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OSTRZEZENIE: Aby uniknaé ryzyka uszkodzenia mienia, powaznych obrazer lub $mierci:

Ten zestaw jest przeznaczony do uzytku wytgcznie przez osoby powyzej 12 roku zycia i tylko pod nadzorem
0s6b dorostych, ktérzy przeczytali i zrozumieli instrukcje dotyczace bezpieczenstwa i obstugi, zawarte

w niniejszej instrukcji obstugi. Nie wolno, pod zadnym pozorem pozwalaé dzieciom ponizej 12 roku zycia zblizaé
sie do zestawu, gdyz zawiera mate elementy, ktére mogg zostac potkniete. Niektdre konfiguracje w zestawie
wytwarzajg gazy, ktére mozna bardzo fatwo zapali¢. Nie nalezy korzystac z zestawu lub ktérykolwiek ze
sktadnikéw do innych celdw niz podano w niniejszej instrukcji. Przeczytaj uwaznie instrukcje obstugi, przed
uzyciem i miej jg zawsze gotowg pod reka w celach informacyjnych!

1. Ogdlne informacje odnoszace sie do bezpieczeristwa podczas sktadania
uruchomienia oraz eksploatacji pojazdu.

Aby zapobiec powaznemu uszkodzeniu zdrowia oraz powaznych kontuzji lub ran nalezy:

1. Przeczytac ze zrozumieniem catg niniejszg instrukcje przez rozpoczeciem sktadania zestawu
Zestaw jest przeznaczony wytgcznie dla 0séb, ktére ukoriczyty 12 rok zycia oraz wytacznie pod nadzorem
0s6b dorostych, ktore wczesniej zapoznaty sie i w petni zrozumiaty niniejszg instrukcje obstugi.

3. Do ztozenia zestawu potrzebne bedg odpowiednie narzedzia. Nalezy tez zachowac szczegdlng ostroznosc,
aby zapobiec powaznym kontuzja.

4. Niektore czesci sg bardzo mate i bardzo delikatne; nalezy zachowacé szczegdlna ostroznos¢ podczas ich
sktadania i tgczenia, by unikngé ich uszkodzenia. Nalezy obchodzi¢ sie ze szczegdlng ostroznoscig ze
wszystkimi czesciami sktadowymi niniejszego zestawu.

5. Nie nalezy stosowac ani wykorzystywac¢ komponentéw niniejszego zestawu w innym celu, jak tylko teki jaki
jest przedstawiony w tej instrukcji. Pod zadnym pozorem nie wolno rozdziela¢ lub przerabiaé zadnej czesci
niniejszego zestawu!

6. Nalezy trzymac rece oraz inne czesci ciata z dala od topatek turbin, podczas gdy sg w ruchul!!
Niezastosowanie sie do tego punktu moze skutkowaé utratg koriczyn, powaznym uszczerbkiem na zdrowi
lub, w ekstremalnych przypadkach sSmiercig!

7. Zpowodu matych czesci, ktore wchodzg w sktad zestawu, nie nadaje sie on dla dzieci ponizej 12 roku zycia
pod zadnym pozorem!

Nalezy bardzo doktadnie umy¢ rece po skoriczonej zabawie.

9. Nalezy dokfadnie zapoznac z informacjami dotyczacymi obstugi zestawu baterii, ktére znajduja sie w

zestawie, zanim rozpoczniemy uzytkowanie zestawu!

2. Wprowadzenie do mozliwosci, jakie dajg odnawialne zrédta energii

Nasza cywilizacja opiera pozyskiwanie energii z ogniw opartych na technologii spalania wegla, ktére potrzebujg
100000 razy wiecej surowca, niz jest go obecnie dostepnego. Powstaje wiec pytanie, czy obecne Zrddta zostang
wyczerpane w najblizszej przysztosci, czy energia pozyskiwana w ten sposéb wystarczy aby zaspokoic stale
rosngce zapotrzebowanie wspotczesnych Panistw na energie? Rosngca niestabilnos¢ geopolityczna w rejonach,
ktére sg gtownych dostawca ropy naftowej i gazu ziemnego sprawia, ze wspoétczesna ekonomia znajduje sie pod
ogromng presja. Ropa naftowa pozostaje jednym z gtéwnych surowcdéw potrzebnych do utrzymania wzrostu
gospodarczego, dlatego poszukiwanie nowych technologii, ktére moga zmniejszy¢ to uzaleznienie staje sie jednym
z najwazniejszych, pod wzgledem ekonomicznym, zada¢ jakie stoja przed naukowcami na catym Swiecie.
Bezpieczenstwo narodowe wiekszosci Panstw zalezy teraz od tego, czy uda sie w niedtugim czasie znalez¢
rozwigzania alternatywne, ktére bedg potrafity znacznie ograniczy¢ uzaleznienie od ropy naftowej. Jednya

z takich mozliwosci dajg wtasnie ogniwa paliwowe oparte na wodorze.

Miedzynarodowa Agencja Energii elektrycznej na $wiecie przewiduje, ze pojemnos$¢ mocy generowanej wzrosnie
do prawie 5,8 min megawatéw do roku 2020, w poréwnaniu z okoto 3,3 min w roku 2000. Jednak na Swiecie
podaz paliw kopalnych — obecnie naszego gtdéwnego zrédta energii elektrycznej - zacznie sie wyczerpywac w latach
2020 do 2060 r, zgodnie z informacjami podanymi przez najlepszych analitykéw przemystu naftowego .
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W przeciwienstwie do paliw kopalnych , odnawialnych zrédet energii nie zabraknie . W ciggu jednego dnia ,Swiatto
stoneczne ktére dociera do Ziemi wytwarza wystarczajgco duzo energii, aby sprosta¢ obecnym Swiatowemu
Zapotrzebowaniu na moc przez osiem lat!!

Na Rowniku, kazdy metr kwadratowy ziemi jest wystawiony na dziatanie wystarczajgcej ilosci $wiatta stonecznego
do produkcji 1700 kWh energii rocznie. Srednia moc wynosi od 850 kWh/m2 w Europie Pétnocnej , 1200 kWh/m2
w Europie Srodkowej i 1,200-2,000 kWh/m2 w potudniowej Europie i basenie Morza Srédziemnego .

Natura oferuje wiele mozliwosci wytwarzania energii odnawialnej. Pozostaje tylko pytanie, jak przetworzy¢
energie Swiatfa stonecznego , wiatru, biomasy lub wody na energie elektryczng czy cieplng skutecznie, przyjazne
dla srodowiska , i przede wszystkim efektywnie!!

Technologie oparte na Odnawialnych Zrédtach Energetycznych, takich jak energia wiatrowa, stoneczna , wodna,
energia geotermalna i organiczna bioenergia, sg o wiele bardziej przyjazne dla srodowiska niz konwencjonalne
technologie energetyczne , ktore opierajg sie na paliwach kopalnych.

Paliwa kopalne w znacznym stopniu przyczyniajg sie do wielu problemoéw srodowiskowych - gazéw cieplarnianych,
zanieczyszczenia powietrza, wody i degradacji gleby i Srodowiska naturalnego — podczas gdy odnawialne zrdodta
energii przyczyniajg sie bardzo mato lub wcale . Gazéw cieplarnianych ( dwutlenek wegla, metan, podtlenek azotu,
weglowodory i chlorofluoroweglowodory) otaczajg atmosfere ziemska jak niczym kocem termicznym, dzieki
czemu rozgrzewajgce promienie stoneczne zatrzymujac ciepto blisko powierzchni Ziemi. Ten naturalny efekt
cieplarniany utrzymuje srednig temperature powierzchni Ziemi w okoto 33 ° C (60 ° F).

Naukowcy uwazajg, ze zwiekszenie wykorzystania paliw kopalnych znacznie wiekszych emisji gazow
cieplarnianych, w szczegdlnosci dwutlenku wegla, tworzac zwiekszony efekt cieplarniany, znany jako globalne
ocieplenie klimatu Planetu. Zaréwno zanieczyszczenia oraz globalne ocieplenie stwarzaja powazne zagrozenie dla
zdrowia ludzi, poniewaz przyczynia sie do choroby ptuc, astmie, raka ptuc i infekcji gérnych i dolnych drég
oddechowych.

Znaczacy globalny wysitek wtozony w badania technologie czystej energii skupia sie na gromadzeniu,
przechowywaniu i dostarczaniu energii, skutecznie i co najwazniejsze bez szkody dla naszej planety .

Nawet najwieksze przedsiewziecia sq w mniejszym lub wiekszym stopniu zwigzane z wykorzystaniem ropy
naftowej. Paliwa kopalne zawierajg duzg ilos¢ wegla, spalanie paliwa w silnikach naszych samochodéw powoduje
emisje duzej ilosci toksycznych spalin a wszystko to w efekcie powoduje bardzo duze zanieczyszczenie naszych
miast oraz przedostanie sie ogromnych ilosci dwutlenku wegla do atmosfery ziemskiej. Duze ilosci dwutlenku
wegla powodujg powstanie efektu cieplarnianego oraz wptywaja na globalne ocieplanie sie klimatu. Przez ponad
100 lat ludzko$¢ wykorzystata ogromne ilosci paliw kopalnych, co spowodowato znaczne zwiekszenie Sredniej
temperatury na Swiecie. Globalne ocieplenie klimatu mozna zaobserwowa¢ przez nasilajgce sie oraz bardzo
gwattowne burze, powiekszaniem sie stref pustynnych, obkurczanie strefy wiecznego $niegu w masywach
gorskich, topnieniem ludowcéw biegunowych, zmiang kierunku ptyniecia pragdéw oceanicznych oraz
podnoszeniem sie poziomu waod. Efekty sg coraz bardziej widoczne i wptywajg na nasze zycie codzienne.

Niektdre kraje za pomoca odnawialnych zrédet energii wspierajg rozwdj gospodarczy i stymulujg lokalng
gospodarke. W wielu przypadkach, pienigdze wydane na energie odnawialng pozostajg w spotecznosci, ktéra
moze sie cieszy¢ czystszym powietrzem i oszczednosciami zwigzanymi z produkcjg energii.

