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/1\ Varovani

Ridte se tdmito pokyny, abyste se vyhnuli nebezpe&i zranéni, smrtelného Grazu
nebo Skoddm na majetku:

Tento model mdzou ovladat pouze osoby starSi 14ti let a to pouze za dozoru dospélé osoby, které je
dobfe sezndmena s instruktdZznim navodem. Tento model obsahuje malé a nebezpecné castice, které
mohou byt pro malé déti velmi nebezpecné, proto zabrarite tomu, aby se tento model dostal jakkoli do
rukou déti. Stejné nebezpedi hrozi i zvifatim, protoZe vozidlo je pohanéno plynem, ktery se miZze
velmi snadno vznitit. Dfive neZ uvedete model vozidla do provozu, pfectéte si peclivé tento navod.



1. Zakladni informace o hydrocaru

v s

Futuristicky prototyp Hydrocar pfedstavuje jednu z nejpokrokovéjSich technologii 21.
stoleti. Energii pro jizdu ziskava za pomoci slunec¢niho zéfeni pfeménou vody na vodik.
Vzhledem ke skute€nosti, Ze je tento zplsob spalovani vodiku 100 % gisty a je tim velmi
Setrny k Zivotnimu prostfedi, stava se tento zdroj energie v dneSni dobé velmi aktualnim
tématem. MuZeme proto ziskat mnohé vyhody z této technologie, kterd nam pomuZze jak
ochranit Zivotni prostredi, tak i sniZit stale rostouci ceny za energii a také snizit zavislost
na dovazené ropé.

Obchodnici a védci z celého svéta hledaji stdle nové cesty k naplnéni poptavky po
energii bez negativniho pasobeni na Zivotni prostfedi. Jednim feSenim je pravé vodik,
ktery ndm muZze velmi dobfe slouzit diky obnovitelnym zdrojiim ve formé solarni a vétrné
energie. Za pouZiti tzv. elektrolyzéru je mozné ziskavat vodik z vody. Palivové &lanky
preméni vodik na elektrickou energii, se kterou Ize pohanét napf. vozidla, elektrické
pfistroje nebo pfimo zasobovat el. energii domacnosti. Konstrukce vozidla je uréena pro
béZného uZivatele a dostavd se Vam tak do rukou nejnovéjSi vynalez z védeckych
laboratofi. MiZete se tak pfidat k celosvétové skupiné zajemcu a vstoupit do nové
historické epochy pohonu na vodik.

a. proc vodik?

NaSe civilizace spotfebuje zhruba 100 000 krat vice fosilnich paliv, nez se znova
v pfirodé obnovi, cozZ je hlavni pfi¢inou stéle rostouci celosvétové poptavky po energii
a po fosilnich palivech. Hospodarstvi mnoha vyspélych statl je zavislé na modernich
technologiich, které vyZzaduji ropu a proto je tato surovina velmi strategickym artiklem.
Musi se dovazet z politicky velmi nestabilnich oblasti a také je omezena kapacita
svétovych rafinérii. Dlvodem pro hledani novych zdroji energie a sniZzeni zavislosti na
dovazeni ropy je pfedevSim také posileni narodni bezpecnosti.

Fosilni paliva v€etné ropy obsahuji chemicky prvek uhlik a pravé pfi spalovani benzinu
nebo nafty v naSich vozidlech vznik& oxid uhli¢ity (CO,), ktery se ve velké mife podili na
znecisténi ovzdusi v naSich méstech. DalSi negativni dopad spalovani fosilnich paliv je
nadmérné hromadéni oxidu uhli¢itého v atmosféfe, sklenikovy efekt je pak intenzivnéjsi
a urychluje globalni oteplovani zemé&. Poslednich sto let spalili lidé obrovské mnozstvi
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a intenzivnéjSich boufkéch, rozSifovani pousti, ustupovani ledovcl, tani polarnich
Cepicek a také na vzestupu morské hladiny. Hledame proto dlouhodoby alternativni
obnovitelny zdroj energie, kterym muze byt pravé vodik.

