigeno puede generar una mezcla explosiva. Por esta razdn, antes del experimento se deben refirar todas las fuentes de ignicion.

Esta caja de experimentacion solo estd determinada para nifios mayores de 10 afios.
Las instrucciones deben facultar al adulto de evaluar el experimento con miras a su adecuacion para el nifio afectado.

Lee estas instrucciones antes de iniciar el ensayo, complelas y tenlas a mano para consultas.
Guarda la cajo de experimentacion fuera del alcance de nifios pequefios.
No infroducir alambres en la caja de enchufe.

Advertencia: iNo quitar el diodo de proteccin entre las conexiones de la célula de combustible! Este impide que en caso de corfocircuito entre el polo positivo (rojo) y el polo negativo (negro) la célula de combustible se
destruya o los conductores se caliente en exceso.

iNo poner la célula de combustible en cortocircuito (peligro de explosion)!

Advertencia: iDebido a errores (de circuito) o modificaciones inadmisibles, los incrementos de temperatura en superficies de contacto pueden sobrepasar los valores limite admisibles!
La célula de combustible s6lo puede ser operada con un tension continua hasta 3V. Bajo ningdn concepto conectar ofros suministros de energia, p.ej. 9V-fischertechnik.

Las hembrillas de conexion de la célula de combustible no pueden ser puestas en cortocircuito.

Debido a una tension demasiado elevada o por un corfocircuito se puede destruir la célula de combustible.

No generes electricidad o hidrdgeno para ofros fines que los indicados en el manual de instrucciones.

Genera o almacena solo tanto hidrageno como el que cabe en el cilindro acumulador de la célula de combustible (aprox. 20 ml).

Evita una carga confinua de la célula de combustible.

Uso conforme al empleo previsto
La célula de combustible del Fuel Cell Kit puede ser empleada exclusivamente para el servicio de modelos fischertechnik.

Indicacdes de seguranca
ADVERTENCIA! Somente para ser ufilizado por criangas com mais de 10 anos. O uso somente deve ocorrer com a vigildncia exata de adultos, que fenham compreendido as medidas de precaucdo descritas na caixa de experimentos.

Leia as instrugdes antes do uso, observa-as e mantenha-as sempre G mdo para verificagdo.
As instrucBes para os pais estdo incluidas e devem ser observadas. Guarda a embalagem e o manual, pois eles contém informagdes importantes. Durante os experimentos é formado hidrogénio. O hidrogénio pode formar uma
mistura explosiva com o oxigénio do ar. Por isso, devem ser removidas, antes do experimento, todas as fontes de ignigdo.

Essa caixa de experimentos é determinada somente para criancas com mais de 10 anos.
As instrugdes devem capacitar os adultos a avaliar o experimento em relac@io & sua adequagdo para a crianga perfinente.

Leia essa instrucdio antes do inicio do experimento, observa-as e mantenha-as sempre & mdo para verificagdo.
Guarda a caixa de experimentos fora do alcance de criangas pequencs.
0s fios ndo devem ser inseridos em fomadas.

Alerta: Nio remover o diodo de protecio entre as conexdes da célula a combustivel! Ele evita que em caso de curto-circuito entre o polo positivo (vermelho) e o polo negativo (preto), a célula a combustivel seja destruida ou
os condutores fiquem muito aquecidos.

No curto-circuitar a célula a combustivel (perigo de exploso)!

Alerta: Através de erros de conexdo ou alferacdes inadmissfveis, os aumentos de femperatura podem exceder os valores limite admissiveis em superficies em confato!

A célula o combustivel somente deve ser operada com uma tensio continua de até 3 V. De maneira nenhuma, conectar, p.ex., as alimentagdes de corrente elétrica fischertechnik de 9V.
0s plugues de conexdo da célula a combustivel ndo devem ser curto-circuitadas.

Devido a uma tenséio muito alta ou devido a um curto-circuito, @ membrana da célula a combustivel pode ser destruida.

Nao gere nenhuma eletricidade ou hidrogénio para outros fins do que o indicado nas InstrucGes de Operago.

Gere ou armazene somente a quantidade de hidrogénio que o cilindro acumulador da célula a combustivel (aprox. 20 ml) comportar.

Evite uma carga continua da célula a combustivel.




Uso conforme o especificado
A célula a combustivel do Fuel Cell Kit deve ser empregada exclusivamente para o funcionamento de modelos da fischertechnik.

Informazioni per la sicurezza

AVVISO! Da ufilizzare solo da bambini superiori i 10 anni. Impiego solo sotto il controllo attento di adulti che si siano familiarizzati con le precauzioni descritte nella cassetta di sperimentazione. Leggi le istruzioni prima dell'uso,
rispettale e tienile a portata di mano per poterle consultare in caso di bisogno.

Le istruzioni per i genitori sono allegate e devono essere rispettate. Conservale I'imballo e le istruzioni poiché contengono informazioni importanti.Durante |"esperimento si sviluppa idrogeno. L'idrogeno insieme all‘ossigeno dell‘aria
pud produrre una miscela esplosiva. Si raccomanda quindi di allontanare tutte le fonti di accensione prima dell’esperimento.

Questa cassetfa di sperimentazione deve essere utilizzata solo da bambini superiori i 10 anni.

| manuali devono consentire all‘adulto di saper valutare I'esperimento in merito alla sua adeguatezza per il bambino in questione.

Leggi le presenti istruzioni prima di iniziare I'esperimento, rispettale e fienile a portata di mano per poterle consultare in caso di bisogno.
Conserva la cassetta di sperimentazione lontano dalla portata dei bambini piccoli.
Non introdurre i fili nella presa di corrente.

Awiso: non togliere il diodo di protezione posto tra le connessioni della cella di carburante! Essi serve a impedire che, in caso di cortocircuito fra il terminale positivo (rosso) e il terminale negativo (nero), venga distrutta la
cella di carburante o si surriscaldino i fili.

Non cortocircuitare la cella di carburante (pericolo di esplosione)!

Awviso: errori (di cablaggio) o modifiche non consentite possono fare aumentare oltre i limiti ammessi la temperatura delle superfici che si possono toccare!

La cella di carburante deve essere alimentata solo con una fensione confinua fino a 3 V. Non eseguire assolutamente I'allacciamento ad altri alimentatori ad es. alimentatori fischertechnik da 9V.
| connettori della cella di carburante non si devono cortocircuitare.

Una tensione troppo elevata o un corfocircuito possono distruggere la membrana della cella di carburante.

Non generare elettricitd e idrogeno per scopi diversi da quelli descritti nel manuale di isfruzioni.

Genera o accumula solo la quantita di idrogeno che pud contenere il dilindro di accumulo della cella di carburante (ca. 20 ml).

Evita di caricare continuamente la cella di carburante.

Impiego appropriato
La cella di carburante del Fuel Cell Kit deve essere impiegata esclusivamente per alimentare i modelli fischertechnik.
YKasaHuA no TexHuke 6e30nacHoCTU

OTOT HaBop NpeaHasHayeH TONbKO AnA AeTer cTaplue 10 ner.
OTU UHCTPYKLMUKM AatOT B3POCbIM BO3MOXHOCTb, OLEHWUTb 3KCMEPUMEHT C TOUKM 3PEHUA Ero NPUroaHOCTU AnA pedEHKa.

MpounTai aTy MHCTPYKUMIO 10 Hauana oKCrepuMeHTa, BbiNOmHAM e& TpeBoBaHWA U [epXKK HaroToBe, UToObl 0OPaTUTLCH K Hel Npu HEOOXOAUMOCTH.
XpaHu Habop AnA 3KCNEPUMEHTOB B MeCTe, HEAOCTYNHOM AJA ManeHbKUX AeTel.
Henb3a BCTaBNATL NPOBOAA B PO3ETKY!

I'Ipeuynpe»(ueHme: HenbsA YAANATb 3aLLUWTHBIR AMOA MEXAY KOHTaKTaMu TOMIMBHOMO anemeHTtal OH npenaTcTByeT paspyLleHUo TOMJIMBHOIO
3NeMeHTa NP KOPOTKOM 3aMblKaHWK MONOXUTENBHOIO (KpaCHbIﬁ) N oTpULaTesIbHOro KOHTaKToB U CUNbHOMY Harpesy NpoBOAOB.

Henb3aA 3aMblKaTb TOMMBHbIM 3NEMEHT HaKOPOTKO (ONacHOCTh B3pbiBa)!

MpeaynpexxaeHue: M3-3a oMOOK (B COEAMHEHHAX) UM HEPa3PEeLLEHHBIX M3MEHEHWH BO3BMOXXEH HarpeB KacaeMblx MOBEPXHOCTEN BbilLie AOMYCTUMBIX
3Ha4yeHun!