Poprzez rozwdj odnawialnych zrédet energii, ktére czesto zatrudniajg cate rodziny do gromadzenia zasobdéw

i produkcji energii lokalnej, przeznacza sie pienigdze na lokalng gospodarke, przyczyniajac sie do tworzenia miejsc
pracy i wzrostu dobrobytu lokalnego.

3. Informacje o Zestawie szkoleniowym - energia odnawialna Horizon FCJJ-37

Zestaw edukacyjny - Energia odnawialna jest modutowym zestawem i specjalistycznym narzedziem
przeznaczonym do zaprezentowania funkcjonowania technologii czystej energii w miniaturowej skali. Za pomoca
tego zestawu mozna wykonac caty miniaturowy system do produkcji energii odnawialnej. Zestaw jest modutowy,
dzieki czemu uzytkownicy mogg dowiedziec sie krok po kroku o budowie catego systemu, konfiguracji uktadu na
roézne sposoby i wizualizacje catego systemu od samego poczatku do samego korica. Uzytkownicy moga
dowiedzie¢ sie o energii odnawialnej bezposredniego przy uzyciu technologii stonecznej czyli fotowoltaicznej,
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zapoznac sie z eksperymentem do elektrolizy do generowania i przechowywania wodoru i odkry¢ jak wodor
mozna stosowac jako nosnik energii odnawialnej, ktéry moze zasila¢ wiele aplikacji za pomocg ogniw paliwowych.
Zestaw ten stanowi doskonatg okazje do poznania ciekawych perspektyw energii odnawialnej, jak réwniez
podstawowych zasad fizyki i chemii. Pokazuje to uzytkownikom, jak energia odnawialna moze by¢
wykorzystywana, przechowywana i ponownie wykorzystywana we wszelkiego rodzaju aplikacjach i dlaczego
wodor moze byé bardzo wyjatkowym potaczeniem pomiedzy naturalnymi zrédtami energii i urzgdzeniami
energetycznymi zuzywajacych tg energie - przy uzyciu technologii ogniw paliwowych .
Ciesz sie tym ekscytujgcym zestawem edukacyjno-naukowym i zacznij budowac wtasny, zasilany energia powstatg
z wodoru, Swiat!
Lista czesci.

A. Smigta do wiatraka

B. Podwdjny wtyk bananowy

C. Elektrolizer

D. Zbiornik na wodér

E. Zbiornik na tlen

F. Zbiornik na gaz

G. Gumowe rurki

H. Sruby i piny zabezpieczajace

I. Zestaw baterii

J. Pin czarny | czerwony

K. Strzykawka

L. Stojak | rama do silnika i wiatraka

M. Naktadka do mocowania smigta

N. Korpus gtéwny

O. Podstawa korpusu

P. Smigta turbiny wiatrowej

Q. Element montazowy do turbiny wiatrowej

R. Ogniwo paliwowe

S. Mate koto do samochodu

T. Podstawa ogniwa paliwowego

U. Podstawa Elektrolizera

V. Podstawa zbiornika na wode

W. Podstawa do LED

X. Podstawa modutu ptytki obwoddéw drukowanych

Y. Panel Solarny

Z. Adaptery, przytaczki i zawor ptukania

Do ztozenia potrzebne jest jeszcze kilka rzeczy, ktore nie s3 czescig zestawu:

1. Srubokret i podnosniki nie sg dostarczane w zestawie.
2. Baterie alkaliczne AA s3 wymagane, gdy uzywany jest dofagczony do zestawu zestaw baterii!!!

3. Destylowana lub oczyszczona woda (H20) nie sg czesécig dostawy i nalezy jg zakupié¢ samodzielnie.
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4. Informacje ogolne o produkcie

Zestaw eksperyment Horizon Renewable Energy Science Education Set FCJJ-37 to futurystyczny zestaw edukacyjny,
ktéry demonstruje jeden z najbardziej ekscytujgcych i zaawansowanych rozwigzan dwudziestego pierwszego wieku.
Urzadzenie pracuje wykorzystujgc w 100% czyste paliwo, wytworzone za pomocg odwracalnych ogniw paliwowych,
ktére zamieniajg wode w wododr przy pomocy promieni stonecznych. Nadszedt bowiem czas na prezentacje wszystkich
korzysci jakie niesie ze sobg wykorzystanie nowoczesnych ogniw paliwowych opartych na wodorze. Do najwazniejszych
zaliczy¢ mozna: poprawe naszego srodowiska, zmniejszenie wptywu rosngcych cen paliw na nasze budzety domowe
oraz zmniejszenie uzaleznienie gospodarki od dostaw ropy naftowe;j.

Naukowcy i laboratoria na catym Swiecie szukaja sposobu na zaspokojenie stale rosngcego zapotrzebowania na
energie, ktére nie wigze sie z dewastacja srodowiska oraz narazeniem naszej Planety na kolejne niebezpieczerstwa.
Jednym z alternatywnych zrdédet energii jest wodédr, ktéry mozna otrzymac z tzw. czystych i w petni odnawialnych
zrédet, takich jak wiatr, storice i woda. Stosujac urzadzenie zwane elektrolizerem, mozna otrzymac wodor ze zwyktej
wody. Nastepnie ogniwa paliwowe zamieniajg czysty woddr w energie elektryczng, ktérag mozna zasilaé rézne
urzadzenia i maszyny, jak samochody, czy domowy sprzet elektroniczny.

Zestaw do produkcji wodoru w przejrzysty sposdb przybliza uzytkownikowi najnowszg technologie prosto
z laboratorium, dajac mozliwoéé zapoznania sie z osiagnieciami wspétczesnej fizyki i chemii oraz wprowadza w Swiat
przysztosci, gdzie energie bedzie mozna w prosty sposéb otrzymywac ze zwyktej wody — oto nadchodzi era WODORU!
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5. Odkrywanie Odnawialnej Energia Stonecznej, czyli Fotowoltaiki!

Tworzenie energii elektrycznej z energii dostarczonej przez promienie stoneczne

Zestaw edukacyjny — energia odnawialna zawiera stoneczne ogniwo fotowoltaiczne, ktére bedzie uzywane w wiekszosci
naszych doswiadczen jako wspaniaty sposdb na zgromadzenia energii odnawialnej jakg dostarczajg nam promienie
pochodzace od naszej gwiazdy, czyli od stonca.

Stowo "fotowoltaiczny" jest potgczeniem dwdch stéw: " photo ", czyli $wiatto, a " voltaic" , odnoszac sie do woltow (czyli
jednostki napiecia elektrycznego). Tak wiec technologia fotowoltaiczna (PV), opisuje proces wytwarzania energii
elektrycznej ze Swiatta.

Kluczem do tego sposobu jest stosowanie materiatu pétprzewodnikowego, ktéry moze by¢ przystosowany do uwalniania
elektrondw, ujemnie natadowane czastki, ktdre stanowig podstawe elektrycznej. Najbardziej powszechnym materiatem
potprzewodnikowym wykorzystywanym w ogniwach stonecznych jest krzem, ktéry mozna najbardziej powszechnie znalez¢
w zwyktym piasku. Wszystkie komérki pv (fotowoltaiczne) muszg mie¢ co najmniej dwie warstwy, takich pétprzewodnikéw ,
z ktorych jeden nosi fadunki dodatnio natadowane, a jeden nosi tadunki natadowane ujemnie.

Kiedy swiatto Swieci (pada) na powierzchnie pdtprzewodnika ,pole elektryczne w poprzek potgczenia pomiedzy tymi dwoma
warstwami powoduje przeptyw energii elektrycznej, generujac prad staty (z angielska DC, czyli Direct Current). Im wieksze
jest natezenie $wiatta, tym wiekszy przeptyw prgdu mozna wygenerowac za pomocg ogniwa.

Panele Solarne PV sg zupetnie inne od systemdw instalacji solarnej, gdzie promienie stoneczne sg wykorzystywane do
wytwarzania ciepta, wykorzystywanego zwykle do podgrzania (produkc;ji) cieptej wody w domu czy do basendw.

~_An-type silicon
:—_{-J. electric field

Koszty wytwarzania energii sfonecznej za pomocg ogniw fotowoltaicznych sg nadal wysokie, ale zmniejszyty sie znaczgco
w ciggu ostatnich dwudziestu lat. Nowe generacje technologii stonecznych — fotowoltaicznych (pv) pojawiajg sie za sprawa
prowadzonych badan nad wytwarzaniem nowych materiatéw, potrzebnych do wytworzenia samych ogniw.

W ciggu najblizszych lat, mozemy spodziewac sig, ze niedrogie materiaty fotowoltaiczne beda tanie w produkcji jak
wydrukowanie gazety, ktére beda naniesione na specjalne rolki elastycznej folii. Elastyczne materiaty fotowoltaiczne s3 juz
"rozwijane" na dachach magazyndw, a niektdre z tych systemdw magazynowych sg teraz w stanie dostarczy¢ energie, ktora
jest wysytana z powrotem do lokalnej sieci energetycznej, tak aby zabezpieczy¢ dostawy zasilania w czasie najwiekszego
zapotrzebowania na energie, czyli podczas szczytéw energetycznych.
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Eksperyment 1: Uzycie stonecznego ogniwa fotoelektrycznego do zasilenia migoczacego Swiatta.
Do zmontowania potrzebne sg nastepujgce elementy zestawu, ktore nalezy odszukaé i przygotowac:

B. Podwadjny wtyk bananowy
W. Podstawa do LED
X. Podstawa modutu ptytki obwoddw drukowanych

Y. Panel Solarny

Uzyj czerwonego i czarnego kabla (B) do podtgczenia modutu fotowoltaicznego (Y) do Podstawa modutu ptytki obwoddw
drukowanych (X). Uzyj czerwonej koncéwki kabla do czerwonego gniazda wejsciowego, a czarnej do czarnego gniazda

S
Bl .S
» i

Podtacz modut migajace swiatta (Podstawa do LED — cze$¢ W) do Podstawa modutu ptytki obwoddw drukowanych (X) przy

wejsciowego.