Ve vesmiru se jako prvek objevuje nejvic vodik, ze kterého lze ziskat nejvétsi mnoZstvi
energie, jsou-li naSe vypocty zavislé na hmotnosti prvku. Vodik je moZné vyrobit jak
tradiénim zplasobem, tak i s vyuZzitim obnovitelnych zdroju vétrné a solarni energie.
Vyhodou je i absence jak prvku, tak i slou¢enin uhliku (C) v celém procesu ziskavani
a vyuZivani energie z vodiku. Jednou vyrobeny vodik Ize vyuZit mnoha zplsoby jako
napf. zdrojem energie pro vozidla a miZe byt proto vyrdbén vSude a v neomezeném



mnozstvi. Pfi pouzivani palivovych ¢€lankl vznika jako koneény produkt pouze elektfina
a voda, ze které se muze opét vyrabét vodik. Cely kolobéh Ize opakovat do nekone¢na
bez vedlejSich produktd Skodlivych pro Zivotni prostfedi.

Vyhody pro pouzivani vodiku muZzeme hledat donekone¢na. Jedinou otazkou
pfedstavuje pouze €as a cena.

b. Co je palivovy ¢lanek a na jakém principu funguje?

Palivové ¢lanky predstavuji jeden pfistroj, ktery pfeméni vodik na vyuzitelnou elektrickou
energii. Vodik a kyslik spolu reaguji a diky technologicky naroénym materialiim
v palivovém ¢lanku vyprodukuji elektricky proud a vodu bez jediného spalovani
a vedlejSich produktd.

Elektricky proud
(4cinnost 40 — 60 %)

Pohonna latka — vodik (H,) O, = (kyslik)

Teplo

Pouzity vodik se vraci zpatky do kolob&hu

Bipolarni deska (Flow Field deska)
Anoda

Katalyzator

Vzduch a vodni pary

fs. Bipolarni deska (Flow Field deska)

Katoda

Katalyzator

Membrana pro transport protont pfi nizké teploté (PEM)



V Sedesétych letech dvacatého stoleti zacal prvni vyzkum mozného vyuZiti vodiku pro
ziskani energie pfi letu na mésic. | pfestoZze se stale dodnes pfipravuje vyuZiti pland
ziskavani energie z vody, je mozné tuto jedinec¢nou technologii aplikovat v celosvétovém
méfitku. Vozidla jezdici na palivové ¢lanky neprodukuji Skodlivé emise a diky
obnovitelnym zdrojiim energie pro vyrobu vodiku, jsou praktické moznosti vyuziti témer
nekonecné.

Hydrocar vyuziva reversibilni membrany pro transport proton( pfi nizké teploté (Proton
Exchange Membrane, PEM). Vice informaci v kapitole 3, ,Seznam pfiloZzenych
soucastek”, ¢ast C. Tato ¢ast vyrabi energii z vodiku, ktery je uskladnén ve valci pro
vodik (vice informaci v kapitole 3, seznam pfilozenych soucastek, ¢ast F). Vodik reaguje
s kyslikem, ktery je uloZen ve vedlejSim valci. Hydrocar si najde svoji cestu sam a umi
se vyhnout pfekazkam jizdou vpred a couvanim. Pokud vozidlo jede na vodik, sviti dvé
modré led-diody, umisténé na vrchni ¢asti motoru. Ted mlzZete zacit sestavovat model
vozidla na vodik a vyzkouSet si tuto revoluéni technologii ziskavani energie v praxi.

2. VSeobecné bezpecnostni pokyny

Aby nedoslo ke smrtelnému Grazu, zranéni nebo i jenom ke Skodam na majetku, vénujte
pozornost témto pokynim:

1. Prectéte si peclivé pokyny a presvédcte se, ze vSem informacim v navodu presné
rozumite a to dfive, nez zacnete se sestavovanim modelu.

