NAVOD K OBSLUZE

FIC ecmnics PNRAD
Souprava na vyrebu vodlku s solamim napajenim FCJ-16

Vodikovy palivovy ¢lanek s membranou PEM
Obj. €.: 19 80 61

Uvod

Postavte si svou vlastni malou vodikovou elektrarnu! Tato stavebnice Vas jisté pfekvapi a stane se ucebni
pomuckou i pro Ve déti. Tato souprava vyrabi vodik elektrolyzou destilované vody sluneéni energii a tento
vodik dale pouziva k vyrobé elektrické energie ve specialnim palivovém ¢lanku s membranou, ktera je
zaloZzena na principu vymény protond. Jedna se o takzvany fotoelektromagneticky jev (PEM). V tomto
palivovém ¢lanku dochazi k opétovné reakci vodiku s kyslikem.

Pomoci této soupravy muzete vysvétlit svyym détem rdznymi pokusy zaklady chemie a fyziky (rozkladani vody
na jeji zakladni prvky vodik a kyslik).

Kromé toho Vam toto zafizeni véetné solarniho ¢lanku umozni poznat fascinujici potencial obnovitelné neboli
regenerativni energie, kterou lze stale vyuzivat, aniz by dochazelo k dalSimu poskozovani jiz znacné
naruseného Zivotniho prostredi

Dulezité upozornéni: Tato souprava je urcena pro déti starsi 12 let, které s ni mohou provadét své pokusy
pouze pod dozorem dospélych osob, které si tento navod k obsluze precetly a které zajisti dodrzovani vSech
bezpecnostnich pfedpist v tomto navodu k obsluze uvedenych.
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. Bezpecnostni predpisy
1. Dfive nez zacnete tuto soupravu pouzivat, pfectéte si pozorné cely tento navod k obsluze a k provadéni
pokusU a pokuste se porozumét vSem pokynum, které jsou v ném uvedeny.

2. Tato souprava (stavebnice) je uréena pro dospélé osoby a pro déti starSi 12 let, které ji mohou pouzivat
ke svym experimentdm pouze pod dozorem dospélych osob.

3. Pokud budete k sestaveni této soupravy pouzivat specidlni nastroje, dejte pozor na to, abyste se
neporanili nebo nezplsobili zranéni jinym osobam.

4. Né&které soucasti této soupravy jsou velmi malé a hrozi nebezpedi jejich rozbiti. Zachazejte proto s t€mito
soucastmi velice opatrné.

5. NepokouSejte se pouzivat sou€asti této soupravy k jinym G€elim, nez pro které jsou ur€eny. Jednotlivé
soucasti této soupravy v zadném pfipadé nerozebirejte.

6. Po ukonceni provadéni pokusu vylijte (odstrante) z kazdé soucasti soupravy vodu.



2. Uvod do problematiky vodikovych palivovych élanka

a) Pro€ pravé vodik?

Lidé na tomto svété spotfebovavaji fosilni paliva, ktera obsahuji uhlik, 100.000 krat rychleji, nez je opravdu
potfebuji, ¢imz se dostavaji do popfedi otazky o jejich dostateCnych zasobach, zda tyto zasoby dokazou
pokryt vzrastajici spotfebu energie na celém svété. Geopoliticka nestabilita zemi, které tézi ropu, a dale
neustalé tlaky na zpracovatelsky prumysl zpisobuji v této oblasti svétového hospodarstvi znaénou nejistotu.

Ropa je rozhodujici surovinou a zdrojem energie pro vSechny narody. Z tohoto dGvodu maji velky a strategicky
vyznam nové technologie vyroby energie, které mohou snizit zavislost na dovazené ropé. Narodni zajmy se
snazi pfimét védce na celém svété k tomu, aby vyvinuli nové technologie na ziskavani energie, jako jsou
napfiklad vodikové palivové ¢lanky.

Pouzivani ropy pfispiva velkou mérou k zneciStovani Zzivotniho prostfedi. Fosilni paliva obsahuji uhlik a
spalovani benzinu v nasich automobilech zneciStuje vzduch jedovatymi latkami v naSich méstech a dale
zpUsobuje zvySovani podilu kysliéniku (oxidu) uhli¢itého v atmosféfe okolo na$i planety. Znecistovani
atmosféry kysli¢nikem uhli¢itym je pfi¢inou takzvaného sklenikového efektu a globalniho oteplovani Zemé. Za
vice nez jedno stoleti spalili lidé nescislna mnozstvi paliv, ktera obsahuji uhlik, coz vedlo k tomu, Ze se
atmosféra okolo nasi planety nadmérné ohfala.