’

ST,

N 3

uzyciu czerwonego i czarnego kabla (b). Uzyj czerwonego kabla do czerwonego gniazda wejsciowego, a czarnego do
czarnego gniazda wejsciowego.

Umiescic¢ ogniwo stoneczne (Y), w bezposrednim, silnym swietle stonecznym.

zostat ostatni kabel pomiedzy modutem migajacego $wiatta i Podstawa modutu ptytki obwodéw drukowanych. Swiatto
bedzie swiecito w dalszym ciggu tak dtugo, jak ogniwo stoneczne jest wystawione na dziatanie Swiatta stonecznego.
Natomiast przestanie dziatac tak szybko, jak swiatto stabnie lub zaniknie i wznowi prace, gdy swiatto stoneczne pojawi sie
z powrotem.

Eksperyment 2: Uzycie panel stoneczny do zasilania matego wentylatora i matego kota samochodu.
Ztozenie zespotu matego wentylatora zasilanego elektrycznie:

Znajdz jeden z adapterow okragtych (Z1) i modut elektryczny silnika (L), podtgczy¢ adapter do osi silnika i zacisnij go na osi.
Upewnij sie, ze adapter jest odpowiedni przymocowany do podstawy osi silnika i 0§ moze sie obraca¢ swobodnie, bez
najmniejszych problemdw i bez przeszkéd (zobacz zdjecia A i B).

™

-

Z1 Z2 A o B

Trzymajac topatki $ruby (Smigto A), wciénij je do adaptera (Z1). Upewnij sie, ze 0$ $émigta i silnika sg podigczone mocno i
ostrze obraca sie swobodnie, bez zadnych przeszkdd (patrz rysunek C & D).
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Ztozenie matego, zasilanego elektrycznie kota samochodowego:

Odtacz topatki sruby z modutu silnika. Przytrzymaj jeden z adapterdw (Z 2), ktory jest ztaczem podwodjnym. Skieruj duzy
otwor na osi silnika i wcisnij go na 0$. Upewnij sie, ze adapter jest odpowiednio przymocowany do podstawy osi silnika i 0$
obraca sie swobodnie, bez zadnych przeszkdd (patrz rysunek A ponizej).

Trzymaj mate kota samochodu (S), i wcisnij je na adapter. Upewnij sig, ze kota i o$ silnika sg potgczone odpowiednio mocno
i kota mogg sie swobodnie obracaé, bez zadnych przeszkdd (patrz rysunek B i C ponizej).

o . =

A B C

Uwaga: Modut wiatraczka i kota potrzebuje wiecej energii do funkcjonowania; Dlatego bedzie dziata¢ tylko wtedy, gdy panel
stoneczny jest wystawiony na bardzo silne $wiatto stoneczne!!

Uzyj czerwonego i czarnego kabla (B) do podtaczenia modutu fotowoltaicznych (Y) do Podstawa modutu ptytki obwoddw
drukowanych (X). Uzyj czerwonego kabla do czerwonego gniazda wejsciowego, a czarnego kabla do czarnego gniazda

wejsciowego.

Podtgcz zmontowany modut wiatraczka lub kota do Podstawa modutu ptytki obwoddéw drukowanych (X) przy uzyciu
czerwonego i czarnego kabla (b). Uzyj czerwonego kabla do czerwonego gniazda wejsciowego, a czarnego kabla do

czarnego gniazda wejsciowego.
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N h“

Jesli panel stoneczny jest wystawiony na silne dziatanie promieni stonecznych, modut topatkowego wiatraczka lub kota

samochodu ruszy natychmiast. Wentylator moze potrzebowac pomocy, aby zacza¢ prace: po podtaczeniu, po prostu
przesuwaj ostrze wirnika w dét za pomoca palca a topatki powinny ,,zaskoczy¢” i rozpoczac poruszanie sie na wtasng reke.
Wentylator bedzie ciggle pracowac tak dtugo, jak modut wystawiony jest na dziatanie dostatecznie silnego Swiatta
stonecznego.

Whioski:

Bezposredni energia stoneczna dziata tak dtugo, jak masz duzo mocnego Swiatta stonecznego i dobrg pogode. To stanowi
podstawe dla jednego z podstawowych ograniczen stojgcych na drodze do powszechnego korzystania z odnawialnych
systemow energetycznych: przerywany charakter odnawialnych zrédet energii. Rozwigzaniem tego ograniczenia jest
przechowywanie energii wytwarzanej przez te niewyczerpane, ale przerywane w zasilaniu zrédta energii.

W ostatnich latach wykorzystywano rézne rozwigzani na przechowywanie zgromadzonej energii, w tym akumulatory, kota
zamachowe, ultra-kondensatory, elektrownie wodne szczytowo-pompowe oraz magneséw nadprzewodzacych. Rozwigzania
te sprawdzaty sie réznym powodzeniem, ale wszystkie majg istotne wady, takie jak samoroztadowania (czyli utrate
zgromadzonej energii w ciggu uptywu czasu), wysokie koszty, oraz wykorzystanie materiatow toksycznych w ich konstrukcji.
Na szczescie jest to nowa, lepsza i duzo bardziej wydajna opcja magazynowania energii: wodor!

W kolejnym rozdziale pokazemy, ze woddér moze by¢ wytwarzany przy uzyciu ogniw baterii stonecznych w procesie
"przechowywania" energii stonecznej i moze by¢ nastepnie stosowany jako paliwo w ogniwach paliwowych do wytwarzania
energii elektrycznej przydatnej do wielu réznych zastosowan. Rzeczywiscie, wodor moze "magazynowac" i "dostarczac"
energii elektrycznej wygenerowanej poprzez energie ze storica, do wykorzystania w dowolnym czasie i w dowolnym miejscu
- niekoniecznie w statej lokalizacji systemu baterii stonecznych. Wodér moze by¢ przechowywany w niewielkich
pojemnikach, a nawet butelkach butelek, a specjalne zbiorniki do przechowywania wiekszych ilosci s3 obecnie
opracowywane specjalnie dla samochoddw.
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Systemy Generowania energii odnawialnych
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W przesztosci wiele czynnikdw ograniczato produkcje przechowywania i transport energii odnawialnych. Przy potgczonym
zastosowaniu elektrolizera, sposéb przechowywania i transportowania wodoru poza ogniwem paliwowym nie jest juz
problemem, a moc elektryczna z odnawialnych zrédet energii, moze by¢ dostarczany tam gdzie aktualnie jest potrzebna.

Wodér moze by¢ produkowane w sposdb zréwnowazony z odnawialnych systemdw energii bez emisji dwutlenku wegla.
Przyktadem takiego systemu jest stosowanie panelu stonecznego, turbiny wiatrowej lub generatora mikro-wodnego na
konwersje energii promieniowania stonecznego w energie elektryczng, ktéra napedza elektrolizer. Elektrolizer odpowiada
za rozpada wody na wodér i tlen. Wodér jest przechowywany do wykorzystania przez ogniwa paliwowe, natomiast tlen
uwalniany jest do atmosfery. Tak wiec, kiedy Swieci storice, wieje wiatr lub ptynie woda, elektrolizer moze produkowacd
wodor. System zasilania zawierajgce wodor ze zrédet odnawialnych i ogniwa paliwowego jest systemem zamknietym, tak
wiec zaden z produktéw lub reagentéw (woda, wodor i tlen) nie jest tracony do srodowiska zewnetrznego.

Woda poprzez elektrolizer jest przeksztatcana w gazy. Gazy sg przetwarzane z powrotem do wody. Energia elektryczna
wytwarzana przez panel stoneczny zostanie przeniesiona na energie chemiczng w postaci gazoéw. Gazy moga by¢
przechowywane i transportowane, i mozna je z powodzeniem ponownie przeksztatci¢ na energie elektryczng. Systemy takie
sg naprawde trwate i moga istnieé, tak dtugo, jak istnieje Swiatto stoneczne — tak wiec energia elektryczna moze by¢
dostepna gdzie i kiedy jest tylko potrzebna.
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Czes$¢ 5: Wodor jako "Odnawialna" paliwo przysztosci

Nasze spoteczenstwa potrzebujg nowych, w petni odnawialnych i zdecydowanie mniej dewastujacych srodowisko
paliw. Taka mozliwos¢ daje wtasnie wodor i jest to rozwigzanie dtugoterminowe. Wodor to jeden z najczesciej
wystepujacych pierwiastkdbw w naszym Wszechswiecie, ktdry dodatkowo posiada najwiecej energii w stosunku do
swojej masy wtasciwej. Paliwo wodorowe, ktére nie zawiera wegla, mozna wyprodukowac za pomocg
tradycyjnych, lub odnawialnych zrédet energii, takich jak stonce czy wiatr. Po wyprodukowaniu i ,,ztapaniu” do
odpowiednich akumulatoréw, woddér moze zostac przeksztatcony w energie, ktdra moze z powodzeniem zostaé
wykorzystana w wielu zastosowaniach, nawet jako paliwo do samochoddw. Oznacza to, ze paliwo, ktére
tankujemy do naszych pojazdéw moze zosta¢ wyprodukowane przez nas samych w nieograniczonych ilosciach! Po
przetworzeniu w silniku napedzanym wodorem, powstaje energia elektryczna oraz woda. Woda jest czystym H20
i moze z powodzeniem by¢ spozytkowana do produkcji nowej partii paliwa wodorowego, sprawiajac, ze proces
jest ciagly i catkowicie pozbawiony toksycznych spalin i innych zanieczyszczen! Oczywiscie, aby to wszystko stato

sie mozliwe, trzeba pokona¢ wiele trudnosci i rozwigzac szereg problemdw, ale wszystko jest w naszych rekach i

Na catym Swiecie uruchomionych zostato kilka projektéw zwanych , Autostrada Wodorowa” (ang. Hydrogen
Highway), co zaowocowato wybudowaniem ponad 200 stacji uzupetnienia wodoru, ktére majg pomaoc
W przemieszczaniu sie pojazdom zasilanym energia wodorowa.

