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Natankuj vodu a jazdi

V sucasnosti sU najprijatelnejSou alternativou ku spalovaciemu

nadr na vodik

motoru autd na pohon akumulatorovou batériou. Problémom je
vysokd hmotnost. Vhodnou alternativou je vodikovy palivovy
¢lanok (VPC), do ktorého je palivo privadzané zvonku. Takéto
zariadenie poskytuje elektrickd energiu dovtedy, kym je do neho
privadzany vodik a kyslik.

batérie

elektronické zariadenia

Vodikovy palivovy ¢lanok je v podstate batéria, ktorda vyuZiva

elektrolyt
+ katéda  elektricky motor
katalyzdtor

plynny vodik (H;) a kyslik (O;) ako palivo, z ktorého vyrdba elektrinu

na odber, pricom treba odvadzat vodu ateplo. My sa budeme zaoberat palivovymi ¢lankami PEM —
(proton-exchange membrane) pracujucimi na baze protén-vymennej membrany. Kazdy PEM palivovy
¢lanok ma ,,sendvi¢ovu” Struktdru s piatimi vrstvami.

Co sa deje vo vodikovom palivovom &ldnku?

Vo VPC prebieha oxida¢no-redukéna reakcia pri ktorej dochadza k premene chemickej energie naelektricku.
Stavba VPC:

Sklada sa z poréznych elektrod oddelenych elektrolytom. (Obe elektrédy su na opacnych stranach
potiahnuté dostickou s jemnymi kanalikmi, ktord je vyrobend z grafitu. Steny medzi kanalikmi zaistuju
elektricky kontakt so zadnou dastou elektrédy a vedu elektricky prad do vonkajsieho obvodu. Samotné
kandliky rozvadzaju na andde palivo a na katdde okyslicovadlo).

Andda na ktoru je privadzany molekulovy vodik. Na anéde dochadza k jeho oxidacii na protdny H* za vzniku
2 e-, protény prechddzaju elektrolytom ku katdde a elektrony vonkaj$im odvodom, kde mézu konat
elektrickd pracu. Protény reaguju s aniénom kyslika na katéde (ktory sa na katéde redukuje) za vzniku
molekuly vody v kvapalnom stave.

(V mieste trojfazového rozhrania dochadza k elektrochemickej oxidacii paliva a redukcii okyslicovadla

(elektréda, elektrolyt, reaktant))

Reakcie vznikajuce na andde H,+ 0° = H,0 +2e”

1 - 7
Reakcie vznikajlce na katéde -0, + 2e~ — 0~

Medzi vrstvy je potrebné vloZit katalyzator, ktory sa nachadza medzi elektrédami a elektrolytom.
Zabezpeluje aby dand reakcia prebehla kontrolovane, aby sa naraz neuvolnilo obrovské mnoZstvo
nespotrebovaného tepla a nedoslo k expldzii. V praxi sa na tento Gcel vyuZivaju katalyzatory na baze platiny
a jej zliatin.
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VPC st dnes velmi populdrne, pretoie predstavuju jednu z moznosti, ktoré mézu nahradit dne$né
spalovacie motory a to s réznymi VYHODAMI:

e Bez 3kodlivych emisii. VPC predstavuje technoldgiu s nulovymi emisiami $kodlivych plynov: CO,,
NO,, SO,, pretoze jedinym produktom, vznikajucim pri prevadzke VPC je voda

e Nizka hmotnost. Akumulator je tym vykonnejsi (va¢Sia kapacita), ¢im je tazsi

e Vysokd uéinnost. V porovnani s klasickym benzinovym motorom, ktorého u&innost sa pohybuje
okolo 25%, ucinnost VPC méze dosiahnut aZz 85%. Po zohladneni strat v prevode energie z motora
na kolesa je uc¢innost auta na vodikovy pohon priblizne 40% (ucinnost automobilu na benzin je 15%)

Avsak tento pohon prinasa so sebou aj mnozstvo NEVYHOD:

e Uskladnenie vodika. Vodik je plyn s nizkou hustotou. (1 liter benzinu zodpovedd asi 800 litrom
plynného vodika). Pre praktické aplikacie je nutné vodik uskladnit v objeme, ktory nie je vacési ako
objem automobilovej nadrie. To je moziné niekolkymi spbsobmi: stlacenim, skvapalnenim. V
sucasnosti je vodik produkovany Upravou metanu. Je to proces, priktorom sa metdn a voda
zohrievaju na vysoké teploty, pricom sa uvolfiuje vodik, oxid uhli¢ity a oxid uholnaty. Podobne sa
uvazuje aj o vyrobe vodika za pouZitia uhlia, zemného plynu, ethanolu, pripadne ¢pavku. Oba
spominané procesy su vsak nevyhodné z ekologického hladiska, kedZe produkuji oxid uhlicity.
Sucasna technoldgia umozniuje v nadrzi v zadnej Casti automobilu skladovat len také mnoZstvo
vodika, ktoré vystaci na dojazd okolo 160 km.

e Bezpecnost. Narozdiel od benzinu, ktory je vysoko horlavd kvapalina, je vodik vybusny plyn, na
vznietenie ktorého staci iskra. To znamena zvySené riziko hlavne pri autonehodach a taktiez pri
Cerpani paliva.

e Vysoka cena materidlu (platiny)

Takisto dostupnost vodika nie je limitovana, kedZe vodik je moZné pripravit elektrolyzou vody. Odpada tak
zavislost na zasobach ropy, ktorej svetové loZiska lezia vacsinou v politicky nestabilnych regiénoch asu
Casto zdrojom vojnovych konfliktov.