Toto globalni otepleni lidé jiz neblaze pocituji, nebot je pfi¢inou vrastajiciho poétu tajfunll, tvofenim novych
pousti, roztavanim horskych, antarktickych a arktickych ledovcu, ¢imz vznikaji ménici se morské proudy, a
dale dochazi ke zvySovani morské hladiny.

NaSe spolec¢nost potfebuje a hleda nova a obnovitelna paliva. Vodik, jak se zda, predstavuje dlouhodobé to
nejlepsi feSeni, nebot jeho spalenim vznika pouze obyc¢ejna voda.

Ve skutecnosti je vodik prvek, kterého je na nasi planeté dostatek. Toto palivo, které neobsahuje zadny uhlik,
Ize vyrabét bud tradi¢énim zplsobem nebo napfiklad pomoci sluneéni ¢i vétrné energie. Vodik Ize poté vyuzit
jako zdroj energie v mnoha aplikacich, napfiklad k pohonu automobill. To znamend, Ze budeme moci toto
regenerativni palivo vyrabét v neomezeném mnozstvi.

Pokud pouzijeme vodik k vyrobé elektfiny v palivovych ¢lancich, vznikne jako vedlejsi produkt pouze obycejna
voda. Tuto vodu mizeme dale pouzit k dal$i vyrobé vodiku a kysliku, pfi¢emz tento cyklus bude probihat
nepfretrzité a pfedevSim bez uvolfovani toxickych emisi do ovzdusi.

Existuje mnoho zpusobl, jak toto realné uskutecénit, av8ak ¢lovéku jiz mnoho ¢asu nezbyva, nebot se musi

chopit této vyjimecné pfilezitosti a vyuzit své lidské geniality!

Na celém svété bylo jiz uvedeno do provozu mnoho projektd a na dalnicich, které jsou oznadovany jako
,hydrogenové dalnice”, bylo postaveno vice nez 200 Cerpacich stanic s vodikem, ktery napaji vodikové
palivové ¢lanky v takto upravenych automobilech.

* (Poznamka prekladatele: hydrogen = vodik)

b) Co jeto vodikovy palivovy ¢lanek a jakym zpisobem funguje?

Vodikovy palivovy ¢lanek je zafizeni, které pfeménuje energii vodiku na pouzitelnou elektrickou energii. Tento
Elanek je vybaven vrstvami, ve kterych se spolu opét slu€uji vodik a kyslik, ¢imz dochazi k vyrobé elektrické
energie a k opétovnému vzniku vody, aniz by dochazelo k jakémukoliv spalovani.

Elektricky obvod (U¢innost: 40 az 60 %)
g

Recirkulace

spotiebovaného paliva < > Vzduch a vodni para

Pratokova deska —— —— Pritokova deska

Plynova difusni elektroda Plynova difusni elektroda
(anoda) (katoda)

Katalyzator

Katalyzator
Membrana s vyménou proton(

Vazny zajem o vodikové palivové Elanky existoval jiz v Sedesatych letech minulého stoleti, kdyz byly pouzity
jako zdroje energie k vyslani americkych kosmonautl na Mésic. | kdyz tyto ¢lanky jesté v dnesni dobé
poskytuji elektrickou energii a vodu pro vesmirné vypravy, zacal poté ponékud upadat zajem o tyto velkolepé
obnovitelné zdroje energie.

Teprve vdnesSni dob& se vyzkum zaméfil na globalni hledani novych technologii obnovitelnych
(regenerativnich) energetickych zdroju. Automobily, které pouzivaji ke svému pohonu vodikové palivové
¢lanky, jsou oznacovany jako vozidla s nulovymi emisemi. Pokud by v budoucnu pouzivaly automobily a jiné
stroje ke svému pohonu vodik, ktery by byl vyrabén napfiklad slune¢ni nebo vétrnou energii, pak by se tyto
zasoby paliva na na$i planeté staly téméF nevycCerpatelnymi a nedochazelo by k dals$imu nadmérnému
znecistovani ovzduSi a zivotniho prostfedi, které je jiz zna¢né& naruseno, jelikoz pfi pouzivani téchto
technologii nevznikaji Zzadné Skodlivé odpady.