TOMNMBHBINA BNIEMEHT MOXET paboTaTh TOMBKO C MOCTOAHHBIM HanpsxeHuem 40 3 B. Kareropudyecku sanpellaetca NoAKNoYaTs Apyroe HanpsKeHue,
HanpumMep, 9-BONbTOBbIE UCTOUHMKK aneKTponuTaHus fischertechnik.

Henb3A 3aMblkaTb HAKOPOTKO KOHTaKTHblE BTYSIKW TOMIMBHOMO 3nemeHTa.

13-3a BbICOKOrO HanpAXeHWA UM KOPOTKOrO 3aMbIKaHUA MOXET NMPOU3ONTH paspyLLeHne MeMépaHbI TONNWUBHOIO anieMeHTa.
Henb3A Npou3BOAWTL 3NEKTPUYECTBO M BOAOPOA ANA APYrMX Lenen, KpomMe yKasdaHHbIX B UHCTPYKLMK MO 3KChyaTauuu.
Henb3A NnponsBoaWTb M/WNK HakannueaTb Gonblue BOAOPOAA, YEM BMELLAET HAaKOMWUTENbHBIM UMAMHAP (oKkono 20 mn).

He ponyckai anutenbHyto 3apaaKy TOMIMBHOIO 3neMeHTa.

[MprMeHeHWe No HasHavYeHUo
TonnuBHbIM anemeHT U3 Habopa Fuel Cell Kit paspellaeTcs NpUMeHsTbL TONbKO And npuBoda Moaene fischertechnik.
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H2 Fuel Cell Car Coche de pila de combustible H2 ABTOMOGUIb Ha TOMNMBHBIX
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Schaltplan
Circuit diagram
Plan électrique

Brennstoffzelle laden

Charge fuel cell

Charger la pile & combustible

Load brandstofcel

Cargar la pila de combustible

Carregar célula de combustivel

Carica cella a combustibile
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Elektrische Energie erzeugen

Generate electrical energy

Générer de I'énergie électrique

Elektrische energie opwekken

Generar energia eléctrica

Geragdo de energia elétrica

Generare energia elettrica
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Bedienungsanleitung Fuel Cell

Funktionsprinzip der Brennstoffzelle

Mit einer Brennstoffzelle wird die chemische Energie eines Brennstoffs (z.B. Wasserstoff) in elekirischen Strom umgewandelt. Eine Brennstoffzelle ist also kein Energiespeicher, sonder ein Energiewandler.

Brennstoffzellen werden zum Beispiel zum Antrieb von Fahrzeugen und zur Warme- und Stromversorgung von Huser verwendet.

Eine Brennstoffzelle besteht aus zwei Elekiroden (Anode und Kathode), die durch eine Elekirolyrmembran voneinander gefrennt sind.

Die Elektroden bestehen meist aus Metall oder Kohlenstoff. Sie sind mit einem Katalysator beschichtet, zum Beispiel mit Platin oder mit Palladium.

In der Brennstoffzelle reagieren Wasserstoff und Saverstoff zu Wasser. Durch diese Reaktion entsteht eine elektrische Spannung zwischen den beiden Elektroden, mit der zum Beispiel ein Elektromotor angetrieben werden kann.

Arten von Brennstoffzellen

Bei der im H2 Fuel Cell Car enthaltenen Brennstoffzelle handelt s sich um eine so genannte reversible Brennstoffzelle. Das bedeutet, dass die Brennstoffzelle folgende zwei Funkfionen hat:

- Einerseits kann die reversible Brennstoffzelle als so genannter Elektrolyseur verwendet werden, um aus destilliertem Wasser Wasserstoff und Sauerstoff zu erzeugen. Diesen Vorgang nennt man Elekirolyse.
Der Wasserstoff und der Sauerstoff werden in Speicherzylindern gespeichert.

- Andererseits kann mit der reversiblen Brennstoffzelle durch die Reaktion des gespeicherten Wasserstoffs mit dem gespeicherten Saverstoff elekirische Energie erzeugt werden.

Betrieb der Brennstoffzelle
Beschreibung zur Brennstoffzelle:
1. Uberlaufkammer Wasserstoffseite
2. Wasserstoff-Speicherzylinder

3. Stopfen fur Entluftungskanile

4. Saverstoff-Speicherzylinder

5. Negative Buchse (schwarz)

6. Schutzdiode

7. Positive Buchse (rof)

8. Uberlaufkammer Saverstoffseite

Brennstoffzelle mit destilliertem Wasser befillen
Dazu stellst du die Brennstoffzelle auf einen flachen Teller.
Danach nimmst du die beiden Stopfen (3) der Entliftungskandle ab. Fiille die beiden Speicherzylinder bis zur Fillstandsmarkierung (9) mit destilliertem Wasser. (Siehe Abb. A)

Vorsicht Materialschaden méglich: Leitungswasser oder andere Flissigkeiten fiigen der Brennstoffzellenmembran dauerhaften Schaden zu.

|DiehLuﬂ ifndder Bre}r]mstoﬁzelle entweicht beim Einfiillen des Wassers durch die Entliftungskanile. Damit das Wasser besser um die Membran und die stromabnehmenden Metallplatten flieBen kann, klopfst du die Brennstoffzelle
eicht auf den Tisch.

Fiille noch ein bisschen Wasser hinzu, nur so viel bis aus den Entliiftungskandlen Wasser entweicht und gleichzeitig das Wasser in den Uberlaufkammenn bis zur Fllstandsmarkierung reicht.

Jetzt kannst du die Entliftungskandle wieder mit den Stopfen verschlieBen. Beachte dabei, dass keine Luft im Speicherzylinder eingeschlossen ist. Eine kleine Luftblase verursacht keine Probleme und kann vernachldssigt werden.
Falls die Brennstoffzelle schon lange nicht mehr gebraucht wurde, warte etwa 10 Minuten, damit die Membran ausreichend durchtrinkt wird.

Wasserstoff und Sauerstoff erzeugen (Elektrolyse)
Die Brennstoffzelle muss mit einer Gleichspannung zwischen 1,8 und 3 Volt versorgt werden.

Vorsicht Materialschaden méglich: Durch eine zu hohe Spannung kann die Brennstoffzellenmembran zerstrt werden. Die Brennstoffzelle darf auf keinen Fall an eine 9V-fischertechnik-Stromversorgungen angeschlossen werden.

Schliee das beiliegende 3V-Netzgerit wie im Schaltplan (S. 13) gezeigt an die zuvor mit destilliertem Wasser befiillte Brennstoffzelle an und stecke das 3V-Netzgeriit in die Steckdose ein. .

Sobald gendigend Strom flieBt beginnt die Erzeugung von Wasserstoff und Sauerstoff. Die Gase werden in den entsprechenden Speicherzylindern gespeichert. Das Wasser wird in die dariber liegenden Uberlaufkammern gedriickt.
Die Brennstoffzelle ist vollstindig , aufgeloden”, wenn das gesamte Wasser aus dem Wasserstoff-Speicherzylinder (2) in die dariber liegende Uberlaufkammer (1) gedriickt wurde. Dieser Vorgang dauert ca. 2 — 3 Minuten. Du
kannst die Brennstoffzelle jefzt vom Ladekabel trennen. Die Erzeugung von Wasserstoff und Saverstoff wird dadurch gestoppt.

Weitere interessante Informationen und Versuche findest du im e-Learning Portal www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar

Storungsheseitigung

Storung Mégliche Ursache Storungshehebung

Die Schicht an der Oberfliche des Katalysators, welche die anfingliche
Schicht an der Oberfliiche des Katalysators Ausgangsspannung der Brennstoffzelle erhéht verschwindet nach
wenigen Sekunden

Ungewdhnlich hohe Spannung, wenn eine Last an die Brennstoffzelle
angeschlossen wird

Falsche Verbindung zwischen Netzteil und Brennstoffzelle Verbindungen dberprifen und ggf. korrigieren

Keine oder sehr langsame Wasserstofferzeugung ) Die mit destilliertem Wasser gefiillte Brennstoffzelle 30 Minuten lang
Brennstoffzellenmembran ist zu trocken ciehen lossen

Wasser aus der Brennstoffzelle ausgieBen und die Brennstoffzelle einen

Geringe Brennstoffzellenleistung Brennstoffzellenmembran ist zu nass
Tag lang offen stehen lossen
Schwergingige Bauteile. Achte auf eine Leichtgdngigkeit der beweglichen Bauteile.
Modell (Motor) bewegt sich nicht oder nur langsam
Bauteile nicht nach Bauanleitung eingebaut. Modellaufbau mit Bauanleitung vergleichen.
Fahrzeug fiihrt nicht oder fahrt rickwirts. Motor nicht oder falsch an der Brennstoffzelle angeschlossen Anschluss vom Motor priifen, siehe Schaltplan.