2. Tento model je uréen vyhradné pro uzivatele starSiho 14ti let a to pouze za
dohledu dospélé osoby, kterd se seznamila s bezpecénostnimi pokyny.

3. Pfi sestavovani muZete pouZivat rizné naradi, proto budte obezfetni, abyste se
zbyte€né nezranili.

4. Neékteré casti jsou malé a kiehké. Davejte proto pozor pfi skladani dvou dild
k sobé, abyste model neposkodili. Opatrné manipulujte se vSemi komponenty
modelu.

5. NepouZivejte Z2adny dil modelu pro jiné UcCely, neZ je v navodu uvedeno.
NezkouSejte dva dily od sebe rozdélit.

6. Vypinejte vZdy baterii, pokud nebudete model pouZivat. Baterie vyjméte z modelu

uplné, kdyZ jej na néjaky ¢as uschovate.

Po kazdém pouziti vyprazdnéte ze vSech komponentt vodu, vodik a kyslik.

AZ model slozite, umyijte si ruce.

© ~



3. Seznam pfilozenych soucastek

. Injekéni stiikacka .
. Gumové hadicky (viz. kapitola 4, krok 1) I ki
. Reversibilni palivovy ¢lanek T

. Slune¢ni kolektor

Podvozek modelu s motorem a LED-diodami
. Bateriovy modul i ?—“
. Vnitfni valce ( e

TEOTMTMOUO T >

. Vnéjsi valce
I. Dlouha gumové hadi¢ka (viz. kapitola 4, krok 1)

Dale je potfeba a neni soucast baleni:
- 2 baterie velikosti AA (doporucujeme alkalické)
- nlzky
- 100 ml destilované vody*

*Doporucujeme destilovanou vodu uréenou pro bézné pouzivani

4. Stavba modelu

Krok 1:

Pomoci nuzek (nejsou pfilozeny v baleni) rozstfihnéte gumovou hadic¢ku na dvé poloviny
o0 délce 4 cm (1,5 palce). Do jednoho konce (4 cm, 1,5 palce) umistéte Cervenou
zastréku a do druhého Cernou. Tato kratka gumova hadicka je ¢ast (B). Zbylou gumovou
hadi¢ku nastfihejte na dvé stejné dlouhé poloviny. Obé dvé ¢asti pak pouzijete v Casti
modelu (I).

Krok 2:
Zastréte kratkou gumovou hadi¢ku (B) s €ernym koncem do vrchniho nastavce pro
trubku na palivovém ¢lanku na strané pro vodik (poznate podle napisu H,). Zastréte

druhou kratkou gumovou hadi¢ku (B) s ¢ervenou zastr¢kou do vrchniho nastavce pro
trubku na palivovém ¢lanku na strané pro kyslik (poznate podle napisu O,).

Krok 3:

Zastrcte palivovy ¢lanek (C) s pfipojenou gumovou hadi¢kou (B) do pravouhlého rdmu
na podvozku modelu (E).



Krok 4:

Zastréte nadobku s vodikem a kyslikem (H) do kruhovych otvord na podvozku (E).
Naplrite vélec destilovanou vodou aZ na znacku O obou dvou nédrzi. Vsunite vnitfni
valec (G) do vnéjSiho valce (H) tak, aby byl pod vodou. V obou dvou vnitfnich valcich
(G) jsou na dné malé otvory a ty propousti plyn z vnitiniho véalce (G) do vnéjSiho valce
(H). Ujistéte se, Ze nejsou tyto otvory blokovany plastovym upeviovacim ramem a ani
vnitfnim valcem (G). Zatlacte na vnitfni valce (G) a presvédcCte se, Ze jsou spravné
a pevné zasazeny i vnéjsi vélce (H).