3. Nékolik poznamek k této stavebnici se solarnim napajecim panelem

Tato souprava je zaloZzena na poznatcich chemie a fyziky s pokusy rozkladani vody na jeji zakladni dva prvky
vodik a kyslik pomoci solarniho panelu (kolektoru). Pozorujte prosim pfi provadéni elektrolyzy vody jimani
uvolnéného vodiku a kysliku v jejich zasobnicich a dale reakce v reversibilnim palivovém ¢lanku, ktery vyrabi
nasledné elektrickou energii. Tato souprava Vam dovoli, abyste se seznamili s vodikem jako se zdrojem
obnovitelné energie, ktery Ize pouzit k mnoha rliznym aplikacim.

Tato souprava Vas jednoduchym zpusobem seznami s vyhlidkami, kam se zacne ubirat dal$i vyzkum pfi
hledani obnovitelnych energetickych zdroji. PFi svych experimentech poznate, jak jsou obnovitelné
energetické zdroje prospésné, jak je Ize kumulovat a pouzivat pfi ruznych aplikacich pohonll a napajeni
elektrickym proudem, jak je vodik uzite€nym spojovacim ¢lankem mezi pfirodnimi zdroji energie a pfistroji,
které pouzivaji ke svému pohonu technologii vodikovych palivovych ¢lanku.

Prejeme Vam k Vasim pokusUm pfijemnou zabavu. Za¢néte tedy vytvaret sv(ij svét pohanény vodikem!
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Technické udaje solarniho panelu (kolektoru)

e Rozmeéry: 125 x 155 x 8 mm

e Napéti: 2,2 V DC (za optimalnich svételnych podminek)

e Maximalini proud: 1,1 mA (za optimalnich svételnych podminek)
e Vykon: 1 W (2,25 °C)

4. Seznam soucasti soupravy (stavebnice)

A B
: Solarni panel (kolektor) 1 W
: 2 kabely s bananky (¢erveny a ¢erny)

: Reversibilni palivovy ¢lanek 0,3 W

o0 w >

: Nadrzka (sklenice) na vyrobu vodiku

i )

E F G

E: Nadrzka (sklenice) na vyrobu kysliku

F: Nadrzky (zasobniky) na jimani plyn( (vodiku a kysliku) s naustky k pfipojeni hadi¢ek 16 cm

G: 2 pryzové hadicky o délce 16 cm

H | J

H: Pryzova hadicka o délce 30 cm (z této hadi¢ky odstfihnete nizkami 2 malé kousky o délce 2 cm)

I: Cervené a 8erné koncovky zkracenych hadicek (uzavéry hadiéek)
J: Injekeni stfikacka

Ke svym pokusum budete dale potfebovat ostré niizky a 100 ml destilované vody.

5. Pouziti reversibilniho vodikového palivového ¢lanku 0,3 W

Tento reversibilni palivovy ¢lanek funguje kromé vyroby elektrické energie z vodiku i jako pfistroj k provadéni
elektrolyzy destilované vody. Tento palivovy ¢lanek véetné jeho pfisluSenstvi (tuto soupravu) doporucujeme
ucitelim chemie, aby seznamili své Zaky ve $kolnich chemickych laboratofich nebo ve tfidach se zaklady
chemie a fyziky. Kromé pfilozeného solarniho panelu Ize toto zafizeni napajet i z jinych zdroju, napfiklad
z malé vétrné elektrarny nebo dynamem s klikou (max. 2,5 V).