Brennstoffzelle auBer Betrieb nehmen / Iu%ern
Die Brennstoffzelle sollte nicht mit Wasser gefillt aufbewahrt werden.
Entferne daher nach deinen Versuchen die Stopfen von der Brennstoffzelle und gieBe das Wasser aus. Schiittle dabei die Brennstoffzelle, um sie vollstiindig zu entleeren. Danach gut frocknen lassen.

Haftung

Eine Haftung der fischertechnik GmbH fir Schiiden, die daraus resultieren, dass der Baukasten nicht entsprechend seiner bestimmungsgemBen Verwendung gebraucht wurde, ist ausgeschlossen.

Technische Daten Brennstoffzelle

Allgemeines Betrieb als Elekirolyseur Betrieb als Brennstoffzelle
Befriebstemperatur 10—40°C Betriebsspannung 2-3V Befriebsspannung 05-09V
Lagertemperatur 5-40°C Betriebsstrom 400 — 1500 mA Befriebsstrom 600 mA
Wasserstoff Speicherkapazitiit 20 ml Maximale Wasserstoffproduktionsrate | 8 ml / min Nennleistung 300 mW
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Instruction manual Fuel Cell

Functional principle behind the fuel cell

Fuel cells are used to convert the chemical energy in a fuel (such as hydrogen) into electrical current. A fuel cell, therefore, is not used to store energy, but rather o convert it.

Fuel cells are used, for instance, to drive vehicles and to heat and supply power fo homes.

Afuel cell consists of two electrodes (anode and cathode), which are separated from one another by an electrolyte membrane.

The electrodes are generally made of mefal or carbon. They are coated with a catalyst, such as platinum or palladium.

Hydrogen and oxygen react in the fuel cell to produce water. This reaction creates electrical voltage between the two electrodes, which can be used to drive an electric motor, for example.

Types of fuel cells

The fuel cell in the H2 Fuel Cell Car is what is called a reversible fuel cell. That means that the fuel cell has the following two functions:

- First, the reversible fuel cell can be used as a so-called electrolyzer, to produce hydrogen and oxygen from distilled water. This process is called electrolysis. The hydrogen and oxygen are stored in storage cylinders.
- Second, the reversible fuel cell can generate electrical energy from the reaction between the stored hydrogen and stored oxygen.

Operating the fuel cell
Description of the fuel cell:

1. Overflow chamber, hydrogen side
2. Hydrogen storage cylinder

3. Plugs for the vent ducts

4. Oxygen storage cylinder

5. Negative connector (black)

6. Protective diode

7. Positive connector (red)

8. Overflow chamber, oxygen side
9. Fill level marking

Filling the fuel cell with distilled water

To do so, place the fuel cell on a flat plate.

Then remove the two plugs (3) from the vent ducts. Fill the two storage cylinders to the fill level marking (9) with disilled water. (See Fig. A)

Caution, possible material damage: Tap water or other liquids will cause permanent damage to the fuel cell membrane.

The air in the fuel cell will escape when water is added through the vent ducts. Knock the fuel cell lightly against the table to help the water flow better around the membrane and the current collector mefal plates.
Add a little more water, just until water escapes from the vent ducts, and the water in the overflow chambers reaches up to the fill level marking.

Now, you can use the plugs to seal off the vent ducts once again. Ensure that no air is trapped in the storage cylinders. A small air bubble will not cause any problems, and can be ignored.

If the fuel cell has not been in use for a long period of time, wait for around 10 minutes to ensure the membrane is sufficiently saturated.

Generating oxygen and hydrogen (electrolysis)

The fuel cell must be supplied with a direct current of between 1.8 and 3 volt.

Caution, possible material damage: If the voltage is too high, the fuel cell membrane may be destroyed. The fuel cell may never be connected to a 9V fischertechnik power supply.

Connect the enclosed 3V power supply as shown in the wiring diagram to the fuel cell, which is already filled with distilled water, and plug the 3V power supply into the outlet.

Once enough current is flowing, the production of hydrogen and oxygen will begin. The gases will be stored in their respective storage cylinders. The water will be pressed info the overflow chambers above.

The fuel cell is fully “charged” once all water has been pressed out of the hydrogen storage cylinder (2) into the overflow chamber above (1). This process will take around 2 — 3 minutes. Now, you can unplug the fuel cell from the
charging cable. This will stop the production of hydrogen and oxygen.

You can find more interesting information and experiments in the e-Learning portal www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar

Troubleshooting
Fault Possible Cause Fault correction
. ) The layer on the surfuce of the catalyst that increases the initial output
Unusually high voltage when a load is connected to the fuel cell Layer on the surfuce of the catalyst volfage ofthe fuel cell willdisppear ofer just o few seconds
Incorrect connection between the power supply and fuel cell Check the connections and correct as needed
No or very slow hydrogen production
Fuel cell membrane is too dry Allow the fuel cell to stand for 30 minutes filled with distilled water

Wasser aus der Brennstoffzelle ausgieBen und die Brennstoffzelle einen

Low fuel cell performance Fuel cell membrane is too wet Tog lang offen sehen lassen
Components do not move smoothly. Check to make sure the movable components can move easily.
Model (motor) does not move or only moves slowly : - - — - —
Components not installed in accordance with the building instructions. Compare the model setup with the building instructions.
Vehicle does not move, or drives backwards. Motor not connected, or connected incorrectly to the fuel cell Check the motor connection, see the wiring diagram.

Decommissioning / storing the fuel cell

The fuel cell should not be stored filled with water.

Therefore, after each experiment remove the plugs from the fuel cell and pour out the water. Shake the fuel cell o ensure it is completely empty. Then allow it to dry thoroughly.
Liability

fischertechnik GmbH shall accept no liability for damages resulting from the building set being used in a manner other than its intended use.

Fuel cell technical data

General Information Operation as an electrolyzer Operation as a fuel cell

Operationg femperature 10—-40°C Operating voltage 2-3V Operating voltage 05-09V
Storage temperature 5-40°C Operating current 400—1500 mA | Operating current 600 mA
Hydrogen storage capacity 20 ml Maximum hydrogen production rate 8 ml / min Rated Power 300 mW




Manuel d'utilisation Fuel Cell

Principe de fonctionnement de la cellule a combustible

(Lilne cellule & combustible permet de transformer ['énergie chimique d'un combustible (d’hydrogéne par ex.) en courant électrique. Une cellule & combustible n’est donc pas un accumulateur d'énergie, mais un convertisseur
'énergie.

Les cellules @ combustible sont par exemple utilisées pour |'entrainement de véhicules et pour I'alimentation en chaleur et en courant de maisons.

Une cellule & combustible est composée de deux électrodes (anode ef cathode), qui sont séparées I'une de I'autre par une membrane a électrolyte.

Les électrodes sont majoritairement composées de métal ou de carbone. Elles sont revétues d'un catalyseur, par exemple avec de la platine ou du palladium.

Dans la cellule a combustible, I'hydrogéne et I'oxygéne forment de I'eau. Cette réaction entraine une tension électrique entre les deux électrodes, qui permet par exemple d’entrainer un moteur électrique.

Types de cellules a combustible

La cellule & combustible contenue dans la H2 Fuel Cell Car est une cellule & combustible dite réversible. Cela signifie que la cellule & combustible a les deux fonctions suivantes :

- D'une part, la cellule @ combustible réversible peut étre utilisée comme électrolyseur, afin de générer de I'hydrogéne et de I'oxygéne a partir d’eau distillée. Ce processus s'appelle I'électrolyse.
["hydrogéne et I'oxygéne sont conservés dans des cylindres d'accumulation.

- D'outre part, avec la cellule a combustible réversible, par la réaction de I'hydrogéne accumulé avec I'oxygéne accumulé, il est possible de générer de I'énergie électrique.

Fonctionnement de la cellule a combustible
Description de la cellule a combustible :

1. Compartiment de trop-plein c6té hydrogéne

2. Viérin d'accumulation @ hydrogéne

3. Bouchons pour les conduits d'échappement

4. Viérin d'accumulation @ oxygéne

5. Borne négative (noir)

6. Diode de protection

7. Bome positive (rouge)

8. Compartiment de trop-plein coté oxygéne

Remplir la cellule d combustible avec de I'eau distillée

Pour cela, la cellule & combustible est placée sur une rondelle plate.

Ensuite, les deux bouchons (3) des conduits de ventilation doivent étre refirés. Remplir les deux vérins d‘accumulation avec de I'eau distillée jusqu’au marquage du niveau de remplissage (9). (Voir fig. A)

Prudence Risque de dommages matériels : L'eau du robinet ou d'autres liquides provoquent des dommages durables sur la membrane de la cellule @ combustible.

L'air dans la cellule a combustible s'échappe lors du remplissage de I'eau par les conduits d'échappement. Afin que 'eau puisse mieux s'écoule autour de la membrane et des plaques en métal conductrices, frapper légérement lo
cellule & combustible sur la table.