Czym jest proces elektrolizy wody i na jakiej zasadzie dziata?

Elektroliza to proces polegajacy na zamianie energii elektrycznej w energie chemiczng. Po doprowadzeniu tadunkéw
elektrycznych (powstatych z energii odnawialnej, w naszym przypadku ze storica) do destylowanej wody, sita dostarczone;j
energii rozrywa fancuchy chemiczne pomiedzy wodorem a tlenem i powoduje powstanie gazéw podstawowych (Tlenu i
Wodoru). Wodor zostaje zatrzymany i przechowany w odnawialnym ogniwie paliwowym, jako paliwo.

Elektrolizer jest to urzagdzenie, ktére umozliwia przeprowadzenie elektrolizy wody, ktéra w efekcie wytwarza woddr i tlen .
Elektrolizery sg dzi$ najczesciej stosowane do generowania wodoru przy stosunkowo niskich cisnieniach (bardzo zblizonych
do cisnienie atmosferyczne do okoto 200 funtéw na cal kwadratowy ) i za pomoca ptynnych elektrolitéw zasadowych (KOH
lub NaOH) . Przy tak niskich ci$nieniach, przechowywanie duzych ilosci wodoru wymaga bardzo duzych zbiornikdéw
magazynowych. Jednym z rozwigzan tego sporego problemu jest zastosowanie odpowiednich sprezarek ktére pomagajg w
zwiekszeniu cisnienia wodoru. Jednakze ,energia niezbedna do tak duzego podniesienia cisnienia wodoru , jak réwniez
koszty konserwacji sprezarek wodoru sprawiajg, Ze ta opcja ta jest technologia zupetnie nieoptacalng na duzg skale
przemystowg. Co wiecej ,dziatanie alkalicznych elektrolizeréw wymaga czestej konserwacji ktéra obejmuje usuwanie
zuzytego i wymiane na nowy elektrolitu o wtasciwosciach silnie zrgcych . Nowe podejscie do procesu elektrolizy wody to
elektrolizery dziatajace na zasadzie wymiany protonowej poprzez specjalng btone, bardzo zblizong do tej, ktéra jest czescia
niniejszego zestawu (modut elektrolizera ( A)) . Membrana Wymiany Protonéw (and.: Proton Exchange Membrane, w
skrécie ,,PEM”), ktdra jest czescig elektrolizera, moze by¢ przeznaczona do generowania metoda elektrochemiczng wodoru
pod cisnieniem okoto 2000 psi (lub wiekszego), w ten sposdb eliminujgc potrzeba mechanicznej kompresji. Membrana PEM
elektrolizera wykorzystuje wytrzymatg membrane elektrolityczng, ktéra moze mieé zywotnos¢ identyczna co caty
elektrolizer. Nie wymaga stosowania zrgcy ptynéw elektrolitycznych zasadowych lub o odczynie kwasnym. Dodatkowymi
zaletami stosowania membrany PEM do przeprowadzenia proceséw elektrolizy, w stosunku do elektrolizy alkalicznej, to
nizsze straty wytwarzanej energii oraz duzo wieksza czystos¢ otrzymanego w procesie wodoru. Elektroliza przy pomocy
membrany PEM jest znacznie prostsza, trwalsza , duzo bardziej ekonomiczng technologig wytwarzania , kompresji i

magazynowania wodoru.
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Membrana wymiany protonow
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Dziatanie: Przygotowanie modutu elektrolizera i produkcji wodoru za pomoca energii stonecznej:

W16z elektrolizer (C) do gniazda znajdujgcego sie na bazie elektrolizera (U) (patrz rys. A).

Uzyj nozyczek aby wycig¢ dwa kawatki gumowej rurki 2cm z dtugiej rurki gumowej (G) dostarczonej w zestawie. Umiesci¢

czarny trzpienia do jednego korca rury gumowej o dtugosci 2cm.

Zamocuj krotka rurke gumowa z czarnym trzpieniem do gory w strone dyszy wodoru (oznaczonego na stronie elektrolizera
jako H2 - woddr). Podtacz drugi krétkg gumowa rurke do gérnej dyszy po stronie tlenu elektrolizera (oznaczonego na stronie
elektrolizera jako 02 - tlen) (patrz rys. B).

A. B.

C.

Uwaga: Dobre przewodnictwo jondw jest krytyczne dla wydajnosci elektrolizera. W celu zapewnienia dobrej przewodnosci

membrany, elektrolizer jest musi by¢ odpowiednio nawilzony. W celu nawilzenia elektrolizer, nalezy wypetni¢ nastepujgce

punkty:

Znajdz strzykawke (K) i wcisnij jej ttok w celu usuniecia catego powietrza znajdujacego sie wewnatrz. Zaczerpnij wody

destylowanej do strzykawki.
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W elektrolizerze (c) przystaw mocno strzykawke (K) do dyszy do gérnej rurki dyszowej po stronie tlenu. Powoli naciskaj ttok
aby woda dostata sie do strony tlenu elektrolizera (patrz C). Zatrzymaj naciskanie na ttok, gdy woda zaczyna wylewac sie

z komory elektrolizera (C). Odtaczy¢ strzykawke (K) od rurki dyszy i zamocuj drugg nacisk na rurke. Niech 19 elektrolizer
przyz

Umiesc¢ podstawe zbiornik wody (V) z logo Horizon skierowang do siebie.
W16z zewnetrzny pojemnik z wodorem z (D) do jednego z gniazd okragtych potozonych na dnie pojemnika wody (V) (patrz D).
W16z zewnetrzny pojemnik z tlenem (E) do drugiego okragtego gniazda na tej samej bazie (patrz E).

W16z dwa wewnetrzne pojemniki (F) do wodoru i tlenu do zewnetrznych pojemnikéw (D & E) (patrz E i F).

D E E

Uwaga: sg dwa otwory w dolnej czesci kazdej z wewnetrznych pojemnikéw (F). Otwory te pozwalajg na ucieczke gazu

z wewnetrznych pojemnikéw (F) do zewnetrznych pojemnikdéw w celu ograniczenia ilosci przechowywanego gazu. Upewnij
sie, ze te otwory nie sg zablokowane poprzez podniesienie ramy z tworzywa sztucznego na pojemniki wewnetrzne
magazynujace (F). Naciskajgc na gore kazdego wewnetrznego pojemnika (F), aby mie¢ pewno$é, ze zatrzaski na obrzezu
ramki z tworzywa sztucznego znajdujg sie na dnie zbiornikéw magazynowych zewnetrznych.

Uzywajac nozyczek wytnij jedng dtugosé - 16cm z gumowej rurki dostarczonej w tym zestawie.

Przytrzymaj zacisk (Z3) i przetdz rury tak, aby przeszta przez wszystkie otwory w zacisku (patrz Fi G).

- Upewnij sie, ze zacisk posiadata odlegtos¢ okoto 4 cm od jednego korica rury.

- Upewnij sie, ze zacisk jest ustawiony w pozycji otwartej (umozliwia przeptyw powietrza przez rure) (patrz G)

Potgczy¢ dtuzszy koniec rury (najdalej od zacisku) do dyszy wewnetrznej pojemnika wodoru (patrz H).

Potgczyc¢ krétki koniec rury dolnej dyszy na stronie wodoru elektrolizera (patrz | i J).
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Uzywajac nozyczek wycig¢ kolejne odcinki 16cm rury gumowe;j.

Podtacz jedne koniec tej rury do gérnej dyszy wewnetrznego pojemnika tlenu. Potgczy¢ drugi koniec rury do dolnej dyszy
znajdujacej sie po stronie tlenu elektrolizera (w J).

WIla¢ okoto 40 ml destylowanej lub oczyszczonej wody do zewnetrznego pojemnika na wodér i tlen, odpowiednio, tak aby
osiggnety gérny znacznik 20 punktéw na zewnetrznej stronie pojemnika - patrz K). Potaczy¢ dtuzszy koniec rury (najdalej od
zacisku) z dyszag wewnetrzna zbiornik wodoru (patrz H).

Potgczyc¢ krétki koniec rury dolnej dyszy na stronie wodoru elektrolizera (patrz 1 i J).

Uwaga: Pojemnik do napetniania wodg nie jest zawarty w tym zestawie. Mozna uzy¢ dowolnego innego pojemnika na
wode, ale upewnij sig, ze pojemnik, ktéry uzywasz jest czysty!!

Odtacza drugi kotek krétkiej rury po stronie tlenu elektrolizera (patrz L). Nalezy zauwazyé, ze woda wypetnia wewnetrzna
pojemnika. Gdy jest petna, nalezy podtaczy¢ pin czerwony z powrotem na krotka rurke.

Powtdrzy¢ to samo po stronie wodoru. Jesli woda nie moze ptyngé do pojemnika wewnetrznego patrz uwaga na stronie 13,
aby rozwigzac problem.
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Horzof)

L

Podtacz elektrolizer (C) do panelu stonecznego (Y). Uzyj czerwony kabel do czerwonego gniazda wejsciowego, a czarny kabel
do czarnego gniazda wejsciowego (patrz M). Utrzymuj system podtaczony i wystawionym na storice.

1. Nie krzyzuj przewodoéw! Po wtozeniu czerwony kabel do czarnego gniazda i czarny kabel do czerwonego gniazda,
elektrolizer (C) moze zostac trwale uszkodzony.

2. Zatrzask musi by¢ ustawiona w pozycji "otwarty"!!! Upewnij sig, ze zatrzask jest otwarty, a po stronie panelu stonecznego
sg podtgczone piny do elektrolizera we wtasciwej kolejnosci. Inny sposéb potfaczenia btony z elektrolizera moze skutkowac,
uszkodzeniem uktadu przez skumulowane cisnienie wodoru.

3. chcemy uzyskac czysty wodor! Jesli panel stoneczny umieszczony jest bezposrednio w silnym Swietle stonecznym i przy
doktadnym przyjrzeniu sie elektrolizerowi (C), mozemy zaobserwowacé pecherzyki po wewnetrznej stronie!!