Vyuzitie
VPC bolo mozné vyuzivat aj na naro¢né kozmické aplikacie. Voda, ktora je jedinym odpadom pri vyrobe
energie v VPC bola vyuzivana astronautmi na pitie. V si¢asnej dobe je v prevadzke niekolko prototypov dut

na vodikovy pohon od renomovanych vyrobcov ako si Honda, Toyota, Mercedes-Benz a Toyota, ktoré je
mozné vidiet hlavne na cestach v USA a Nemecku.

Auticko je pohanané elektromotorom, ktorého zdrojom elektrickej energie by sice mohol byt priamo
solarny panel, no tento zdroj je prilis zavisly od pritomnosti svetla. Preto je energia dodavana zo solarneho
panela zabudovavana do plynného vodika a kyslika, ktoré dokazeme lahko uskladnit a v pripade potreby
kedykolvek odoberat. Na spatni premenu energie z paliva na elektricki pouzivame PEM palivovy ¢lanok.

Zostava aparatury: https://www.youtube.com/watch?v=hWcbh5BIXKHU



https://www.youtube.com/watch?v=hWcb5BlXKHU
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nazov Skoly trieda meno datum merania
Niec¢o na zopakovanie

V solarnom paneli sa premiena svetelna energia na elektricku, ktoru vyuzivame na rozklad
vody v PEM elektrolyzéri na plynny vodik a kyslik. Vyrobené plyny nasledne odobera PEM
palivovy €lanok, ktory ich opat zlu€uje, teda vznika voda a uvolfiuje sa energia, dovtedy
uzamknuta v chemickej vazbe medzi dvoma atémami kyslika (O2) avodika (H>).
Chemicku energiu premiena PEM palivovy ¢Clanok na elektricku, ktora sluzi na pohon
elektromotora auticka.

Odpovedz na otazku:

Nacrtni a popis z oho sa sklada vodikovy palivovy ¢lanok

Budeme potrebovat’

% Auticko na vodikovy pohon
% Destilovana voda

% Lampa

«» Stopky

Ako postupujeme

Najprv je potrebné zostavit autiCko tak, aby bolo pripravené vyuzivat energiu ziskanu
z vody na svoj pohyb.

1. Skontrolujte, Zze vypinac na autic¢ku je nastaveny na ,OFF*.

2. Zapojte autiCko podla navodu tak, aby pomocou adaptéra zapojeného do siete
rozkladalo vodu na molekuly vodika a kyslika.

Do oboch nadrziek nalejte destilovanu vodu.

4. Trochu vody nalejte aj do elektrolyzéra.

w
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kreativna fabrika

5.

~

Nechajte par minuat v zastréke na vytvorenie jednotlivych zloZiek (€as nabijania si
zaznamenajte do tabulky nizSie).

Odpojte napajanie zo zastréky a prepojte svorky so spinacom.

Umiestnite autiCko na drahu. Spolu so stopkami zapnite spinac auticka na ,ON".
Sutazte o najrychlejSie auti¢ko.

Do tabulky zapiste ¢as nabijania a ¢as dojazdu vasho auticka (v minutach)

Cas nabijania Cas dojazdu

Porovnajte

Porovnajte €as nabijania autiCka pomocou solarneho panela osvetfovaného lampou a Cas
jeho dojazdu s autiCkom napajanym do zastrcky.

Cas nabijania autika cez solarny panel osvetlovany lampou:

Cas dojazdu auti¢ka nabitého cez solarny panel osvetfovany lampou:

Odpovedz na otazky:

Ako mbézeme zvysit jeho vykon?

PreCo sa elektrina ziskana zo solarneho panelu nevyuziva | | Dokazeme vyuzit vSetku
priamo na napajanie motora, ale najskdr sluZi na vyrobu | | solarnu  energiu na pohon
vodika a kyslika z vody? auticka?

Zapiste, ¢o ste sa pri dnesnej aktivite dozvedeli
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NIEKOLKO OTAZOK NA UVOD

Datum merania: Cislo uéastnika:

1. Vymenuj alternativne zdroje energie. Ku kazdému zdroju napis ich vyuZitie.

2. V suCasnej dobe sa na pohon aut vyuzivaju
rézne zdroje energie. Napi$, aké druhy motorov
a pohonnych latok poznas:
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SCIENCE ' ON STAGE

NA ZAVER

Datum merania:

Cislo ucéastnika:

Pri dnesnej aktivite s autickom na vodikovy pohon som sa naucil(a):

Pri vazeni vzduchu bolo pre mna najviac zaujimavé:

Otazka, na ktoru stale neviem odpovedat znie:

OHODNOTTE VYSLEDKY SVOJEJ PRACE

Po tomto merani uz viem...

s vydatnou
pomocou

S pomocou

samostatne

Spravne poskladat’ auti¢ko na vodikovy
pohon s prislusnymi komponentmi

Ozrejmit vyhody a nevyhody pouzivania
aut na vodikovy pohon

Vysvetlit' princip fungovania vodikového
palivového ¢lanku

Vysvetlit rozdiel medzi vyuzZivanim
solarnej energie a energie zo zdroja