Ajouter encore un peu d'eau, uniquement jusqu'd ce que de I'eau s'échappe des conduits d'échappement ef qu’en méme temps I'eau dans les compartiments de trop-plein atteigne le marquage du niveau de remplissage.

Les conduits d'échappement peuvent alors étre fermés avec des bouchons. Veiller a e qu'il n'y ait pas d'inclusion d'air dans le vérin d'accumulation. Une petite bulle d'air ne provogue pas de probléme et peut étre ignorée.

Sila cellule o combustible n’a plus ét utilisée depuis longtemps, attendre environ 10 minutes afin que la membrane soit suffisamment imprégnée.

Générer de I'hydrogene et de I'oxygéne (électrolyse)

La cellule & combustible doit étre alimentée avec une tension continue comprise entre 1,8 ef 3 Volts.

Prudence Risque de dommages matériels : En cas de fension trop élevee, la membrane a cellule combustible peut étre endommagée. La cellule & membrane ne doit en aucun cas étre raccordée a une alimentation électrique
fischertechnik 9 V.

Raccorder |'appareil secteur 3 V fourni comme dans le schéma électrique (p. 13) & la cellule d combustible remplie d'eau distillée et brancher I'appareil secteur 3 V sur la prise.

Dés que le flux de courant est suffisant, la production d’hydrogéne et d‘oxygene débute. Les gaz sont accumulés dans les vérins d'accumulation correspondants. L'eau est poussée dans les compartiments de trop-plein situés
au-dessus.

La cellule & combustible est entiérement « chargée » lorsque toute I'eau a été poussée du vérin d'accumulation & hydrogéne (2) dans les compartiments de trop-plein situés au-dessus (1). Ce processus dure environ 2 d 3 minutes.

La cellule a combustible peut alors tre débranchée du cdble de chargement. La production d"hydrogéne et d’oxygene est alors inferrompue.
D'autres informations et tests intéressants sont disponiles dans le portail d’apprentissage en ligne www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar

Résolution des défauts

Dysfonctionnement Cause possible Résolution des défauts
Tension inhabituellement élevée lorsqu’une charge est raccordée a la Couche a la surfuce du catalyseur La couche & la surface du catalyseur, qui augmente la tension de sortie
cellule @ combustible inifiale de la cellule o combustible, disparait aprés quelques secondes
Pas de producton d'hydrogéne ou production d’hydrogene trés lente Mauvaise connexion entre le bloc d'alimentation et la cellule a Vérifier les raccords et les corriger le cas échéant
combusfible
La membrane de la cellule a combusfible est trop séche Laisser la cellule a combustible remplie avec de I'equ distillée reposer
pendant 30 minutes
Faible puissance de cellule & combustible La membrane de la cellule d combustible est trop humide Vider 'eau de la cellule @ combustible et laisser la cellule a combustible
ouverfe pendant une journée
Le modéle (moteur) ne se déplace pas ou seulement lentement Composants durs @ actionner. Veiller & la bonne mobilité des composants mobiles.
Composants non montés selon les consignes de montage. Comparer la structure du modéle avec les consignes de montage.
Le véhicule ne roule pas ou roule en marche arriére. Moteur non raccordé ou mal raccordé d la cellule o combustible Virifier le raccordement du moteur, voir schéma électrique.

Mise hors service / stockage de la cellule a combustible
La cellule  combustible ne doit pas étre stockée lorsqu’elle est remplie d’eau.
Retirer donc les bouchons de la cellule a combustible apres les tests et déverser I'eau. Secouer la cellule  combustible pour la vider entiérement. Laisser ensuite bien sécher.

Responsabilité
La responsabilité de la société fischertechnik GmbH est exclue en cas de dommages qui résulteraient du fait que le module n'a pas été utilisé conformément & son usage conforme.

Données techniques Cellule a combustible

Généralités Fonctionnement comme Fonctionnement comme
électrolyseur cellule a combustible
Température de fonctionnement 10—-40°C Tension de service 2-3V Tension de service 05-09V
Température de stockage 5-40°C Courant de service 4001500 mA | Courant de service 600 mA
Capacité de stockage d’hydrogéne | 20 ml Taux de production d’hydrogéne 8 ml/ min Puissance nominale 300 mW
maximum
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Werkingsprincipe van de brandstofcel

Met een brandstofcel wordt de chemische energie van een brandstof (bijv. waterstof) omgezet in elektrische stroom. Een brandstofcel slaat dus geen energie op, maar is een energieomvormer.

Brandstofcellen worden bijvoorbeeld voor de aandrijving van voertuigen en voor de warmte- en stroomvoorziening van huizen gebruikt.

Een brandstofcel bestaat uit twee elekiroden (anode en kathode), die door een elekirolyrmembraan van elkaar gescheiden zijn.

De elektroden zijn meestal van metaal of van koolstof. Ze zijn gecoat met een katalysator, bijvoorbeeld met platina of palladium.

In de brandstofcel reageren waterstof en zuurstof met water. Door deze reactie onfstaat een elekirische spanning tussen de beide elektroden, waarmee dan bijvoorbeeld een elekiromotor kan worden aangedreven.

Soorten brandstofcellen

Bij de in de H2 Fuel Cell Car gebruikte brandstofcel gaat het om een zogeheten omkeerbare brandstofcel. Dat wil zeggen dat de brandstofcel de volgende twee functies heeft:

- Enerzijds kan de omkeerbare brandstofcel als zogeheten elekirolyse-installatie worden gebruikt, om waterstof en zuurstof it gedestilleerd water te genereren. Dit proces noemt men elekirolyse.
Het waterstof en de zuurstof worden opgeslagen in cilinders.

- Anderzijds kan met de omkeerbare brandstofcel door de reactie van het opgeslagen waterstof met de opgeslagen zuurstof elektrische energie gegenereerd worden.

Werking van de brandstofcel
Omschrijving van de brandstofcel:
1. Overloopkamer waterstofzijde

2. Waterstofcilinder

3. Stoppen voor ontluchtingskanalen
4. Tuurstofcilinder

5. Negatieve bus (zwart)

6. Beveiligingsdiode

7. Positieve bus (rood)

8. Overloopkamer zuurstofzijde

De brandstofcel vullen met gedestilleerd water

Daarvoor plaatst je de brandstofcel op een schotel.

Vervolgens verwijder je de beide stoppen (3) uit de ontluchtingskanalen. Vul de beide cilinders tot aan de vulpeilmarkering (9) met gedestilleerd water. (zie afb. A)

Voorzichtig want het materiaal kan beschadigd worden: leidingwater of andere voeistoffen brengen permanente schade toe aan de membraan van de brandstofcel.

Tijdens het vullen van het water ontsnapt de lucht in de brandstofcel via de ontluchtingskanalen. Om ervoor te zorgen dat het water beter rondom de membraan en de stroomopnemende metalen platen kan stromen, tik je de
brandstofeel zachties op de tafel.

Vul dan nog een bestje water bij, net zoveel totdat er water vit de ontluchtingskanalen ontsnapt en het water in de overloopkamers tegelijkertijd tot aan de vulpeilmarkering komt.

Nu kun je de ontluchtingskanalen weer afsluiten met de stoppen. Zorg er daarbij voor dat er geen lucht in de cilinders is achtergebleven. Een Kleine luchtbel veroorzaakt geen problemen en kan genegeerd worden.

Als de brandstofcel echter allang niet meer werd gebruikt, wacht dan ca. 10 minuten, zodat de membraan voldoende wordt doordrenkt.

Waterstof en zuurstof genereren (elektrolyse)

De brandstofcel moet van een gelijkspanning tussen 1,8 en 3 volt worden voorzien.

Voorzichtig want het materiaal kan beschadigd worden: Door een te hoge spanning kan het membraan van de brandstofcel onherstelbaar beschadigd worden. De brandstofcel mag in geen geval op een 9 V-fischertechnik-
-voedingsspanning worden aangesloten.

Sluit de meegeleverde 3 V-netadapter zoals weergegeven in het schakelschema (zie 13) aan op de eerder met gedestilleerd water gevulde brandstofcel en steek de stekker van de 3 V-netadapter in het stopcontact.

Zodra er voldoende stroom beschikbaar is, begint het genereren van waterstof en koolstof. De gassen worden opgeslagen in de betreffende cilinders. Het water wordt in de daarboven liggende overloopkamers geduwd.

De brandstofcel is volledig , opgeladen”, als alle water uit de waterstofcilinder (2) in de erboven liggende overloopkamer (1) werd gedrukt. Dit proces duurt ca. 2 — 3 minuten. Daarna kun je de laadkabel uit de brandstofcel
trekken. Daardoor wordt het genereren van waterstof en zuurstof gestopt.

