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Uvod

Preco som si vybral uvedenu tému?

Téma Model vodikového automobilu ma vel'mi zaujala z dovodu bohuzial' nevyhnutného
zéniku spalovacich motorov v mnohych oblastiach dopravy. Vodikovy pohon mi pride ako
zaujimava alternativa k alternative (alternativa ku vozidlam s uskladnenim energie batériami)
ktora vychytala chyby elektricky pohananych vozidiel ako napr. vel'kd hmotnost’ uskladnenia
energie v batéridch ich nahradenim vodikovymi nadobami. Té4to technoldgia méa podl'a mna
velku buducnost’ najmé Co sa tyka tazkych vozidiel ako napriklad ndkladné automobily,
tahaCe, a mozno Casom aj lietadla. Tiez by sa nim uSetrilo nespocCetne vel'a energie pocas
vyroby prebytocnej energie v elektrarnach ale o tom potom. Je to technoldgia o ktorej mozno

vel'a I'udi nevie, ale myslim si ze Coskoro o nej vediet’ budu.



Strucna charakteristika projektu

Praca spociva v objavovani novej formy pohainania vozidiel vodikom zacinajic s vyrobou
vodika elektrinou, jeho uskladnenim, a jeho naslednym premenenim na elektricki energiu
ktoré si pomocou Vodikového modelu vysvetlime. Naucime sa naco to sluzi, kde sa to
pouzije, preco sa to podl'a mna enormne rozsiri, a preco vSade nepouzivat’ len sposob batéria-
elektromotor. Projekt objasiiuje, Zze to ¢o by sa na prvy pohlad mohlo zdat' ako pokus o
perpetuum mobile v zmysle nekonecného zdroja energie, je v realite inteligentny sposob

vyuzitia a uskladnenia energie.

My sme sa vo svojej praci chceli pradve zamerat’ na alternativne pohony a na modely
demonstrovat’ ako sa to da vyuzit' aj v praxi. Model vodikového auta sme si postupne
poskladali a popri tom sme sa oboznamili s tymto typom pohonu. Poskladali sme dva rozne
modely. LiSili sa jedine svojou konsStrukciou, ale princip vodikového pohonu bol rovnaky na

obidvoch modeloch.

Model ktory sme poskladali a je funkény, by sme boli vel'mi radi keby sa vyuzival vo
vyucovacom procese ako ucebna pomdcka. Ucebnych pomdcok 3D parametrov nikdy nie je
dost’. Pre vizualizicia a lepSiu predstavivost’ tentom model urcite by mal vbyt’ vyuZivany na
hodinach odbornych predmetov, ale dovol'ujeme si povedat’, Ze aj na hodinach ekologickych a

hodinach prirodevedného charakteru.

Prave na tomto modely si Ziaci vedia predstavit’ vodikovy pohon a princip premeny energie.
Ked’Zze nas tato problematika ako velkych autickdrov zaujala, pustili sme sa s velkou
zvedavost'ou do skladaniu modelu a jeho skuSania. PoCas naSej prace sme ziskali mnoho
zaujimavych informdacii, ale taktiez vela praktickych zru¢nosti ktoré urcite vyuZijeme pri

svojom d’alSom $tadiu.



Ako to funguje?

Vyroba vodika

Historia vyvoja vodikovych automobilov je tiez dost’ bohata. V roku 1806 Francois Isaac de

Rivaz skonstruoval motor De Rivaz, prvy spalovaci motor, ktory pracoval na zmesi vodika a
kyslika.

V roku 1863 Etienne Lenoir vyrobil Hippomobile, rok 1970 Paul Dieges patentoval Gpravu
spalovacich motorov, ktord umoznovala benzinovému motoru bezat' na vodik. Tokyo City
University vyvija vodikové spalovacie motory od roku 1970. Nedavno vyvinuli vodikové autobusy a

nakladné vozidla.

Najprv musime vodik vyrobit. 95% vsetkého vodika ktory sa vyrobil v USA v roku 2015 sa
vyrobil pomocou Stiepenia zemného plynu vodnou parou. Pouziva sa pritom velky tlak a
vysoké teploty pricom sa sice zmeni na vodik ale aj oxid uholnaty. Vodik sa da tiez vyrabat’
kladnou elektrolyzou ¢im sa vodik oddeli od kyslika. ZjednoduSene povedané cez vodu

nechame prejst’ elektrinu. Ako to presne funguje je vysvetlené v casti Elektrolyza vody.