Zasilany energig stoneczng system do produkcji wodoru jest juz gotowy i moze produkowaé wodor i tlen w zbiornikdéw
wodnych.

Umiescic¢ ogniwo stoneczne w petnym storicu, a zaczniesz zauwazac ze poziom wody zmienia sie wewnatrz pojemnikdw
wewnetrznych, zaréwno w pojemniku tlenu i zbiorniku wodoru. Te zmiany wskazujg, ze poziom wody zmienia sie z powodu
powstawania gazow, ktére sg utworzone wewnatrz pojemnikdw: wodor jest wytwarzany na ujemne;j stronie , katoda”
ogniwa paliwowego, a tlen jest wytwarzany na dodatniej "anoda" stronie ogniwa paliwowego. Wodér wytwarzany bedzie w
stosunku dwukrotnie wiekszym niz objetos¢ wytwarzanego tlenu.

Cykl produkcji wodoru jest zakonczone, gdy pecherzyki zaczynajg wynurzac sie z pojemnika wewnetrznego. Kiedy pojawiaja
sie pecherzyki, odtacz panel stoneczny od elektrolizera.

Dziatanie: Pomiar produkcji wodoru i tlenu:
Tabela do zapisu danych z Elektrolizera

Wolumeny i wskazniki wyprodukowanego gazu

Czas
[min] Objetos$¢ wodoru (ml) | Objetosc tlenu (ml) | Wspdtczynnik (obj. H2 do 02)

|k~ (N

10

Cel tego eksperymentu: Przeprowadzajgcy doswiadczenie bedg ustalali, ze wodor i tlen sg produkowane w stosunku 2:1.
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Uwaga: Systemy magazynowania wodoru i tlenu stosowane w tym zestawie sg podobne do tych stosowanych w Hydro-
samochodzie i w zestawie do nauki o ogniwach paliwowych réwniez zaprojektowanych przez firme Horizon. Aby uzyskac
wiecej informacji na temat tych i innych produktéw Horizon, odwiedZz www.horizonfuelcell.com.

Nasze kolejne eksperymenty pokazujg wykorzystania wodoru jako magazyn energii i transportu jej jako "nosnik energii" dla
statych zrédet energii odnawialnej. Wodor generowane przy uzyciu wody, storice czy wiatru moze by¢ stosowany w
szerokim zakresie zastosowan, do elektrycznie zasilanych urzadzen, po przeksztatceniu go z powrotem na energie
elektryczng z wykorzystaniem specjalnego urzadzenia zwanego ogniwem paliwowym. W przypadku tego zestawu
eksperymentéw, woddér moze byé wytworzony za pomoca energii ze storica, wiatru, czy z baterii. W rzeczywistosci, wodér
moze by¢ utworzony przy uzyciu wszelkiego rodzaju Srodkéw, w tym innych wszystkich odnawialnych zrédet energii
(energia stoneczna, wiatrowa, geotermalna, fal energii itd.), paliw kopalnych, takich jak gaz ziemny i energie jadrowa.

Z pomocg dzisiejszych technologii, najbardziej optacalnym sposobem na przechwytywanie wodoru jest poprzez forme
gazowa, ale technologie odnawialne sg szybko rozwijajgcych sie technologii, a koszty znacznie spadta w ciggu ostatnich
dziesiecioleci. W przysztos$é bedzie mozna zobaczy¢ wiele wiecej innowacji w tej dziedzinie. Niektére zaawansowane
elektrownie stoneczne juz dostarczaja energii z powrotem do sieci energetycznej, co oznacza, ze jesli elektrolizery zostatyby
umieszczone w poblizu instalacji solarnych, niektére strumienie nadmiarowe mogg by¢ wykorzystywane do wytwarzania
wodoru poprzez elektrolize. Oznacza to, ze majg juz elektrownie odpowiednie instalacje paneli stonecznych, by zaoszczedzi¢
koszty na oswietleniu i klimatyzacji, to moze réwniez rozpocza¢ produkcje wodoru jako paliwa dla réznych innych potrzeb,
takich jak floty wozkéw widtowych, samochoddw dostawczych, lub gotowosci systemdw elektroenergetycznych.

Czes¢ 6. Korzystanie z ogniw paliwowych do konwersji wodoru w energie elektryczng.
Czym jest ogniwo paliwowe i jaka jest jego zasada dziatania?

Ogniwo paliwowe jest specjalnym rodzajem urzadzenia, ktére potrafi przeksztatci¢ woddr w energie elektryczna. Sktada sie
ono z wielu warstw wykonanych z bardzo zaawansowanych technologicznie materiatéw, w ktérych wodér i tlen
oddziatywaja na siebie, a tym samym ,,Produkujac” energie elektryczng oraz wode i to catkowicie bez toksycznych
zanieczyszczen czy spalin!

Obwdd elekryczny
(sprawnosc 40 do 60%)

Paliwo: H2 (Wodér) == 02 (Tlen)

Ciepto

Recylkulacja zuzytego paliwa - Powitrze oraz para wodna

Ptytka pola przeptywu Ptytka pola przeptywu

Elektroda dyfuzji gazu (Anoda) Elektroda dyfuzji gazu (Katoda)

Katalizator Katalizator

Membrana wymiany protonéw
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Zainteresowanie tego typu ogniwami byto bardzo mate, az do lat szesédziesigtych 20 wieku, kiedy to rozpoczeto
przygotowania do pierwszej misji wahadtowca lecgcego na ksiezyc. Od tego czasu ogniwa wodorowe dostarczajg energie
oraz wode podczas wszystkich misji zwigzanych z lotami w kosmos. Obecnie ta zaawansowana technologia staje sie
prekursorem zmiany podejscia do pozyskiwania energii i przeniesienie ciezaru z paliw kopalnych na odnawialne zrédta
energii. Pojazdy wykorzystujgce ogniwa paliwowe jako zréodto napedu, sg nazywane ,,Pojazdami o zerowej emisji” (ang. Zero
emission vehicles). Gdyby wszystkie pojazdy byty wyposazone w ogniwa paliwowe zasilane wodorem, otrzymywanym za
pomocy odnawialnych zrédet energii, jak stonce lub wiatr, zapasy energii bytyby niewyczerpane, a produkcja wodoru i jego
przetwarzanie w energie nie tworze toksycznych odpaddw ani nie zanieczyszcza srodowiska naturalnego.

Zestaw demonstruje zasady fizyki i chemii eksperymentujgc z procesem rozszczepiania wody na jej dwa podstawowe
elementy (tlen i woddr) za pomoca bezposredniego wytwarzania energii z wykorzystaniem technologii fotowoltaicznych.

Zestaw pozwala na wiasne oczy zobaczy¢ jak proces elektrolizy (opis catego procesu zostat zamieszczony na stronie 24
niniejszej instrukcji), za pomoca odwracalnego ogniwa paliwowego umozliwiajg wytworzenie oraz przechowywanie wodoru
i tlenu. Dowiedz sie, jak woddér moze zosta¢ wykorzystywany jako nosnik energii odnawialnej (ang. energy carrier), ktéry
moze zostac¢ spozytkowany w wielu roznorodnych zastosowaniach, jako nowoczesne i przyjazne dla sSrodowisko Ogniwo

Paliwowe.

Ten zestaw to doskonata okazja, aby dowiedzie¢ sie wiecej o niesamowitych perspektywach jakie otwierajg przed nami
ogniwa oparte na energii odnawialnej. Zobacz, jak energia pozyskana z odnawialnych zroddet moze zostaé przechowywana, a
nastepnie wykorzystana w réznego rodzaju aplikacjach i jak woddr moze staé sie wyjgtkowym ogniwem tgczacym naturalne
zrédta energii z paliwem dajacym energie réznym urzadzeniom — wykorzystujgc w tym celu technologie ogniw
paliwowych.

Zestaw pozwala na czerpanie olbrzymiej przyjemnosci oraz zabawy, a jednoczesnie pozwala na zapoznanie uzytkownika z
wspaniatym Swiatem Przysztosci, w ktérym dominujaca role bedzie odgrywat wodér, jako tanie i w petni odnawialne
zrédto energii!

Elektroliza to proces polegajgcy na zamianie energii elektrycznej w energie chemiczng. Po doprowadzeniu fadunkéw
elektrycznych do destylowanej wody, sita energii rozrywa taiicuchy chemiczne pomiedzy wodorem a tlenem i powoduje
powstanie czgsteczek obdarzonych tadunkami elektrycznymi, zwanymi jonami. W naszym konkretnym przypadku powstajg
dodatnio natadowane jony wodoru i posiadajace ujemne tadunki jony tlenu. Elektrolizer posiada dwie elektrody na ktérych
zbieraja sie fadunki. Jedna nazywa sie anoda jest natadowana tadunkiem dodatnim i przycigga jony ujemne. Druga elektroda
zwana katodg posiada polaryzacje ujemng i przycigga jony dodatnie.

Odwracalne ogniwo paliwowe moze zostac uzyte do przeprowadzenia takiej wtasnie elektrolizy. W samym ogniwie
elektrolit jest czescig zestawu membrany. Po podaniu pradu elektrycznego do ogniwa rozpocznie sie elektroliza wody, ktéra
w efekcie oddzieli woddr — kumulujac go na katodzie — od tlenu, ktéry zostanie zgromadzony po stronie anody.

Przygotowanie zestawu uktadu ogniw paliwowych
W16z ogniwo paliwowe (R) do gniazda w podstawie modutu ogniw paliwowych (T) z logo Horizon skierowang do siebie.

Upewnij sie, ze gniazdo oznaczone na czerwony ogniwa paliwowego (R) jest dostosowane do gniazda wejsciowego z
kolorem czerwonym na bazie modutu ogniw paliwowych!

Uzywac nozyczek wycigé rurke dtugg na2cm. Potaczy¢ zielony zawdr czyszczacy (Z4) do jednego korica tej rury
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(Patrz B). Upewnij sie, ze rura jest wtozona do podstawy zaworu.