Meer belangrijke informatie en pogingen vind je in het e-Learming portaal www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar

Verhelpen van storingen

Storing Mogelijke oorzaak Verhelpen van storingen
Een ongewoon hoge spanning wanneer een belasting op de brandstofcel | Laag op het opperviak van de katalysator De laag op het oppervlak van de katalysator, die de aanvankelijke
wordt aangesloten vitgangsspanning van de brandstofcel aanzienliik versneld, verdwijnt na
enkele seconden
Er wordt geen of slechts langzaam waterstof gegenereerd Onjuiste verbinding tussen de netadapter en de brandstofcel Verbindingen controleren en zo nodig corrigeren
De membraan van de brandsfofcel is te droog De met gedesfilleerd water gevulde brandstofcel 30 minuten lang laten
staan
Gering brandsfofcelvermogen De membraan van de brandsfofcel is te nat Het water it de brandstofcel giefen en de brandstofcel een dag lang
open lafen staan
Het model (motor) beweegt niet of slechts langzaam Onderdelen bewegen moeizaam. Let op een soepele beweging van de onderdelen.
Onderdelen niet in overeenstemming met de montagehandleiding De opbouw van het model vergelijken met de montagehandleiding.
ingebouwd.
Het voertuig rijdt niet of rijdt achteruit. De motor is niet of verkeerd op de brandstofcel aangesloten De aansluiting van de motor controleren, zie het schakelschema.

De brandstofcel buiten gebruik stellen/opslaan
De brandstofcel mag niet met water zijn gevuld als deze wordt opgeslagen.
Verwijder daarom na jouw proeven de stop van de brandstofcel en giet het water eruit. Schud doarbij de brandstofcel om deze helemaal te legen. Daama altijd goed later drogen.

Aansprakelijkheid

fischertechnik GmbH kan op geen enkele wijze aansprakelijk worden gesteld voor schade, die is ontstaan doordat de module niet-reglementair gebruik is gebruikt.

Technische gegevens van de brandstofcel

Algemeen Werking als elektrolyse-in- Werking als brandstofcel

stallatie
Bedrijfstemperatuur 10 —40°C Voedingsspanning 2-3V Voedingsspanning 05-09V
Opslagtemperatuur 5-40°C Stroomsterkte 400—1.500 mA | Stroomsterkte 600 mA
Opslagcapaciteit waterstof 20 ml Maximale productiesnelheid waterstof | 8 ml/min Nominaal vermogen 300 mW




Manual de instrucciones Fuel Cell
Principio de funcionamiento de la pila de combustible

Mediante la pila de combustible, la energia quimica de un combustible (por ejemplo: hidrdgeno) es convertida en corriente eléctrica. Por lo tanto, una pila de combustible no es un depdsito sino un convertidor de energia.
Las pilas de combustible se utilizan, por ejemplo, para poner en marcha vehiculos y para suministrar calefaccion y electricidad en los hogares.
Una pila de combustible estd compuesta por dos electrodos (Gnodo y cdtodo), que estdn separados entre sf por una membrana de electrolito.
Los electrodos suelen ser de metal o carbono. Estos estdn revestidos de un catalizador de, por ejemplo, platino o paladio.

En la pila de combustible, el hidrdgeno y el oxigeno reaccionan para generar agua. Esta reaccion produce una tension eléctrica entre ambos electrodos, que permite, por ejemplo, accionar un motor eléctrico.

Tipos de pilas de combustible

La pila de combustible contenida en el H2 Fuel Cell Car es una llamada pila de combusfible reversible. Esto significa que la pila de combustible tiene las dos funciones siguientes:

- Por un lado, la pila de combustible reversible puede utilizarse como lo que se denomina electrolizador, para generar hidrageno y oxigeno a partir de agua destilada. Este procedimiento es conocido como electrdlisis. El hidrogeno y

el oxigeno son almacenados en cilindros acumuladores.

- Por otro lado, la pila de combustible reversible posibilita la generacion de energia eléctrica por medio de la reaccion entre el hidrogeno y el oxigeno almacenados.

Funcionamiento de la pila de combustible
Destripcion de la pila de combustible:

1. Cdmara de sobrecarga del lado del hidrégeno
2. Cilindros acumuladores de hidrogeno

3. Tapones para los conductos de salida de aire
4. ilindros acumuladores de oxigeno

5. Conector negativo (negro)

6. Diodo de proteccion

7. Conector positivo (rojo)

8. Camara de sobrecarga del lado del oxigeno
9. Indicador de nivel de llenado

Llenar la pila de combustible con agua destilada
Atal fin, coloca la pila de combustible sobre un plato plano.

Luego retira los dos tapones (3) de los conductos de salida de aire. Llena ambos cilindros acumuladores con agua desfilada hasta el indicador de nivel de llenado (9). (Véase fig. A)

Precaucion por posibles dafios materiales: El agua corriente u otros liquidos ocasionan dafios permanentes a la membrana de la pila de combustible.
Al llenar de agua, el aire de la pilo de combustible es expulsado por los conductos de salida de aire. Para asegurar una mejor fluidez del agua alrededor de la membrana y de lus placas metdlicas que absorben la corriente, golpea

suavemente la pila de combustible contra la mesa.

Adiade un poco mds de agua, solo lo necesario hasta que salga agua por los canales de salida de aire y, a su vez, el agua alcance el indicador de nivel de llenado en las cimaras de sobrecarga.

Ahora puedes volver a cerrar los canales de salida de aire con los tapones. Asegirate de que no quede aire contenido dentro del cilindro acumulador. Una pequeia burbuja de aire no ocasiona problemas y puede pasarse por alfo.
En caso de que la pila de combustible no haya sido utilizada por un largo tiempo, espera unos 10 minutos para que la membrana absorba lo suficiente.

Generacion de hidrogeno y oxigeno (electrdlisis)

La pila de combustible debe ser abastecida con una tension continua de entre 1,8 y 3 volfios.
Precaucion por posibles dafios materiales: Un exceso de tension puede dafiar la membrana de la pila de combustible. La pila de combustible no debe conectarse nunca a una fuente de alimentacién fischertechnik de 9 V.
Conecta la fuente de alimentacion de 3 V como indica el esquema de conexiones a la pila de combustible previamente llenada con agua destilada y enchufa la fuente de alimentacion de 3 V a la toma de corriente.

En cuanto fluya suficiente corriente, comenzard la generacion de hidrégeno y oxigeno. Los gases se almacenan en el cilindro acumulador correspondiente. El agua es impulsada a los cémaras de sobrecarga ubicadas por encima.

La pila de combustible estd completamente «cargada» cuando la totalidad del agua ha sido conducida del cilindro acumulador de hidrégeno (2) a la cémara de sobrecarga (1) ubicada por encima. Este procedimiento dura

aproximadamente 2 — 3 minutos. Ahora puedes desconectar la pila de combustible del cable de carga. Esto detiene la generacion de hidrageno y oxigeno.

Puede encontrar mds informacién y experimentos interesantes en el portal e-Leaming www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar

Solucion de fallas

Falla

Posible causa

Reparacion de fallas

Tensién inusualmente alta cuando se conecta una carga a la pila de
combustible

Capa en la superficie del catalizador

La capa en la superficie del catalizador, que aumenta la tension de
salida inicial de la pila de combustible, desaparece tras unos pocos
segundos.

Generacion de hidrogeno nula o muy lenta

Conexion incorrecta entre la fuente de alimentacion y la pila de
combusfible

Verificar las conexiones y, eventualmente, corregirlas

La membrana de la pila de combustible estd demasiado seca

Dejar reposar la célula de combusfible llena de agua destilada durante
30 minutos

Bajo rendimiento de la pila de combustible

La membrana de la pila de combustible estd demasiado mojada

Verter el agua de la pila de combustible y dejarla abierta durante todo
un dia

El modelo (motor) no se mueve o solo se mueve lentamente

Componentes lentos

Comprueba si los componentes se mueven con facilidad.

Los componentes no se montaron como indica el manual de
instrucciones.

MComparar el disefio del modelo con el manual de instrucciones.

El vehiculo no se mueve o solo lo hace hacia atrds.

Motor no conectado o mal conectado a la pila de combustible

Verificar la conexién del motor, ver esquema de conexiones.

Desinstalacion / Almacenaie de la ?ilu de combustible
La pila de combustible no debe guardarse llena de agua

Por lo tanto, luego de las pruebas, refira los tapones de la pila de combustible y vierte el agua. Sacuda la pila de combustible para vaciarla por completo. Luego dejar secar bien.

Responsabilidad

Queda excluida una responsabilidad de fischertechnik GmbH por dafios provocados por no utilizar el kit de montaje de acuerdo con su uso previsto.