Rozmeéry palivového ¢lanku: 54 x 54 x 17 mm
Hmotnost: 69,7 g

Funkce elektrolyzy vody:

Napajeci stejnosmérné napéti: 1,7 az 2 V (napajeci napéti nesmi byt vy$si nez 2,5 V, nebot by to mohlo
zpUsobit trvalé poskozeni palivového ¢lanku)

Napajeci proud: > 0,7 A pfi napéti 2 V

Mnozstvi vyvinutého vodiku: 5 ml/min

Mnozstvi vyvinutého kysliku: 2,5 ml/min

Funkce palivového €lanku jako zdroje elektrické energie:
Vystupni stejnosmérné napéti: 0,6 V

Vystupni proud: 0,5 A

Vykon: 300 mW (0,3 W)

6. Sestaveni soupravy
a) Priprava palivového ¢lanku k provadéni elektrolyzy vody
1. Polozte na rovnou plochu (napfiklad na stil) palivovy &lanek [C] tak, aby ™

byla jeho strana s ¢ernou zditkou pro zapojeni ¢erného bananku napajeni
obracena k Vam.

2. Odstiihnéte nuzkami z pryzové hadicky [H] (30 cm) dva malé kousky o
délce 2 cm. Zbytek této hadicky si uschovejte pro dalSi pouziti.

3. Nasadte na jeden konec jednoho kousku odstfizené hadicky (2 cm)
&ernou koncovku [l]. Druhy konec této kratké hadicky pfipojte k horni levé
trysce na strané palivového ¢€lanku s €ernou zdifkou pro zapojeni ¢erného
bananku napéjeni (viz vyobrazeni vlevo).

4. Nasadte na jeden konec druhého kousku odstfizené hadicky (2 cm)
Cervenou koncovku [l]. Druhy konec této kratké hadicky pfipojte k horni
levé trysce na strané palivového ¢lanku s ervenou zdifkou pro zapojeni
Eerveného bananku napajeni (viz vyobrazeni vlevo).

5. Nyni postavte na rovnou plochu vedle palivového ¢lanku sklenici na vyrobu vodiku [D] a na vyrobu
kysliku [E]. Pfipojte k nadrzkam (zasobnik(im) na jimani plyn( [F] obé pryZzové hadicky o délce 16 cm.

6. Nalijte do obou sklenic na vyrobu vodiku [D] a kysliku [E] destilovanou vodu aZ po nulovou znac¢ku.

7. Nadrzky (zasobniky) na jimani plynt [F] maji na své spodni strané dvé malé $térbiny, které slouzi
k vypousténi prebyte¢ného plynu (vodiku nebo kysliku), aby dochazelo ke snizeni tlaku plynd béhem
provadéni elektrolyzy vody. Tyto Stérbiny nesméji byt v zadném pfipadé ucpané. PoloZte tyto malé
zasobniky [F] na dna sklenic na vyrobu vodiku [D] a kysliku [E] a zkontrolujte, zda jsou tyto zasobniky na
jimani plynl (tyto malé uzaviené sklenicky) napinény zcela destilovanou vodou (voda musi do nich natéct
Stérbinami na jejich spodni strang).



10.

1.

12.

. Postavte sklenici na vyrobu vodiku [D] vedle palivového

¢lanku na jeho stranu, kde se nachazi zkracena hadicka
[H] o délce 2 cm s ¢ernou koncovkou [l]. Poté pfipevnéte
hadi¢ku [G] o délce 16 cm, ktera vede ze zasobniku na
jimani vodiku [F] (z malé uzavfené skleni¢ky se $térbinami,
ktera spociva na dné sklenice na vyrobu vodiku) na spodni
pravou trysku na stejné strané palivového €lanku, kde se
nachdazi zkracena hadic¢ka s éernou koncovkou a c&erna - .
zditka pro pfipojeni ¢erného bananku napajeni. ‘ '{

. Postavte sklenici na vyrobu kysliku [E] vedle palivového

¢lanku na jeho stranu, kde se nachazi zkracena hadicka
[H] o délce 2 cm s €ervenou koncovkou [l]. Poté pfipevnéte
hadi¢ku [G] o délce 16 cm, ktera vede ze zasobniku na
jimani kysliku [F] (z malé uzaviené skleni¢ky se Stérbinami,
ktera spoc¢iva na dné sklenice na vyrobu kysliku) na spodni
pravou trysku na stejné strané palivového ¢lanku, kde se
nachazi zkracena hadicka s ¢ervenou koncovkou a €ervena
zdifka pro pfipojeni ¢erveného bananku napajeni.

Stlacte zcela doll pist injekéni stfikacky [J] a vytlacte z ni vS8echen vzduch nebo vodu.