Krok 5:

Zastr¢te dlouhou gumovou hadi¢ku (1) na vrdek vnitfniho valce (G). Poté zastréte delSi
gumovou hadic¢ku, ktera vede z nadoby na vodu a vede dospod nastavné trubky na
strané vodiku. Déle pak zastréte dlouhou gumovou hadi¢ku, kter4 vede z valce pro
kyslik do nastavné trubky na strané palivového ¢lanku kysliku.

’WJ Krok 6:

-
-

--3"""'" Pro spravnou funkci palivového €lanku je velmi dileZita vodivost iontd.
=i

- ~  Aby byla vodivost elektront co nejvyssi, musi byt membrana palivového
~W. +\  cdlanku dostateéné zvihcena.
L 4

Pro hydrataci (zvlh&eni) palivového ¢lanku se fidte témito pokyny:

Vezméte si injekéni stfikacku (A) a naplnte ji destilovanou vodou
(musite si ji obstarat zvIast) tahnutim konce stfikac¢ky. Poté, co ji
naplnite vodou, vstfiknéte vodu do vrchni nastavné trubky na
strané palivového ¢lanku pro kyslik (C) a za¢néte se stla¢enim
vody na palivovém ¢lanku na strané s kysliku (poznate podle
napisu O,). Pokraduijte az do té doby, dokud se voda nedostane
do komory na pfedni strané ochranné bariéry a uvidite ji téct ze
spodni nastavné trubky. Cekejte zhruba 5 aZ 10 minut az do doby,
kdy je palivovy ¢lanek zcela hydratovany.




5. Elektrolyza: vyroba vodiku z vody

Elektrolyza je proces pfemény elektrické energie na chemickou energii. Pokud je voda
pod elektrickym napétim, dojde k chemickému spojeni mezi vodou a kyslikem a vytvori
se ionty. V tomto pfipadé se jedné o pozitivné nabité ionty vody a negativné nabité ionty,
které se vytvafi na elektrolyzéru se dvéma elektrodami. Elektroda tzv. anoda je nabita
pozitivné a pfitahuje negativné nabité ionty. Druha elektroda tzv. katoda pfitahuje kladné
nabité ionty vody. Reversibilni palivové ¢lanky mohou byt vyuzity pro elektrolyzu,
protoZe v kazdém ¢lanku je membrana. Pokud se tedy dostane el. napéti do palivového
¢lanku, voda se zelektrolyzuje a vyprodukuje se vodik ze strany katody a kyslik ze
strany anody.

Pozor: S dalSimi uvedenymi kroky za €néte az poté, co jste model Usp éSné sloZili (kapitola 4
.Stavba modelu”). P Fesvédéte se, Ze jste hydratovali (zvih €il)) palivovy €lanek pomoci injek €ni
stfika€ky napln éné vodou p fed zacatkem elektrolyzy.

.-?-,‘_ /\/arovénl’: Pouziti jiné nez destilované vody mGze poskodit elektrody palivového élénku,\
l,r"r o protoZze technologie c¢&lankl vyuziva jako katalyzator platinu, kter4d je zavisla na
) pfitomnosti nanovldkna nebo kysliku. Tento dil reaguje velmi silné na znecisténi, kterému
predejdete pouzivanim destilované vody. Pfesto muzete pouzit i kvalitni pitnou vodu
nebo vodu s nizkym obsahem minerélu, ale mize tim dojit ke sniZzeni vykonnosti
a spolehlivosti. Palivovy ¢lanek smi byt hydratovdn POUZE na strané O, a NIKDY na
strané H,. V opacném pfipadé zamezite pfitoku vody.

N /

a. Vyuziti slunec¢nich kolektord pro elektrolyzu

Hydrocar muze vyuZivat malého fotovoltaického Clanku pro elektrolyzu, za pomoci
obnovitelném zdroji solarni energie. Ridte se prosim témito pokyny:

Krok 1:

Zastrte konec bananku cerveného kabelu do cervené zdirky sluneéniho kolektoru.
Druhy konec s banankem zastréte do palivového ¢lanku.