Datos técnicos de la pila de combustible

hidrdgeno

hidrdgeno

General Funcionamiento como Funcionamiento como pila
elecirolizador de combustible

Temperatura de funcionamiento 10—-40°C Tension de funcionamiento 2-3V Tension de funcionamiento 05-09V

Temperatura de almacenaje 5-40°C Corriente de funcionamiento 400—1500 mA | Corriente de funcionamiento 600 mA

Capacidad de almacenamiento de | 20 ml indice mdximo de produccién de 8 ml/ min Potencia nominal 300 mW
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Principio funcional da célula de combustivel

Uma célula de combustivel converte a energia quimica de um combustivel (por exemplo, hidrogénio) em eletricidade. Uma célula de combustivel ndio & um dispositivo de armazenamento de energia, mas um conversor de energia.
As células de energia sdo usadas por exemplo, no acionamento de veiculos e no fornecimento térmico e energético de residéncias.

Uma célula de combustivel é composta de dois elefrodos (Gnodo e cdtodo) separados um do outro por meio de uma membrana elefrolitica.
Os eletrodos sdo compostos principalmente de metal ou de carbono. Eles sio revestidos por um catalisador, por exemplo, platina ou palddio.
Na célula de combustivel, hidrogénio e oxigénio reagem com dgua. Por meio dessa reactio, é criada uma tensio elétrica entre ambos os eletrodos, com a qual, neste exemplo, um motor elérico pode ser acionado.

Tipos de células de combustivel

A célula de combustivel contias na H2 Fuel Cell é o que se chama de célula de combustivel reversivel. Isso significa que as células de combustivel tem as seguintes funcdes:
- Por um lado, as células de combustivel reversiveis podem ser utilizadas como um dito eletrolisador, a fim de gerar hidrogénio e oxigénio a partir da dgua destilada. Esse procedimento é chamado de elefrélise.

0 oxigénio e o hidrogénio sdo armazenados dos cilindros de armazenamento.

- Por outro lado, com as células de combustivel, energia elétrica pode ser gerada através da reacio do oxigénio com o hidrogénio armazenados.

Operaggo das células de combustivel
Descrigdo das células d combustivel:

1. Cmara de fluxo superior do lodo do hidrogénio
2. Cilindro de armazenamento do hidrogénio

3. Tampas dos canais de ventilacio

4. (ilindro de armazenamento de oxigénio

5. Tomada fémea (preta)

6. Diodo de protecio

7. Tomada macho (vermelha)

8. CGmara de de fluxo superior do lado do oxigénio

Preencher células de combustivel com dgua destilada.
Colocar as células de combustivel em uma chapa plana.

Em seguida, remover as duas fampas (3) dos canais de ventilagdo. Preencher os dois cilindros de armazenamento até a marcacio de preenchimento complefo (9) com dgua destilada. (Ver fig. A)
Cuidado, possiveis danos materiais: Agua correfe e outros fluidos causam danos permanentes G membrada das células de combustivel.
0 ar das células de combustivel escapa através dos canais de ventilagio pelo preenchimento com dgua. Para que a Ggua possa correr melhor pela membrana e pelas placas de metais acolhedoras do fluxo, bata levemente as

células de combustivel sobre a mesa.

Adicione ainda um pouco de dgua, o suficiente para que ela se derrame pelos canais de ventilagdo, ao mesmo tempo que a dgua das cimaras de fluxo superiores atinge a marcagdo de preenchimento.
Agora vocé poderd voltar a fechar os canais de ventilagio com as tampas. Atente q que nenhum ar seja fechado dentro dos cilindros de armazenamento. Uma pequena base de ar no causa nenhum problema e pode ser permitida.

Caso as células de combustivel ndo sejam mais utilizadas ha tempos, aguarde cerca de 10 minutos para que a membrana fique devidamente ensopada.

Gerar oxigénio e hidrogénio (eletrolise)

As células de combustivel devem ser alimentadas com uma tensdo de entre 1,8 e 3 volts.
Cuidado, possiveis danos materiais: A membrana da célula de combustivel pode ser destruida por conta de uma tensio muito alta. As célulos de combustivel ndo deverdo de maneira alguma ser conectadas a uma alimentagto

energética de 9V da fischertechnik.

Conecte o dispositivo de rede de 3V conforme exibido no diagrama de conex@o 3V (P. 13) ds células de abastecimento preenchidas com dgua e coloque o dispositivo de rede de 3V na tomada.

Assim que houver um fluxo suficiente serd iniciada  geragGo de oxigénio e hidrogénio. Os gases sGo armazenados nos cilindros de armazenamento correspondentes. A dgua é empurrada para as cimaras de fluxo superiores.
A célula de combustivel & fotalmente "carregada" quando foda a dgua do cilindro de armazenamento de hidrogénio (2) tiver sido empurrada para a cimara de fluxo (1) acima. Este processo leva cerca de 2 — 3 minutos. Vocé
poderd desconectar entdo a célula de combustivel do cabo de carregamento. Isto impede a producio de hidrogénio e oxigénio.

Outras informagdes interessantes e pesquisas inferessantes, vocé poderd encontrar no Portal de Aprendizagem Virtual www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar

Resolugdo de problemas

Problema

Causa possivel

Eliminagdo do problema

Tensdo acima do normal ao se conectar a carga & célula de combustivel

Revestimento da superficie do catalisador

0 revestimento da superficie do catalisador, que aumenta a tensdo
de suida inicial das células de combustivel, desaparece apds poucos
segundos

Pouca ou nenhuma geragdo de hidrogénio

Conexdo incorrefa entre a pega de rede e as células de combustivel

Verificar as conexdes e corrigi-las conforme o necessrio

A membrana das células de combustivel estd seca demais

Repousar por 30 minutos as células de combustivel preenchidas com
dgua destilada

Baixa poténcia dos células de combustivel

A membrana das células de combustivel estd dmida demais

Eliminar a dgua das células de combustivel e permitir que repousem por
um dia infeiro

0 modelo (motor) no se mexe mais, ou se mexe muito devagar

Componentes pesados.

Observar os componentes méveis quanto d leveza.

Componentes ndo colocados conforme instrugdes.

Comparar construgiio do modelo com as instrugdes de montagem.

0 veiculo n@o se move ou se move para trds.

Motor ndo conectado, ou conectado de maneira incorreta &s células de
combustivel

Verificar a conexdo do motor de acordo com o diagrama de conexdo.

Descomissionamento e armazenamento de células de combustivel
As células de combustiveis ndo devem ser armazenadas preenchidas com dgua.
Portanto, apds o uso remover a tampa das células de combustivel e escorrer a Ggua. Chacoalhar as células de combustivel a fim de esvazia-las por completo. Em seguida, deixar secar bem.

Responsabilidade

A responsabilidade da fischertechnik GmbH por danos resultantes do mau uso da caixa de construgdo é excluida.

Dados técnicos das células de combustivel

Geral Operagdo do eletrolisador Operagdo como células de

combustivel
Temperatura operacional 10—-40°C Tensdo operacional 2-3V Tensdo operacional 05-09V
Temperatura de armazenomento | 5— 40 °C Fluxo operacional 400—1500 mA | Fluxo operacional 600 mA
Capacidade de armazenamento de | 20 ml Taxa mdxima de producdo de 8 ml/ min Poténcia nominal 300 mW
hidrogénio hidrogénio




Istruzioni;aer I'uso della cella a combustibile @
Principio di funzionamento della cella a combustibile

Con una cella a combustibile, I'energia chimica di un combustibile (es. idrogeno) viene trasformata in corrente elettrica. Una cella a combustibile non & pertanto un accumulatore di energia ma un trasformatore.
Le celle a combustibile vengono utilizzate, ad esempio, per la propulsione di veicoli e per la fornitura di calore e corrente agli immabili.

Una cella a combustibile & composta da due elettrodi (anodo e catodo), separate da una membrana elettrolifica.

Gli elettroni sono composti per lo pit da metallo e carbonio. Sono rivestiti con un catalizzatore come platino o palladio.

Nella cella a combustibile reagiscono idrogeno e ossigeno, formando acqua. Da questa reazione si genera una tensione elettrica tra i due elettrodi, con cui & possibile alimentare, ad esempio, un elettromotore.

Tipi di celle a combustibile
La cella a combustibile contenuta nell’auto a celle a combustibile H2 & una cosiddetta cella a combustibile reversibile. Questo vuol dire che la cella a combustibile presenta le due seguenti funzioni:
- da un lato, la cella a combustibile reversibile puo essere ufilizzata come elettrolizzatore per generare idrogeno e ossigeno dall‘acqua disfillata. Questo processo & chiamato elettrolisi.
Idrogeno e ossigeno vengono salvati in cilindri di conservazione;
- dall'altro, energia elettrica puo essere generata con la cella a combustibile reversibile attraverso la reazione dell'idrogeno immagazzinato con I'ossigeno immagazzinato.