Potgczy¢ drugi koniec tej rury do dolnej dyszy, po stronie wodoru z ogniwa paliwowego (patrz C).

A C

Uwaga: Gdy ogniwo jest podtgczone do tadunku elektrycznego, zawdr czyszczacy pomoze wyeliminowac gazy "nieczyste"
(gazy nie-woddr) z uktadu rur i ogniw paliwowych, a takze sladowe ilosci wody, ktéra moze spowodowac zatkanie obiegu
wodoru. Poprzez wyeliminowanie tych gazéw oraz przy niewielkiej ilosci wody w systemie, mozna zauwazyg¢, ze
efektywnosc i wydajnosé z jednostki mocy bedzie wyraznie wieksza!

Modut ogniwa paliwowego jest gotowy do potgczenia ze zrédtem wodoru

Wododr produkujemy w poprzednim eksperymencie z wykorzystaniem energii stonecznej. W pdzniejszych eksperymentach,
pokazemy tez inne formy produkcji wodoru (przy uzyciu energii wiatrowej lub baterii). Tak czy inaczej, trzeba bedzie
podtaczy¢ wypetniony zbiornik wodoru (za pomoca elektrolizy wody) do modutu ogniw paliwowych w nastepnym kroku.

Upewnij sie, ze panel stoneczny, turbina wiatrowa, lub akumulator jest odtgczony od elektrolizera i zbiornik wodoru jest
petny. Na rurze tgczacej zbiornik wodoru do elektrolizera, dociskajac Zacisk w celu zablokowania przeptywu gazu w rurze
(patrz D).

Odtaczy¢ przewdd od elektrolizera (zob. E), a nastepnie podtgczy¢ go do dolnej dyszy na ogniwie paliwowym, znajduje sie
ponizej potgczenia zaworu oczyszczanie (patrz F). Upewnij sie Zacisk pozostaje zamkniety w trakcie tego procesu.

D E F

teviomr

Mozesz teraz podtgczy¢ urzadzenie ogniw paliwowych do zespotu zasilania wodorem. Ogniwa paliwowe powinny by¢ juz
gotowe do przekazania elektrycznosci. | wtasciwie, do ogniw paliwowych wodor nie bedzie konwertowac energii
elektrycznej, jezeli nie jest wystawiona na obcigzenie elektryczne, lub urzadzenie, ktére zuzywa energie elektryczna. Ten
tadunek elektryczny powoduje konwersje wodoru do sieci elektrycznej, a wszystkie dostepne zrédta wodoru zostang zuzyta
przez ogniwa paliwowe, chyba ze wodér dostepny zostanie zablokowany przez inne gazy lub wode. Zestaw zawiera 3
tadunki: Swiatta LED (W), wentylator elektryczny () i mate kota samochodu (S).
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Eksperyment 1: Zasilenie LED za pomoca ogniw paliwowych na wodér

Uzywajac najmniejszego czerwony kabla, podtacz do czerwonego gniazda ogniwa paliwowego (R) do czerwonego gniazda
podstawy modutu ogniw paliwowych (T). Powtdrz ten sam krok z czarnego kabla od strony negatywnej (patrz A).

Podtgcz czerwony przewdd (B) do czerwonego gniazda modutu LED (W). Powtdrz ten sam krok z czarnego kabla od strony
negatywnej (czarny) kabli i gniazd (patrz B).

Otworzy¢ zatrzask aby otworzy¢ przeptyw gazu od Zrédta wodoru do ogniw paliwowych (patrz C). Zobaczysz jak swiatta
zaczynajg migaé. Ogniwo paliwowe jest teraz w trybie konwersji wodoru i tlenu z powietrza, wody i wykorzystania powstatej
energii elektrycznej do zasilania lampy LED.

A

Jesli swiatta nie migaja, daje lekki impuls na
przycisk oczyszczenia zaworu cyrkulacji (Z4) i
szybko zwolnij go. Miej oko na poziom wodoru
w zbiorniku wody, aby upewnic sig, ze nie
oczysci wszystko sie (oprézni) - wszystko, czego
potrzebujesz, to uwolnienie matej ilosci!

Uwaga: ten etap moze by¢ stosowany w kazdym z

eksperymentow. W kazdej chwili niezaleznie od tego, czy
zestaw ogniw paliwowych nie jest w trybie wytwarzania

energii elektrycznej i jest wodor pozostaty w pojemniku.

Modut migajgce $wiatta wykorzystuje technologie Light Emitting Diode (LED), ktdre mozna teraz zobaczy¢ w wiekszosci
urzadzen elektronicznych ("zasilanie" wskaznikéw, paneli cyfrowych, telefondw komdrkowych itp. Oswietlenie diody LED
produkowane jest z wykorzystaniem réznych podtozy krystalicznych, a najnowsza technologia wykorzystuje diody LED o
duzej jasnosci (biatych diod LED). Diody LED wymagaja znacznie mniej energii elektrycznej, a zatem zuzywajg znacznie mniej
wodoru.

Ogniwo paliwowe zuzywa tylko takie ilosci wodoru ktére sg potrzebne w zaleznosci od obcigzenia sg one podtgczone.
Zobaczymy pézniej, ze podwyzki stép zuzycie wodoru sie znacznie w wentylator, ktéry w poréwnaniu do diod LED, zuzywa
wiecej energii.

Poniewaz dioda nadal zuzywa niewielkie ilosci wodoru z pojemnika wewnetrznego, w pojemniku na wode pojawi sie woda,
a w zewnetrznym pojemniku woda bedzie ptyng¢ wolniej do wewnetrznego zbiornika i rury. Ogniwo paliwowe nadal czerpie
energie z wodoru do zasilania urzadzenia oswietleniowego i zacznie zuzywac raz wode raz woddr az wszystko zostanie
catkowicie zuzyte.
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AN

UWAGA!! Nie zastosowanie destylowanej wody w bardzo szybkim czasie doprowadzi¢ do
uszkodzenia elektrod ogniwa paliwowego! Ogniwo wykorzystuje bardzo niewielkie lub
powlekanej powtoka weglowg platyny jako katalizatora, ktéra jest niezwykle wrazliwa na
wszelkiego rodzaju zanieczyszczenia znajdujace sie w niedestylowanej wodzie.

Dla procesow zachodzacych w naszym zestawie mozna uzy¢ wysokiej jakosci wody pitnej lub
innej o bardzo niskiej zawartosci mineratéw, jednakze zywotno$¢ zestawu znacznie sie
zmniejszy, o czym nalezy pamietac!

Ogniwo paliwowe moze zosta¢ nawodnione TYLKO | WYLACZNIE poprzez strone tlenowa (02),
NIGDY poprzez strone wodorowg (H2). Pomylenie stron skutkowac bedzie zablokowaniem
przeptywu wodoru i nieprawidtowa pracg zestawu!

Zanim woda dostanie sie do ogniwa paliwowego nalezy naciska¢ na Zatrzask az do
zatrzymania przeptywu wodoru (woda) i przeptywu w przewodzie. Efekt ten nazywany jest
zalaniem woda i jest czestym problem w ogniwach paliwowych. Zanim woda przeptywa przez
Zatrzask, trzeba naciskac na niego, aby je zamkna¢. Jesli wody przypadkowo weszta do ogniwa
paliwowego, trzeba je wysuszy¢ obok wodoru w ogniwie paliwowym.

W celu podjecia préby osiagniecia tego (moze to nie zawsze dziata¢ w 100%), musisz wykonac
nastepujace kroki:

1. Odtacz ogniwo paliwowe z jego zbiornika wodoru.

2. Zdja¢ zawor czyszczacy z matg rurkg przymocowang do ogniwa paliwowego (patrz A).

3. Znajdz strzykawke (K) i odciggnac ttok, aby doprowadzi¢ powietrze do jego komory.
Utrzymuj go w tym potozeniu otwartym (odciagniete).

4. Dysze strzykawki przystaw do matej probéwki dotagczony do ogniwa paliwowego (patrz B).
5. Wcisnij ttok strzykawki z sitg by wyprowadzi¢ wode z ogniwa paliwowego. Powtdrz ten krok
kilka razy, az zobaczysz, ze woda nie leci, wychodzi powietrze (patrz C).

Eksperyment 2: Uzycie ogniwa paliwowego do zasilania matego wentylator elektryczny.

Odtacz kable od modutu LED i powtdrz kroki elektrolizy wody (patrz poprzednie strony), aby uzyskac swiezy
zapas wodoru. Zamkng¢ przewdd i podtgczy¢ zasilanie wodoru do ogniw paliwowych.

Czarny kabel z modutu ogniw paliwowych do czarnego jacka na zmontowanego modutu fopaty. Podtacz

czerwony przewdd z modutu ogniw paliwowych do czerwonego gniazda w module topaty Smigta (patrz A i B).

Upewnij sie, ze przewody sg prawidtowo podtgczone (czarny na czarny / czerwony na czerwony).
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Upewnij sig, ze trzymasz palce z dala od ostrza, ktéry moze rozpoczgc obracanie bardzo szybko i z duzg
predkoscig! Otworzy¢ rozstrzygajacy aby otworzy¢ przeptyw gazu od zrédta wodoru do ogniw paliwowych.
Ostrze wentylatora powinno byé w ruchu.

Jesli tarcza nie obraca sie, daj krotki impuls na zielony przycisk zaworu oczyszczanie od gazy zanieczyszczone
moga by¢ w rurach. Prosze zapoznac sie z instrukcjami czyszczenia, aby uzyskaé wiecej informacji. Mozna
zauwazy¢, ze ten maty wentylator elektryczny zuzywa wodér znacznie szybciej niz migajgce swiatta. Z tego
doswiadczenia mozna wyraznie zauwazy¢, ze: wiekszy pobdr mocy, wieksza liczba atoméw wodoru jest
wymagana w celu utrzymania urzadzenia zasilanego przez ten sam okres czasu.

Doswiadczenie 3: Uzywanie ogniw paliwowych do zasilania kota matego samochodu.