Krok 2:

Zastr¢te konec bananku ¢erného kabelu do ¢erné zdifku slune¢niho kolektoru, druhy do
palivového ¢lanku.

Krok 3:

Umistéte sluneéni kolektor pfimo na sluneéni svétlo. PFi silnéjSim zareni
muzete spatfit vznik kysliku a vodikovych plyn{i ve vnitfnim valci na plyn.
Naplnéni vnitfniho valce na vodu trv4 pfiblizné 5 az 10 minut.

Krok 4:

Pfi prvni elektrolyze vody je mozné, Ze se nedostavi optimalni
vysledek (produkce vodiku a kysliku v poméru 2:1). Pro co nejlepsi
optimalizaci produkce vodiku, dodrZujte nésledujici pokyny: Oddélte
solarni kolektor od palivového ¢&lanku. Odpojte &erveny kabel
a c¢ernou zastréku kratké gumové hadi¢ky z palivového c¢lanku.
Vsunte zastréky znova po dvou sekundach do kratkych gumovych
hadicek. Pro lepSi vykon je také nutné nechat vypustit plyny
z palivového ¢&lanku a poté opakujte kroky 1,2 a 3.

Krok: 5

Pokud uvidite bubliny, jak stoupaji z valce vodiku na hladinu, oddélte slunecni kolektor
od palivového ¢lanku.

b. Alternativni vyuZiti bateriového modulu pro elektrolyzu

Krok 1:

Presvédéte se, Ze je bateriovy modul (F) vypnuty. Do modulu zasunte dvé baterie
velikosti AA. NepouZivejte v Zddném pfipadé jiny bateriovy modul, protoZe tento je
konstruovan pouze pro reversibilni palivové ¢lanky.



Krok 2:

Vénujte pozornost tomu, abyste zastréili Cerveny kabel
bateriového modulu do c¢ervené zdifky (ze strany kysliku)
palivového ¢Clanku a cerny drat do Cerné zdifky (ze strany
vodiku) palivového ¢lanku. Palivovy ¢lanek muzete zcela znicit,
kdyz Spatné zapojite zdroj energie.

6. Uvedeni modelu do provozu

Po smontovani modelu, které je popsano v kapitole 4: ,Stavba modelu“ a elektrolyza, jak
je uvedeno v kapitole 5: ,Elektrolyza: vyroba vodiku z vody* mizete nyni model uvést do
provozu.

Krok 1:

Oddélte solarni kolektor od palivového ¢lanku. Odpoijte i bateriovy modul, pokud jste ho
také pouZili.

Krok 2:

Zvednéte model tak, aby se motor nedotykal zemé. ZastrCte Cerveny a
¢erny drat motoru do Cervené a ¢erné zdifky palivového ¢lanku. Postavte
model na pevnou a rovnou plochu sledujte rozjezd modelu. Dvé modré
LED-diody na pfedni strané motoru se po uvedeni do provozu rozsviti.
Hydrocar je schopen sam najit cestu a pfipadnou pfekdzku umi objet.
Jezdi po dobu, kdy ma dostatek plynu vodiku ve valci.
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7. Pokyny pro spravné pouzivani

PresvédcCte se, Ze pouzivate vyhradné destilovanou vodu. Jina voda, ktera obsahuje
substance a mineraly mize palivovy ¢lanek kontaminovat a znicit. Pokud zjistite, ze
palivovy ¢lanek zacina rezivét, je to zpusobeno pouzZivanim Spatné vody (jiné nez
destilované).

Pouzivejte pouze pfilozeny bateriovy modul a kupujte vkladejte pouze alkalické
baterie velikosti AA.

PresvédCte se, Ze je palivovy ¢lanek dobfe hydratizovan, v opacném pfipadé jesté
pred elektrolyzou doplite vodu injekéni stfikackou.