Tim je palivovy ¢lanek pfipraven k takzvané hydrataci. Tato hydratace je velice dllezita, nebot se pfi této
akci dostava voda do palivového ¢lanku a umozriuje tak absorbovani vody membranou, ktera se nachazi
uvnitf tohoto palivového ¢lanku. Divodem pro tuto hydrataci je to, Ze musi byt béhem provadéni
elektrolyzy vody tato membrana navlhéend, nebot by jinak vyschla, coz by vedlo k neodvratitelnému
znic¢eni palivového ¢lanku.

Sundejte ze zkracené hadi¢ky (2 cm), kterd je pfipojena
k horni pravé trysce, jeji ¢ervenou koncovku [l]. Do této
oteviené hadicky zastréte zcela hrot injekéni stfikacky [J].
Vytahujte pomalu pist této injekéni stfikacky, aby se dostala
voda ze zasobniku kysliku do pryzové hadi¢ky [G] o délce
16 cm, ¢imz nasajete vodu i do palivového ¢lanku na jeho
kyslikové strané. Jakmile se voda dostane do vnitfniho
prostoru stfikacky, prestante provadét jeji nasavani.
Vytahnéte injek¢éni stfikatku zhadicCky a na tuto
dvoucentimetrovou hadicku opét nasadte jeji Cervenou
koncovku [l].

Nyni ponechte palivovy ¢lanek 5 minut v klidu, aby se jeho vnitfni membrana s vyménou protont zcela
nasakla destilovanou vodou.

b) Pripojeni palivového ¢lanku k solarnimu panelu (kolektoru) a elektrolyza vody

1.

Zapojte jeden Cerveny bananek cerveného kabelu [B] do Eervené zdifky na solarnim panelu [A] a druhy
Cerveny bananek tohoto kabelu zapojte do ¢ervené zdifky na palivovém ¢lanku [C] (zde se jedna o
kontakty plus). Totéz ucifite i s pfilozenym Cernym kabelem, zapojte jeho €erné bananky do ¢ernych
zdifek na solarnim panelu a na palivovém ¢lanku (zde se jedna o kontakty minus). Dejte bezpodmineéné
pozor na spravnou polaritu pfipojeni téchto kabell. Pokud byste tyto kabely prohodili (pokud byste
zapojili ¢erny bananek do cervené zdifky nebo Cerveny bananek do cCerné zditky), zni€ili byste
neodvratné palivovy ¢lanek.

. Podivejte se nyni na palivovy €lanek. Zpozorujte, Ze se v jeho vnitfku vytvareji bublinky. Tyto bublinky

vodiku a kysliku se zaénou dale objevovat i v zasobnicich plyn (v malych uzavienych skleni¢kach se
Stérbinami), které jsou poloZzeny na dna sklenic na vyrobu vodiku [D] a kysliku [E], pfi¢emz bude voda
z téchto zasobnikl vytlacovana a jeji hladina za¢ne ve sklenicich [D] a [E] stoupat.

. Solarni panel (kolektor) [A] pfeménuje slune¢ni energii na energii elektrickou a napaji touto energii

palivovy ¢lanek, ktera je potfebna k elektrolyze vody (H,O) neboli k jejimu rozkladu na jeji zakladni prvky
kyslik (O,) a vodik (Hy).

. Jisté poznate, Ze se uvolfiuje dvojnasobné mnozstvi vodiku nez kysliku. Jakmile za¢nou unikat bublinky

ze Stérbin na spodni strané zasobniku s vodikem do sklenice na vyrobu vodiku [D], znamena to, Ze je
tento zasobnik [F] jiz zcela zapInén vodikem.

.V tomto pfipadé odpojte solarni panel od palivové ¢lanku vytahnutim banankd ¢erveného a €erného

kabelu z pfisluSnych zdifek na solarnim panelu. Nyni mGzete pfipojit k palivovému ¢lanku maly elektricky
spotfebi¢ — viz kapitola 7. Pouziti vodikového palivového ¢lanku k napajeni spotrebicu.

&

7. Pouziti vodikového palivového élanku k napajeni spotrebict

1.