Funzionamento della cella a combustibile
Destrizione per la cella a combustibile:

1. camera di troppo pieno lato idrogeno

2. bombola di accumulo di idrogeno

3. tappi per condotti di ventilozione

4. bombola di ossigeno

5. presa negativa (nera)

6. diodo di protezione

7. presa posifiva (rossa)

8. camera di troppo pieno lato idrogeno

Riempire la cella a combustibile con acqua distillata

Per fare cio, posizionare la cella a combustibile su un piatto piano.

Quindi rimuovere i due tappi (3) dai condotti di sfiato. Riempire i due cilindri di conservazione fino alla marcatura del livello di riempimento (9) con acqua distillata. (vedi Fig. A)

Attenzione, possibili danni materiali: I'acqua del rubinetto o altri liquidi causano danni permanenti alla membrana della cella a combustibile.

L'aria nella cella a combustibile fuoriesce attraverso i canali di sfiato al rifornimento dell’acqua. Affinché I'acqua riesca a scorrere meglio sulla membrana e sulle piastre metalliche che raccolgono corrente, picchiare leggermente
sulla cella o combustibile sul tavolo.

Aggiungere ancora un po’ d"acqua, finché questa non fuoriesce dai canali di sfiato e allo stesso tempo I'acqua nelle camere di troppopieno non raggiunge il segno di livello di riempimento.

Ora ¢ possibile richiudere i canali di sfiato con i tappi. Osservare che non vi sia aria infrappolata nel bollitore. Una piccola bolla d’aria non causa alcun problema e pud essere trascurata.

Se la cella a combustibile non & stata utilizzata per lungo tempo, attendere circa 10 minuti in modo che la membrana sia sufficientemente satura.

Generare idrogeno e ossigeno (eletrolisi)
La cella a combustibile deve essere alimentata con una tensione continua compresa tra 1,8 3 volt.
Attenzione, possibili danni materiali: se la tensione & troppo alta, la membrana della cella a combustibile puo essere distrutta. In nessun caso la cella a combustibile deve essere collegata ad un alimentatore fischertechnik da

(Collegare I'alimentatore 3V in dotazione come mostrato nello schema elettrico (pag. 13) alla cella a combustibile precedentemente riempita con acqua distillata e collegare I'alimentatore da 3V alla presa.

Non appena scorre una quantita sufficiente di corrente, inizia la produzione di idrogeno e ossigeno. | gas vengono stoccati nelle rispettive bombole. L'acqua viene pressata nelle camere di troppo pieno sovrastanti.

La cella a combustibile & completamente “caricata” quando tutta I'acqua dalla bombola di idrogeno (2) sia stata premuta nella camera di trabocco (1) soprastante. Questo processo dura circa 2-3 minuti. Ora & possibile staccare lo
cella a combustibile dal cavo di carica. La produzione di idrogeno e ossigeno viene cosi arrestata.

Puoi trovare informazioni ed esperimenti pil inferessanti nel portale e-learningwww.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar

Soluzione dei guasti

Guasto Possibile causa Risoluzione di problemi
Tensione insolitamente alta quando un carico & collegato alla cella o Strato sulla superficie del catalizzatore Lo strato sulla superficie del catalizzatore che aumenta la tensione di
combustibile uscita iniziale della cella a combustibile scompare dopo pochi secondi
Produzione di idrogeno assente o molfo lenta Collegamento errato tra alimentatore e cella a combustibile Controllare i collegamenti e correggere se necessario
La membrana della cella a combustibile & troppo secca Far riposare la cella a combustibile riempita con acqua disfillata
Prestazioni ridotte delle celle a combustibile La membrana della cella a combustibile & troppo bagnata Versare acqua dalla cella a combustibile e lasciare aperta la cello a
combustibile per un giomo
II'modello (motore) non si muove o si muove lentamente Componenti lenti. Assicurarsi che i componenti mobili si muovano facilmente.
Componenti non installati secondo le istruzioni. Confrontare la struttura del modello con le istruzioni per la costruzione.
II'veicolo non si muove o va in refromarcia. Motore non collegato o collegato in modo errato alla cella a combustibile | Controllare il collegamento del motore, vedere lo schema elettrico.

Mettere fuori servizio/Riporre la cella a combustibile
La cella a combustibile non va conservata piena d’acqua.
Pertanto, dopo gli esperimenti, rimuovere i tappi dalla cella a combustibile e versare I'acqua. Agitare la cella a combustibile per svuotarla completamente. Farla poi asciugare per bene.

Responsabilita
La fischertechnik GmbH declina qualsiasi responsabilita per danni derivanti da un uso improprio del kit.

Dati tecnici della cella a combustibile

Informazioni generali Funzionamento come elettro- Funzionamento come cella

lizzatore a combustibile
Temperatura di esercizio 10—-40°C Tensione di esercizio 2-3V Tensione di esercizio 05-09V
Temperatura di stoccaggio 5-40°C Corrente di esercizio 4001500 mA | Corrente di esercizio 600 mA
Capacita di sfoccaggio dell'i- 20ml Tasso massimo di produzione di 8 ml/ min. Potenza nominale 300 mW
drogeno idrogeno
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PykoBoacTBO no akcnnyaTtayumm TONSIMBHOIO anemMeHTa

MpuHUMN paboTbl TOMIMBHOTO anemMeHTa

TonnuBHbIV aNeMeHT NpeBpaLLaeT XMMUYECKYI0 3Hepruo ToNnuea (Hanp., BOAOPOAA) B ANIEKTPUYECKUIA TOK. TO €CTb, TONMUBHBIN 3NIEMEHT — 3TO He HakonuTenb, a
npeobpasoBaTenb 3Hepruu.

TonnuBHbIEe 3NeMeHTbI CMOSb3YIOTCA, HaNpumep, Ans NPUBEAEHVS B ABWKEHNE TPAaHCMOPTHBIX CPEACTB, a Takke AN TENNo- U 3eKTPOoCcHabXeHUs JOMOB.
TONNMBHBIV 3NEMEeHT COCTOUT U3 ABYX ANEKTPOAOB (aHOAA M KaToAa), pasaeneHHbIX 3NeKTPONUTHOW MeMOpaHoiA.

OnekTpoabl, kak NpaBuIo, N3roToBNEHbI U3 MeTanna unu yrnepoaa. Ha HUX HaHeceH Cnoii katanuaaTtopa, Hanpumep NnaTWHbl UK Nannagus.

B TonnMBHOM 3ieMeHTe BOAOPOA M KMCMOPOZ BCTyNaloT B peakuuio, obpasysi Boady. B peaynbTate aTol peakumu Mexay ABYMS S1eKTpofaMu BO3HUKAET aneKTpuye-
CKOe HanpsKeHue, KOTOpoe MOXeT, Hanpumep, NPUBECTN B AeiCTBME SNeKTpoABUraTenb.

Buabl TONNUBHBIX 3NEMEHTOB
Onektpomobunb H2 Fuel Cell Car paboTaeT Ha Tak Ha3blBaeMOM PEBEPCHBHOM TOMSIMBHOM 3neMeHTe. OTO 03HAYaeT, YTO TONSIMBHLIA 3NEMEHT BbIMOMHSET ABE
cnepaytoLme yHKLMK:
- Bo-nepBbiX, peBEPCUBHBIV TOMMNMBHBIV 3NMEMEHT MOXHO UCMOMNb30BaTh Kak Tak Ha3biBAeMblli ANEKTPONMU3ep ANs NosyyYeHUst BOAOPOAa U KUCNOPOoAa U3 AUCTUNNUPO-
BaHHOW BOAbl. OTO NPOLECC Ha3biBAETCS ANEKTPONMU3.

Bopopopa 1 kncnopop HakannmBarTCs B HAaKONUTESNbHbIX LUAnHApax.
- Bo-BTOpbIX, PEBEPCUBHBIN TOMMMUBHBIV 3NIEMEHT MOXET BblpabaTbiBaTh MEKTPOIHEPTUIO NYTEM PEAKLMIN MEXIY HAKOMMEHHBIM BOAOPOAOM U HAKOMMEHHbBIM KUCIIO-
poaom. N, |

MpuHLUMN 4eNCcTBUS TOMMUBHOIO 3nemMeHTa
OnucaHve TONNMBHOTO 3IeMeHTa:

. MepenuBHas kamepa Ha CTOpoHe Bogopoaa

. HakonuTenbHbIn LmMnuHap Ans sogopoaa

. Mpo6ku ANs BO3AyX0OTBOAHbIX KaHanoB

. HakonutenbHbin uunuHap ansa kucnopoaa
He3no «—» (YepHoe)

. 3aWmTHbIN avoa

He3no «+» (kpacHoe)

. MepenuBHas kamepa Ha CTOPOHe Kucnopoaa

ONO A WN

3anonHeHe TONNMBHOIO aneMeHTa AUCTUNNMPOBAHHOW BOAOWN
ﬂJ‘IH 3TOro NocTaBb TOMMMUBHBIA ANEMEHT Ha MNOCKYH Tapernky.