Pro co nejlepsi vykon opakujte cely proces elektrolyzy 3 krat az 4 krat, aby se
membrana PEM v palivovém ¢&lanku Iépe hydratovala. Optimalni teplota prostfedi se
pohybuje mezi 20 € a 30 C. P fesvédclte se, Ze je reservoar naplnén destilovanou
vodou aZ po znacku 0 jesté pred zacatkem elektrolyzy.

Vénujte pozornost tomu, aby nebyly prichozi odtoky v misté pfed tésnénim mezi
vnitfnim a vnéjSim valcem blokovany. Vodik a kyslik jsou lehéi jak voda a proto
proudi do vrchni ¢asti gumové hadi¢ky. Pokud jsou otvory blokovany, mize vysoky
tlak v hadi¢kach poskodit palivovy ¢lanek.

Pokud zapnete hydrocar nékolikrat za sebou, miZe se stat, Ze voda z vnéjSiho vélce
preteCe. Duvodem je vakuum v trubicich a proto oddélte trubici z vrchni nastavné
trubky palivového ¢lanku. Voda se poté maze dostat i do vnitfniho valce.

Palivovy c¢lanek reaguje velmi citliveé na céastice ve vzduchu. Pokud nebudete
hydrocar delSi ¢as vyuZivat, doporuéujeme Vam uloZit palivovy ¢lanek z divodu jeho
ochrany do uzavieného plastového sacku.

Pokud pouZijete solarni kolektor, nesmi hodnota el. proudu presahnout 0,7 A a el.
napéti vice jak 2 V. VySSi vykon miize poskodit palivovy ¢lanek!

Palivovy &lanek muiZete zcela poskodit zapojenim &erveného kabelu bateriového
modulu do ¢erné zdifky palivového ¢lanku.

PresvédcCte se, Ze je palivovy Clanek hydratizovan injekéni stfikackou s destilovanou
vodou prfed zacatkem elektrolyzy. Pro kompletni hydratizaci po¢kejte 5 aZz 10 minut.



8. Redeni problému

1. Vodni hladina neklesd, ackoliv je venkovni ¢ast gumové hadicky na obou dvou
stranach palivového ¢lanku vytazena.
Reseni: Zkontrolujte, zdali jsou otvory ve vnitinim valci prachozi. Jestlize ano, todte
vnitfnim valcem, dokud do néj voda nevtece.

2. Elektrolyza neprodukuje vodik / kyslik.
Reseni: a. Zkontrolujte, zda-i je kabel spravné a pevné propojen. MaZete poskodit
kompletné poSkodit palivovy ¢lanek, pokud zapojite Cerveny kabel bateriového
modulu do ¢erné zdifky palivového ¢lanku.
b. Zkontrolujte, zdali je bateriovy modul zapnuty (pozice ,ON*)

3. Proces elektrolyzy je ¢im dal tim pomalejsi.
Reseni: a. Naplfite vodou palivovy &lanek na strang pro kyslik a &ekejte zhruba 5
minut.
c. Vyménte v bateriovém modulu staré AA baterie za nove.

4. Hodrocar se nepohybuje, ackoliv je v nadrzi dostatek vodiku.
Reseni: a. Nechte uniknout plyny a provedte elektrolyzu vody po dobu 4 aZ 5 minut.
Vytahnéte vnéjsi kratkou hadi¢ku pro odtok vodiku a hadi¢ku pro kyslik a plynim
umoznite Unik. Provedte jeSté elektrolyzu vody, aby se naplnila nadrz pro vodik.
Poté zapojte palivovy clanek a motor. Pokud se problém opakuje, fidte se
nasledujicim krokem.
b. Nechte proces elektrolyzy vody opakovat zhruba po dobu 10 min, aby se
spotfebovala vSechna voda. Abyste dostali vodu z palivového ¢lanku, odpustte
plyny. Provedte jeSté jednou elektrolyzu vody, aby se naplnila nadrz na vodik. Motor
vypnéte a spojte jej s palivovym ¢&lankem.

Vitejte v éfe vodikul!




Vyrobeno v Ciné www.conrad.cz