Po ukonéeni elektrolyzy vody, pfi dostatené zasobé vodiku a po odpojeni solarniho panelu od
palivového ¢lanku muzete k nému pfipojit maly elektricky spotfebi¢ s nizkym odbérem proudu, napfiklad
maly ventilatorek nebo lampicku (svitilnu) se svitivymi diodami. PFipojeni elektrického spotfebice
provedte pomoci banankd, které zastréite do pfislusnych zdifek na palivovém ¢lanku.

. Vodik a kyslik muze zlstat v jejich zasobnicich [F] del§i dobu. Palivovy ¢lanek zacne z téchto zasobnikl

odsavat vodik a kyslik jen v pfipadé, pokud k nému pfipojite néjaky spotfebic¢, ktery zacne z palivového
¢lanku odebirat elektricky proud. V tomto pfipadé se zacne snizovat mnozstvi obou plynG v téchto
zasobnicich a za¢ne do nich natékat voda jejich spodnimi Stérbinami ze sklenic na vyrobu vodiku [D] a
kysliku [E], coz poznate podle sniZzovani hladiny vody v obou sklenicich.

. Jakmile se tyto zasobniky plyna [F] vyprazdni (zaplni-li se vodou), mizete po pfipojeni solarniho panelu

k palivovému ¢lanku zagit s novou elektrolyzou vody — viz kapitola 6. Sestaveni soupravy a jeji odstavec
a) Priprava palivového clanku k provadéni elektrolyzy vody, bod 11 a odstavec b) Pripojeni
palivového ¢lanku k solarnimu panelu (kolektoru) a elektrolyza vody.



8. Co jeto elektrolyza vody a jakym zplisobem se provadi?

Elektrolyza znamena rozklad vody pomoci elektrické energie na jeji zakladni prvky vodik a kyslik, tedy
chemickou reakci neboli zménu chemického slozZeni. V obnovitelném cyklu takzvaného ,kolobéhu vodiku“ se
pouziva elektricka energie (z regenerativnich zdrojl), ktera slouzi k vy$e uvedenému rozkladu vody. Uvolnény
vodik je poté jiman do specialnich zasobniku (kontejner, pfipadné je dale stlatovan v tlakovych nadobach).

Obvyklé pouzivané aparatury vyrabéji vodik s relativné nizkym tlakem, od normalniho atmosférického tlaku az
po tlak 200 psi, coz se rovna tlaku 137895 Pa (pascall). Jako elektrolyt se pouZzivaji zasadité roztoky vody
s hydroxidem draselnym (KOH) nebo soudnym (NaOH). Pro tyto tlaky jsou potfeba k uskladnéni velkého
mnozstvi vodiku pomérné velké lahve. Tento problém se da vyresit pouzitim vhodnych kompresorQ, které
provedou stlaceni vodiku. AvSak investice, které jsou nutné ke stlacovani vodiku jakoz i udrzba vodikovych
kompresord jsou pomérné vysoké a nerealistické. Vysoké naklady jsou spojeny rovnéz s provozem a
s udrzbou zafizeni, kterd pouzivaji k elektrolyze vody jeji zasadité roztoky, nebot to znamena nakladnou
likvidaci a vyménu vysoce zZiravych elektrolytd (hydroxidd, louhd).

Nové technologie pouzivaji k elektrolyze vody membrany s vyménou protont, kterd je pouzita i v této nasi
experimentalni soupravé. Tato zafizeni na elektrolyzu vody s membranami s vyménou protonti PEM* dovoluji
vyrabét vodik s tlakem az 2000 psi nebo i s vyS§im, a tim vedou i k odstranéni nutnosti mechanického
stlaovani vodiku. U téchto zafizeni s témito pevnymi membranami se o€ekava, ze dosahnou stejné dlouhé
Zivotnosti jako klasické aparatury na vyrobu vodiku s elektrolyty.

Tyto technologie nevyzaduji poziti zadnych ziravych hydroxidl (louhl) nebo kyselin jako elektrolytd. K dalSim
prednostem fotoelektromagnetické elektrolyzy (PEM) patfi oproti elektrolytim nizsi energetické ztraty a vyssi
Cistota vodiku. Technologie elektrolyzy vody s pouzitim membran s vyménou protont bude tedy znamenat
v budoucnu jednoduchou a efektivni cestu k vyrobé, ke stlacovani a ke skladovani vodiku.