Odtacz kable od modutu topaty $migta i powtorz kroki elektrolizy wody wytwarzajgc Swiezy zapas wodoru,
zamknij rurke i podfaczy¢ doptyw wodoru do ogniw paliwowych.

Odtacz topatki Sruby od osi silnika elektrycznego modutu silnika. Teraz trzeba zmontowaé mate kota samochodu
na elektryczny modutu silnika.

Podtacz czarny kabel z modutu ogniw paliwowych do czarnego gniazda elektrycznego modutu silnika.

Podtacz czerwony przewdd z modutu ogniw paliwowych do czerwonego gniazda elektrycznego modutu silnika
(patrz C). Upewnij sie, ze przewody s3 prawidtowo podtgczone (czarny na czarny / czerwony na czerwony).

i N

Nalezy teraz otworzy¢ zatrzask aby otworzyé przeptyw gazu od zrédta wodoru do ogniw paliwowych. Koto
zacznie szybko krecic. Jezeli koto nie obraca sie, nalezy nacisng¢ przycisk na zielonym zawér cyrkulacji
dotaczonej do kratkiej rurki.

Aktywnosé: Mozesz porownac czas krecenia kota, wentylatora i Swiatta, czy beda dziataé tak samo dtugo
z wykorzystaniem ogniw paliwowych i czy zuzyja takg samg ilos¢ wodoru.
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Eksperyment 4: Uzycie ogniwa paliwowego do zasilania modutu z topatka sruby i Swiatta LED réwnolegle.

Nalezy powtorzy¢ kroki etapu elektrolizy wody do produkcji wodoru i doptywu Swiezego zasobu, nastepnie
zamknac i potgczy¢ zatrzask doptyw wodoru do ogniw paliwowych.

Podtaczy¢ wielo-ztgczke bazy obwoddw drukowanych (X) do ogniwa paliwowego (patrz A). Podtgcz modut
Swiatet LED do wielo-ztaczki bazy obwodu (patrz B).

Podtacz topatki sruby lub modut kota do wielo-ztgczki bazy obwodéw drukowanych (X). Upewnij sie, ze
przewody nie s3 na krzyz (patrz C).

Powtdrz etapy elektrolizy wody do produkcji wodoru doptyw swiezego zamknac i potgczyc¢ rozstrzygajace
doptyw wodoru do ogniw paliwowych. Podtgczy¢ wielo-ztaczke bazy obwodéw drukowanych (X) do ogniwa
paliwowego (patrz A). Podtgcz modut Swiatet LED do wielo-ztaczke bazy obwoddw drukowanych (patrz B).
Podtacz topatki sruby lub modut kota do wielo-ztgczki bazy obwoddw drukowanych (X). Upewnij sie, ze
przewody nie sg na krzyz (patrz C).

A B
S

Tempo, w ktorych wodér jest zuzywany jest znacznie szybsze niz w innych doswiadczeniach. Wyobraz sobie
system zasilania ogniw paliwowych w domu dla wielu urzadzen dziatajgcych: im wiecej aplikacji tym wiecej
energii z ogniwa paliwowego jest potrzebne, co oznacza wiecej, duzo wiecej wodoru.

Przygotowanie moduty ogniwa paliwowego

W przypadku gdy ogniwo paliwowe nie byto uzywany przez pewien czas i nie dziata dobrze, membrana jest
suche, a ogniwo wymaga nawilzania stosujgc krétki sposéb

automatyczny. Wykonaj nastepujace kroki, aby aktywowac¢ komarke A
paliwowa.

1. Odtacz rure wodoru i krétkie rurki z czarng szpilka z elektrolizera.

2. Podtacz jeden koniec rurki gumowej (wyciety na dtugos¢ 5cm)

do gornej dyszy ogniwa paliwowego, a na drugim koricu

rurka gumowa podtgczona do elektrolizera. Podtgcz elektrolizer

do zrédta mocy, aby produkowa¢ wodér (Zobacz A).

3. Uzyj czerwony przewdd z dwugtowym wtykami bananowymi,
podtacz jeden koniec do czerwonego gniazda, a drugi koniec do
Black Jack na ogniwie paliwowym. Umiesci¢ ogniwo paliwowe staty
sie

pionowo (patrz B).

4. Nalezy zostawi¢ przewdd potaczony na 3 minuty, a nastepnie
odtgczyc. Ogniwo paliwowe bedzie teraz gotowy do uzycia.
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Czes¢ 7: Odkrywanie Energii Wiatru!

Informacje podstawowe dotyczgce energii wiatrowej:

Turbina wiatrowa to urzadzenie, ktére korzysta z topat wirnika potaczonych z watem mechanicznym az do alternatora
elektrycznego, stuzagcego do wytwarzania energii elektrycznej. Gdy wiatr wieje na catej powierzchni topat wirnika, wat
napedowy obraca alternator i alternator generuje elektrycznosé (tak samo, gdy silnik obraca sie w samochodzie alternator
do tadowania akumulatora samochodu).

llos¢ energii, ktora jest wytwarzana przez sitownie

wiatrowa, zalezy od wielu czynnikdéw, - z ktérych jednym sg Shaft
topaty wirnika. Sita, ktéra moze by¢ zbierana w obszarze a .
przesuwania topatek wirnika turbiny wiatrowej moze by¢ /
opisane w nastepujacy sposodb:

P = 0.5%p*A*V? —

P = Moc w Wattach

p= Gestosé powietrza w Kg/m?3 (okoto 1.225Kg/m na SERTICN S
poziomie morza) /

A = Powierzchnia topat wirnika w m? = rir? (r= promien R

wirnika)

V = Predkos$¢ wiatru w m/s

Nalezy zauwazy¢, ze moc jest proporcjonalna do szescianu

predkosci wiatru i kwadratu promienia wirnika :

ostrza. Jezeli promien fopatki wirnika jest podwojony " =

obszar ten jest zwiekszony czterokrotnie.

Jako ze zyski energii generowanej z wiatru sg coraz wieksze, cieszg sie duzym zainteresowaniem, co przektada
sie na rosnaca liczba projektdéw turbin wiatrowych, ktére zostaty wprowadzone do dzis. Turbiny te na ogét
sktadaja sie z tych samych podstawowych czesci: wieza, wirujgce ostrza i két zebatych.

Albert Betz byt niemieckim fizykiem i pionierem technologii turbin wiatrowych. Betz pokazat, ze mozemy tylko
zbieraé, co najwyzej, 16/27 lub 0,593 mocy z wiatru. Liczba ta jest nazywany wspdétczynnikiem Betz’a i jest
teoretyczna maksymalng wydajnoscig turbiny wiatrowej, ktéra moze zbiera¢ od wiatru.

W rzeczywistym Swiecie, musimy wzig¢ pod uwage wiele innych czynnikéw, ktore majg wptyw na site wiatru,
przeksztatcang energie elektryczng poprzez turbiny wiatrowe. Na wydajnosé turbin wiatrowych maja wptyw
parametry ostrza, wydajnos¢ generatora i straty mechaniczne w skrzyni biegéw, itp.

Jesli predkos¢ wiatru spada o potowe (1/2), zmniejsza sie moc generowana do 1/8th pierwotnej sity. Jesli lekki
wiatr jest troche silniejszy, pamietaj, aby korzystaé z wiekszej tabeli wentylatora elektrycznego do
eksperymentdéw. Bedzie to dawato znacznie lepsze wyniki.

Jak turbina wiatrowa produkuje energie elektryczna z wiatru?

Generalnie turbiny wiatrowe spetniajg swoje funkcji poprzez poruszajgce sie powietrze, ktére naciska na topatki
pod pewnym katem. To z kolei powoduje, ze topatki obracajg sie, obracajac turbiny, a zatem produkujg energie
z wiatru w okreslonym miejscu. Ostrza te przeksztatcenia energii w energie obrotowa, a topatki sg potgczone z
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watem o niskiej predkosci. Wat ten jest nastepnie potgczony z zebatkg konwersji niskiej predkosci obrotowej w
celu obracania wysokiej szybkosci, odpowiednim do wytwarzania energii elektrycznej. Wewnatrz skrzyni
biegdw, duza wolna czes¢ biegdw ruchomej czesci, jest potgczona z przektadnig matg szybko poruszajaca sie,
ktéra z kolei jest potaczony z generatorem. A ten wiasnie generator zamienia (produkuje) energie elektryczna.
Ta energia elektryczna musi by¢ nastepnie przeksztatcone do odpowiedniego napiecia na transformatorach,
przed podziatem i przesytana do innych lokalizacji.

Sprawnos¢ turbiny wiatrowej jest zalezna od predkosci wiatru. Jesli wiatr jest zbyt silny ostrza powoduja
turbulencje zmniejszajgc wydajnosé. Silniejsze wiatry wystepuja zasadniczo na wyzszej wysokosci, a
powierzchnia pola w turbinie moze pomdc w kanale przeptywu powietrza w okreslonym miejscu.

Ruch powietrza jest trudny do kontrolowania i moze przyj$¢ w postaci podmuchdéw wiatru lub wiatréw statych.
Ze wzgledu na ptaski charakter duzych powierzchni wody, przeptyw powietrza jest bardziej staty, a zatem
bardziej efektywne (optymalna wydajnos¢ stwarza okazje do wytwarzania wodoru, jak zobaczymy pézniej).
Oznacza to, ze pozycjonowanie turbiny wiatrowej jest niezbedne dla efektywnego wykorzystania tej
technologii.

Istnieje kilka réznych typow turbin wiatrowych o réznych ksztattach i rozmiarach. Mozna je podzielié¢ na dwa
typy, na podstawie na osi, na ktérej obraca turbine. Turbiny o osi pionowej s3 rzadziej uzywane. Kazdy typ
turbiny wiatrowej ma swoje wady i zalety, i typ najczesciej uzywany do zastosowan komercyjnych sg osi
poziomej turbiny wiatrowe (hawt).