PretoZze vodikové spalovacie motory su tepelné motory, ich maximalna Gcdinnost je
obmedzend Carnotovym principom ucinnosti. V porovnani s tym je ucinnost palivového

¢lanku obmedzena Gibsovou volnhou energiou, ktora je zvycajne vyssia.

Vodikové spalovacie motory su z hladiska Ucinnosti obzvlast citlivé na prechodné zataZenie, a

preto su vhodnejsie na prevadzku pri konstantnom zatazeni.

Na zaklade prestudovania literatiry moézeme povedat, Ze ani vodikové automobily nemaju

nulové emisie. Pri spalovani vodika s kyslikom sa ako jediny produkt vytvara vodna para:

S pouzitim kyslika vo vzduchu vsak pri spalovani vodika mdzu vznikat oxidy dusika zname ako
NO x . V tomto je spalovaci proces podobny ostatnym vysokoteplotnym palivdm, ako je
petrolej, benzin, nafta alebo zemny plyn. Vodikové spalovacie motory sa preto nepovazuju za
nulovo emisné Aj ked' je vodna para takisto sklenikovy plyn, po ochladeni skondenzuje do

kvapalného skupenstva a Zivotnému prostrediu neskodi.



Porovnanie s Cisto elektrickym pohonom

Obidva tieto sposoby vyroby vodika vyzaduju elektrinu. PreCo by sme ale premienali
elektrinu na vodik a potom zas na elektrinu? Odpoved je uskladnenie energie. Ked
uskladiiujeme elektrinu v batéridch, zabera by to kopu miesta a hlavne, vahy. V mobiloch a v
roznych mensich zariadeniach si tento problém nevSimneme, no u elektrickych automobiloch
je tento problém dost’ vyrazny. Batéria v momentalne najpreddvanejSom elektrickom
automobile Tesla Model Y s vazi okolo 500kg a ma dojazd okolo 500km. Toyota Mirai ktora
funguje na vodikovy pohon a jeho nadrze vazia tesne pod 90kg ¢o je o viac ako 400kg menej
¢o vyrazne zlepSuje efektivitu celého vozidla pretoze nemusi presuvat 400kg vahy navyse a
ma tiez velmi podobny dojazd 500km. Tieto vdhové rozdiely rapidne stipaju, napriklad
kebyZze mame ndkladné vozidlo s vahou 40 000kg ktoré sa pohybuje rychlostou 100km/h a
iSlo by 800km, batérie by museli mat v najlepSich podmienkach by batérie spolu s
prislusenstvom museli vazit’ 15000kg len aby sa vyrovnali ich naftovej alternative nehovoriac
o tom Ze norméalne nakladné vozidlo vie na jednu nadrz prejst’ priblizne 3000km co je 6-krat
viac nez nakladné vozidlo a zas nepocitam dizku nabijania tych batérii, takze kvoli vahe

batériam a ich prisluSenstva by sa tu ako ekologicka alternativa uplatnil vodikovy pohon.

Vyroba vodika nie je vytvaranie energie, (vytvaranie energie je nemozné) vyroba vodika je
uskladnenie energie z elektriny na neskorSie pouzitie takze je to vlastne alternativa k batériam.
Toto uskladnenie by sa dalo vyuzit' napriklad ked’ je odber elektriny mensSi nez dopyt,

napriklad v noci. Prebyto¢né elektrina by sa mohla vyuzit’ na oddelenie vodika od vody.

Princip fungovania Vodikového pohonu
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Fuel in = Palivo dnu
Excess fuel = prebyto¢né palivo
Air in = vzduch dnu
02 and other gases = Kyslik a iné plyny
Unused gases out = nepouZité plyny von

Vodik uZ mame, ¢o s nim teraz? Toto je palivovy ¢lanok, v fiom sa z vodik s kyslikom
premienia naspdt’ na vodu a popritom tam zanecha aj elektrinu. Palivo (vodik) vojde do
palivového clanku kde sa rozdeli na kladne a z4porne nabité Castice pomocou platinovej
dosky ktora cez seba pusti kladne nabité Castice ale zdporne nabité Castice nepusti. Na druhej
strane vchadza do palivového ¢lanku kyslik ktory sa chce spojit’ s vodikom pretoze je velmi

reaktivny.