* (PEM = photoelectromagnetic = fotoelektromagneticky jev)

9. Nékolik uziteénych rad a informaci k pouzivani této soupravy

1. Pouzivejte pouze destilovanou vodu. Voda obsahujici rozpusténé soli a mineraly by palivovy ¢lanek
znedistila a postupné by jej znicila. Zjistite-li korozi palivového &lanku, pak jste k elektrolyze a ke svym
pokusUm nepouzivali destilovanou vodu, nybrz vodu obyéejnou (napfiklad z vodovodu).

2. Maximalniho vykonu palivového ¢lanku docilite az po provedeni 3 az 4 elektrolyz vody, nebot musi dojit
k dukladnému provlhéeni membrany PEM uvnitf palivového ¢lanku. Optimalni teplota k provadéni
elektrolyzy vody a k pokusim by méla byt vrozmezi od 20 do 30 °C. Dfive nez zacnete provadét
elektrolyzu vody, zkontrolujte hladinu destilované vody v obou sklenicich. Tato musi dosahovat v obou
sklenicich k nulové znacéce. Po urcité dobé (jelikoz se voda odpafuje) provedte doplnéni vody v obou
sklenicich po tyto nulové znacky.

3. Dejte pozor na to, Ze nesméji byt vzadném pfipadé ucpany $térbiny na spodnich okrajich zasobnikl
plynud. Vodik a kyslik jsou leh¢i nez voda a postupné vodu témito $térbinami v zasobnich vytlaéuji. Pokud
by byly tyto Stérbiny ucpany, vytvofil by se v zasobnicich plyni vysoky tlak, ktery by mohl zplsobit
poskozeni zafizeni.

4. Po vicenasobném pouziti palivového ¢&lanku se muze stat, Ze voda nenate€e do zasobnik( plynd.
PFi¢inou tohoto jevu je vakuum v hadi¢kach. Odpojte v tomto pFipadé hadic¢ky o délce 16 cm od hornich
trysek na palivovém ¢lanku. Voda po této akci opét natec¢e do zasobnikl plyna.

5. Palivovy c¢lanek je velmi choulostivy a ve venkovnim prostfedi mohou do né&ho vniknout organické
slouceniny, které by zna¢né snizili jeho ucinnost. Z tohoto divodu Vam doporucéuje, abyste po ukonéeni
pokusl tento palivovy ¢lanek uloZili do neprody$ného obalu (brasni¢ky) z umélé hmoty opatfené
napfiklad zipem.

10. Pfipadné problémy (zavady) a jejich odstranéni
Ve sklenicich na vyrobu kysliku a vodiku se nezvysuje nebo nesnizuje hladina vody

Zkontrolujte, zda nejsou ucpany $térbiny na spodnich okrajich zasobnikd plynld. Pokud ano, otoéte témito
zasobniky plynl takovym zplsobem, aby z nich zaala vytékat nebo do nich natékat voda.

Zarizeni nevyrabi zadny vodik nebo kyslik

Zkontrolujte spravné pfipojeni (kontakty, polaritu) napajecich kabeld mezi solarnim panelem (nebo jinym
zdrojem elektrického napéti) a palivovym ¢lankem. Nespravna polarita muze zplsobit znic¢eni palivového
¢lanku.

Elektrolyza vody probiha velmi pomalu

Sundejte ze zkracené hadicky (2 cm), ktera je pfipojena k horni pravé trysce, jeji ¢ervenou koncovku [l]. Do
této oteviené hadicky zastréte zcela hrot injekéni stfikacky [J]. Vytahujte pomalu pist této injekeni stfikacky,
aby se dostala voda ze zasobniku kysliku do pryZzové hadicky [G] o délce 16 cm, &imZ nasajete vodu i do
palivového €lanku na jeho kyslikové strané. Jakmile se voda dostane do vnitfniho prostoru stfikacky, prestarite
provadét jeji nasavani. Vytahnéte injekéni stfikacku z hadi€ky a na tuto dvoucentimetrovou hadic¢ku opét
nasadte jeji Cervenou koncovku [I]. Poté ponechte palivovy ¢lanek 5 minut v klidu, aby se jeho vnitini
membrana s vyménou protonu zcela nasakla destilovanou vodou.

Nizké napajeci napéti: Vystavte solarni panel pfimému slune¢nimu zafeni (vy$si intenzité okolniho osvétleni).
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