MoTom AoctaHb Npobku (3) M3 06oMx BO3AYXOOTBOAHBIX KaHanoB. 3anei B 06a HaKonUTENbHbIX LMMHAPA AUCTUNIIMPOBAHHYIO BOAY [0 OTMETKM YpoBHS (9) (CM. puc.
A).

OCTOpO)KHO, BO3MOXHbI NoBpeXxaeHns yCTpOVICTBaZ BOAONpPOBOAHAasA BOAa U opyrne XXnakoctu HaHOCAT HeHOHpaBMMbIﬁ Bpen MeMGpaHe TONNMUBHOIO 3NeMeHTa.

I‘Ipm 3anmeaHun BOAbl BO34YyX BbIXOAUT M3 TONSIMBHOIO anemMeHTa Yepes3 BO34yXO00TBOAHbIE KaHarbl. Y1o6b! BOAa ny4ule obTekana MeM6paHy N TOKOCbEMHbIE MeTan-
nun4yeckue NnacTuHbI, crerka nocTyyu TONNBHLIM 3N1€MEHTOM MO CTOony.

ﬂOJ'IeVI HEeMHOro Boabl —,D,OﬂVIBaVI, TOJTbKO MOoKa BoOAa He BbITECHUTCA U3 BO34YXOO0TBOAHbLIX KaHanoB v npu 3ToM BOoAa B NepesiMBHbIX Kamepax He ,qoﬁ,qu A0 OTMEeTKN
YPOBHS.

Celiuyac MOXellb CHOBA 3aKpbiTb BO3yXOOTBOAHbIE KaHanbl npobkamu. Mpy 3ToM crieam 3a Tem, YTo6bl B HAKONUTENBHOM LMIMHAPE He 6bino Bo3ayxa. OanH ma-
TIeHbKWI BO3AYLLHBIV My3blpek He co3gacT npobnem, 1 MM MOXHO nNpeHebpeyb.

Ecnu TonnuBHbIA 3NemMeHT A05nro He ncnonb3oBancd, No4oXAn OKONo 10 MUHYT, YTOObI MeM6paHa XOpOoLo nponutanack.

BbipaboTka Bogopoaa v kucnopoga (3nekrponus)

Ha TonnuBHbIN anemMeHT Haao nodaTth NOCTOSIHHOE HanpshkeHve B AnanasoHe oT 1,8 4o 3 BonbT.

OCTOPOXHO, BO3MOXHbI MOBPEXAEHUS YCTPOWCTBA: CAIMLLKOM BbICOKOE HanpshKeHne MOXET paspyLUnTb MemGpaHy TONnmMBHOro aneMeHTa. Hu B koem cnyyae He
NoAKIoYa TONMUBHBIA 3NIEMEHT K AeBATMBOMbTOBLIM MCTOYHUKAM NUTaHns mapku fischertechnik.

Moakntoun npunaraemblii 6Gnok nuTaHnsa Ha 3 B k 3anonHeHHOMY AVCTUNNMPOBAHHOM BOAOW TONMMBHOMY 3NEMEeHTY, Kak nokasaHo Ha anektpocxeme (cTp. 13), u
BCTaBb G6MoK NUTaHWs Ha 3 B B po3eTky.

Kak Tonbko Yepes ycTpoicTBO ByaeT TeUb AOCTAaTOMHO CUITbHbIV TOK, HAYHETCS NpoLecc BbipaboTkv Bogopoaa v kucrnopoaa. Masbl HakannmealoTcs B COOTBETCTBY!O-
LMX HaKONUTENbHbBIX LMnuHApax. Boaa BbiTeCHAETCA B pacnonoXeHHbIe Ha, HUMW NepenvBHbIE KaMepbl.

TonnuBHbIN anemMeHT ByAeT NONIHOCTBIO «3apskeH», KorAaa BCA BOAA U3 HAKOMUTENbHOro LMNUHApPa AN Bogopoaa (2) 6yaeT BbITECHEHa B PacnoNOXEHHYI0 Haf HUM
nepenueHyto kamepy (1). OTOT nNpouecc 3aHMmaeT okono 2-3 MUHYT. Celvac MoXellb OTCOeANHUTL TOMMNMBHbIV ANEeMeHT OT 3apsiaHoro kabens. Mpu aTom nonyyeHne

BOAOPOAA U KUCNOpoAa NpekpaLlaeTcs.

[pyryto nHTepecHyto HopMaLIo 1 OMbITbl Thl HaMAeLwb Ha oby4atolem noptane www.fischertechnik.de/elearning-h2fuelcellcar

YcTpaHeHe HencnpaBHOCTEN

HevcnpaBHoCTb

BosmoxHasa npuynHa

YcTpaHeHne HencrnpaBHOCTU

Heobbl4HO BbICOKOE HanpsiXeHne npu NOAKMIYEHUN
Harpysku K TONYBHOMY SNIEMEHTY

Hanet Ha noBepxHOCTM KaTanusatopa

HaneT Ha noBepxHOCTM KaTanuaartopa, ysenuivea-
IOLWMIA HavanbHOE BbIXOAHOE HanpsKeHne TonnmB-
HOro arnemMeHTa, ucyesaet Yepe3 HECKOJTbKO CEeKyH

Bopopop He BbipabaTbiBaeTcs Unv BolpabaTtbiBaeT-
Csl 04eHb MeANEeHHO

HekoppekTHoe coemHeHne Mexay GrIoKOM NUTaHus
1 TOMSIMBHLIM 3NIEMEHTOM

MpoBepb ¥ Npy HEO6GXOAMMOCTUN UCMPaBb COeau-
HeHust

MemBpaHa TONIMBHOIO 3rieMeHTa CIMLLKOM Cyxast

Mocne 3anonHeHWsi TONIMBHOMO 3NEMEHTa AUCTUM-
NMpoBaHHOW Boaol nogoxau 30 MuHyT

Manas MOLLHOCTb TONMMBHOIO 3NemMeHTa

Mem6paHa TONNMBHOIO 3nemMeHTa CIIMLLKOM MOKpast

Bbinen Boay 13 TONMMBHOIO 3MeMeHTa 1 0CTaBb ero
OTKPbITbIM Ha AeHb

Mogenb (aBuratenn) He ABUraeTCcs UNu ABUraeTcs
MeaneHHo

Tyron xop getanew.

O6ecneyb NerkocTb Xxoaa ABMXKYLLUXCA AeTanen.

Mpu MoHTaxe AeTanen He cobAanoch PyKoBoa-
CTBO MO MOHTaXYy.

CpaBHU KOHCTPYKLMIO MOAENW C PyKOBOACTBOM MO
MOHTaXy.

TpaHcnopTHOe CpeACcTBO He eAeT Unu edeT Hasag,.

[BuraTenb He NOAKMIOYEH Unu HenpasunbHO Noa-
KIMOYeH K TONJIMBHOMY 3N1EMEHTY

MpoBepb NoaknoYeHne ABuraTersi, CM. 3reKTpo-
cxemy.

BbiBOA 13 3KCMnyaTauum / XpaHeHWe TONIMBHOTO 3feMeHTa
TONNUBHLIV 3NEeMEHT HeMnb3s XPaHUTb 3anoJIHEHHbIM BO,qOﬁ.
TMoaToMy nocre onbITOB JOCTaHb NPOBKM 3 TONMMBHOIO SNEMEHTa W Bbinel Body. [py 3TOM NOTPSICH TOMIMBHbINA NIEMEHT, 4TOBbI NOMHOCTBIO OMOPOXHUTH €r0.

[MoToM Aai emy XOpoLUO BbICOXHYTb.

OTBETCTBEHHOCTb

Komnanus fischertechnik GmbH He HeceT oTBETCTBEHHOCTM 3a yLiep6, BO3HUKLLMWIA B pe3ynbTaTe UCNONb30BaHWs 3TOr0 Habopa He Mo Ha3HaAYEeHWIO.

TexHun4eckne xapakTepucTUKn TOMMMBHOMO SfieMeHTa

O6Lwue ceeneHus

Pa6orta B pexxume anek-

Pab6orta B pexxume To-

Boaopoaa

TenbHOCTb MO BOAOPOAY

Tponusepa NIIMBHOIO afieMeHTa
Pabouasi Temnepatypa 1040 °C Pabouee HanpsixeHne 2-3B Pabouee HanpsixeHve 0,5-0,9B
Temnepatypa xpaHeHus | 5-40 °C Pa6ouuii Tok 400-1500 mA | Pabouuit Tok 600 MA
O6bem Hakannmeaemoro | 20 mn MakcumanbHas npoussoau- | 8 Mn/MuH HomuHanbHast moLy- 300 mBT

HOCTb
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