Zaporne nabité Castice neprejdu cez platinova dosku a kvoli tomu ju musia obist’ cez obvod a
tym padom vytvaraju elektrinu. Na druhej strane sa stretnll s kyslikom a vodikom s kladne
nabitymi Casticami kde sa spoja a zmenia sa na vodu ktora aj s ostatnymi plynmi zo vzduchu
vyjdu z palivového ¢lanku. Proces pokracuje kym je k dispozicii vodik a kyslik. Elektrina sa
vyuzije na roztacanie elektromotorov ale aj na rozne d’alSie zariadenia vo vozidle a zaroven

mdze nabijat’ malu batériu ktord pohéana rozne zariadenia ked’ palivovy ¢lanok nie je aktivny.



Vodikovy model automobilu

Tento model vyrdba vodik z destilovanej vody pomocou elektrolyzy. Elektrinu je mozné
ziskat’ ¢i uZ z batérii alebo slne¢nej energie. Oddelenie vodika sa deje na palube modelu pre
vyssiu kompaktnost. Pomocou elektromotora sa pohanajii malé kolieska na naprave ktora sa
cela otdCa pre menenie smeru modelu. Je tu aj zakomponovany pocita¢ ktory ovlada
elektromotor, otacanie a aj reakciu na dotyk s prekdzkami (po dotyku zmeni smer a otoci

napravu).
Model sme si poskladali a samozrejme aj prakticky vyskuasali, ¢o vdm mozeme ukazat'.

Nase modely vodikovych auticok pozostavali zviacerych casti atie sme museli

skompletizovat’.

1. Typ automobilu

2.typ vodikového automobilu:



naplfanie platinovej dosky destilovanou vodou

nadoba na uskladnenie vodika a kyslika



zasobnik s destilovanou vodou




CiastoCne poskladany model , kable a hadic¢ky nie su pripojené na palivovy ¢lanok




pohybujlci sa model vozidla

4 model jazdil aj v teréne



Prieskum verejnej mienky

Ked’Zze je tato téma pre mna vel'mi zaujimava bol som zvedavy ako na danu problematiku
reaguju l'udia v mojom okoli. Sformuloval som tri otazky, ktoré som ako respondent dal

svojim blizkym.

Pytal som sa priblizne 25 l'udi ¢i poculi o vozidlach na vodikovy pohon, ¢o o nich vedia a ¢i

su ich fanusikmi, dostal som takéto odpovede:

14-18 ro¢ny venujlci sa vozidldm odpovedali v zhrnuti na moje otazky nasledovne: je to
lepSie kvoli menSej vahe lebo tam nie s batérie, klasické benzinové st ale aj tak
najprijemnejsie, kebyze si ale mam vybrat' auto bez emisii na kazdy den, nebolo by to

vodikové kvdli malo rozsirenej sieti tankovacich stanic

14-18 ro¢ny nevenujuici sa vozidlam: Maji menSie emisie ako normalne autd, vyzeraju super,

vraj sa s tym zle jazdi, vraj je to lepSie ako elektrické ale neviem preco

30 ro¢ny: Je to lepsie ako elektrické, neviem ale preco, kebyZe je vel'a tankovacich stanic tak
st ho aj kupim
50 ro¢ny: Poc€ul som o tom, ale vraj je energeticky naro¢né vytvorit' vodik, chapem zékladny

koncept ako to funguje

80 ro¢ny: Zaujimal som sa o tom, myslim Ze je v tom velky potencial hlavne kebyze sa ten
vodik vytvéara ked je prebytok energie, je to velka inovacia a efektivny sposob tschovy

energie kym sa nezlepsi technologia batérii

TakZe toto boli odpovede na moje otazky. Keby som to teda zhrnul mnohi 'udia eSte nemaju
dostato¢né informacie o pouZzivani takychto vozidiel. Kazda odpoved’ bola v nieCom pravdiva.
Naozaj by bolo lepSie hlbSie sa zamerat’ na porovnanie vozidiel s alternativnymi palivami,
prestudovat’ si viacej odbornej literatury a potom by sme nasli aj ti spravnu odpoved'. Je to

téma, ktord mazaujima a budem sa jej venovat’ aj nad’ale;.