Nurt i aerodynamika:

Nurtem okresla sie site jaka dziata na obiekt, ktéry jest odporny na jego ruch w cieczy. Kiedy cisnienie tego
ptynu, jakim jest gaz, taki jak powietrze, zwiemy to sitg aerodynamiczng lub nurtem oporu powietrza.
Aerodynamika jest istotnym czynnikiem przy badaniu turbin wiatrowych, czyli jak aerodynamika zmniejsza
wydajnosc¢ turbin wiatrowych. Poniewaz topatki turbiny obracajg sie z wiatrem i wirowania watu napedowego
silnika, sita mechaniczna, ktéra hamuje uktad moze zmniejszy¢ ilos¢ wytworzonej energii. W zwigzku z tym,
zwiekszenie wydajnosci i zmniejszenie przeciggania na ruchomych topatek klucz do generowania maksymalnej
ilodci energii z elektrowni wiatrowych.

Ponizej przedstawiamy giéwne sposoby na zmniejszenie oporu w systemach turbin wiatrowych:

- Zmiana skoku lub kat ostrza

- Stosowanie mniejszej ilosci ostrzy

- Stosujac lekkie materiaty do zmniejszenia masy topatki

- Wykorzystywanie gtadkiej powierzchni na fopatkach, gdyz szorstkie powierzchnie powodujg zwiekszone tarcie
z powietrzem

- Optymalizacje ksztattu topatek — ksztatt bardziej aerodynamiczny.

Instrukcja obstugi dla eksperymentalnej elektrowni wiatrowej znajdujgcej sie w tym zestawie.

Ta eksperymentalna elektrownia wiatrowa jest zaprojektowany, aby wykorzysta¢ i pokazaé moc z wiatru w
Srodowisku laboratoryjnym. Za pomocg elektrolizy wody, wodoru i tlenu, wytwarzany z tego zbioru moze by¢
uzywany przez ogniwa paliwowe do zasilania matych urzadzen elektronicznych, takich jak maty silnik,
wentylatory itp., Swiatta LED
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Turbina wiatrowa jest wyposazony w zestaw 6 nozy i 1 topatke. W celu uzyskania maksymalnej mocy z wiatru,
parametry ostrza muszg by¢ odpowiednio dostosowane. Przy niskiej predkosci wiatru, trzeba uzy¢ wiekszej
liczby ostrzy, ale grubsze i dtuzsze bedg generowac wiecej mocy. Przy duzych predkosciach wiatru, mniejsza
liczba fopatek i ciefisze i krotsze ostrza bedg sprawowad sie lepiej. Celem jest umozliwienie wiatrowa obracanie
watu generatora z maksymalng predkoscig. topatki najlepiej automatycznie dostosowuja sie do kierunku wiatru
tak, aby zgromadzi¢ maksymalng site wiatru.

Mozna réwniez tworzy¢ wiasne noze i topatki z tworzywa sztucznego lub z tatwo dostepnych kart
arkuszy papieru, aby dostosowac Mini turbine wiatrowa. Nozyczki i dziurkacz oraz inne standardowe
materiaty piSmienne potrzebne sg do pracy, ale najwazniejsza jest z wyobraznia, aby stworzy¢
wtasne noze i topatki.

Mozesz zmienic liczbe, wielkos¢ i ksztatt topatek lub nozy i obserwowadé efekty na wyjsciu energii elektrycznej z

turbiny wiatrowej przy uzyciu oprogramowania do do Ogniw paliwowych Horizon Fuel Adapter Kit (i uzyska¢ na
zywo wizualizacje procesu na komputerze) lub standardowy multimetr. Aby uzyska¢ wiecej informacji na temat
Horizon Fuel Software komérkowych Adapter Kit wizyty http://www.horizonfuelcell.com/store.htm

Nasz opcjonalny analogowy modut Horizon do ogniwa paliwowego jest wspaniatym dodatkiem do
zestawu szkoleniowego (FCJJ-24) i jest przeznaczony do monitorowania wyjscie mini turbin
wiatrowych i testowania turbin wiatrowych po katem pradu, napiecia, i charakterystyki mocy.
Adapter oprogramowanie pozwala na pordwnanie wydajnosci instalacji w danym srodowisku
predkosci wiatru. wyzsze napiecie wyjsciowe, tym wiecej mocy mozna zbiera¢ od wiatru.

Dane techniczne turbin wiatrowych:

Pojemnos¢ Mocy (@ predkos¢ wirnika od 2000 rpm): - 1W

Bezposrednie napiecie wyjsciowe (@ predkos¢ wirnika od 2000 rpm): - DC 10V
Wyjscie pradu statego (@ predkos¢ wirnika od 2000 rpm): - DC 100 mA
Bezposrednie napiecie wyjsciowe (@ Predkos¢ rotora 1000 rpm): - DC 5V
Woyjscie pradu statego (@ Predkos¢ rotora 1000 rpm): - 50 mA DC

Rozruch (Rotor zacza¢ sie obracacd) Predko$¢ wiatru: - 3,5 mph (1,6 m / s)

Cut-In — Odciecie (generator zaczyna generowac elektrycznosc) Predkos¢ wiatru: - 5 mph (2,2 m/'s)
Przygotowanie modutu elektrolizera za pomocg turbiny wiatrowej
Wez trzy nakretki (H) i zespdt gtowicy ostrze (M) z opakowania. Odtgcz baze tarczy i gtowicy noza. Przytrzymaj

podstawe ostrza i zorganizowac dna do gory. Umiesci¢ trzy Sruby do otwordw w podstawie topatki (patrz 1a).

Upewnic sie, ze trzy nakretki s wtozone do otwordéw w podstawie topatki i s3 dostosowane do zewnetrznej
powierzchni otwordéw (patrz 1B).

Upewnij sie, ze trzy nakretki sy nakrecone na przemian (patrz 1b).

Strona 25z43

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Franciszka Kniaznina 12, 31-637 Krakdw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2013, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl


http://www.horizonfuelcell.com/store.htm

(ABNRAD

Polen pomysléw

Instrukcja do Zestawu eksperymentalnego Horizon FCJJ-37 www.conrad.pl

1A

Zainstaluj ostrza (P) na gorze nakretek umieszczonych na przemian na podstawie ostrza (zobacz 2A). Mozesz
wybrac dtugie lub krétkie ostrza, dostarczonych w zestawie, w zaleznosci od warunkéw wiatrowych.

Po instalacji, nalezy umiesci¢ podstawe na ptaskiej powierzchni. topatki nie powinny dotyka¢ powierzchni.
Jezeli noze nie sg ustawione prawidtowo, a nastepnie odfaczyé noze, zainstalowac je skierowane w przeciwnym
kierunku.

Potéz naktadke na bazie ostrza noza (zobacz 2B).

Upewnij sie, ze otwory na sruby w gérnej czesci gtowy ostrza sg dostosowane do podstawy ostrza.

Zainstaluj 3 dtugie sruby (H) przez otwory w gtowicy ostrza z nakretkami (H) na tylnej stronie podstawy ostrza
(patrz 3A).

Uzyj dtugiego srubokreta (nie dotgczony), aby mocno dokreci¢ sSruby (patrz 3B).
Upewnij sie, ze orzechy sg wyréwnane z obudowa z tworzywa sztucznego, kiedy bedziesz zabezpieczy¢ sruby.
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3A 3B
Przygotuj naktadke ostrza i korpus gtéwny w reku. Umiesci¢ watek w korpusie gtéwnym w kierunku otworu
szybowego w podstawie topatki. Zatkaé zespét ostrza do watu w gtéwnym korpusie (patrz 4A).

Uwazajac, aby nacisngc¢ zespét ostrza wszystkie sposdb do trzonu zas obracajgc tarcze head.Check, ze zespot
ostrza jest prawidtowo umieszczony na wale turbiny (4B).

4A 4B

Turbina wiatrowa musi zosta¢ umieszczona na mocowanie (Q) do otworu otwierania na podstawie nosnej (o)
(patrz 5A). Upewnij sie, Zze otwdr na montazu turbiny wiatrowej jest wyréwnany z otworem na podstawie.
W16z do podstawy bezpieczny kotek, doktadnie w otwér w podstawie (patrz 5B). Upewnij sie, ze pin jest
rowniez wtozony do otworu w turbinie wiatrowej zamontowac (patrz 5C).

=

5A 5B 5C
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Zainstaluj zespdt obudowy na goérze turbiny wiatrowej, nastepnie trzeba zamontowac i zabezpieczyé
jg $rubg (H) (patrz 6A i 6B).

B6A 6B

Wocisnij czerwone i czarne przyciski na zewnatrz w dolnej czesci korpusu. Wtdz wtyki bananowe wystajace
z czerwonych i czarnych kabli potgczeniowych odpowiednio do czarnego i czerwonego gniazda. Zwolnij

przycisk, aby bezpiecznie zamocowac kable na turbiny wiatrowej. Upewnic sie, czerwony kabel jest podtgczony
do czerwonego dodatnim i czarny kabel do czarnej ujemnej stronie.

Twoja turbina wiatrowa jest juz gotowa, aby zaczg¢ produkowac energie
elektryczng z wiatru!
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Eksperyment 1: Uzycie turbiny wiatrowej do zasilenia swiatetka LED

Podtacz czarny przewdd z turbiny wiatrowej do ztgcza czarnego w modut LED $wiatta. Podtacz czerwony
przewadd z turbiny wiatrowej do czerwonego gniazda w module LED Swiatta (zobacz A).

Ustaw turbiny wiatrowe twarzg do silnych wiatrow poza lub przed elektrycznym wentylatorem umieszczony na

stole w pomieszczeniu.

Jesli wiatry nie sg wystarczajaco silne, uzyj wentylatora elektrycznego. Wtgcz wentylator elektryczny do turbiny
wiatrowej obracajg sie szybko, dioda LED powinna ciggle miga¢ (patrz B).

\ X
v (Y
Al ’? B

Eksperyment 2: Uzycie turbiny wiatrowej do zasilania matego kota samochodu

Wytaczanie zasilania wentylator elektryczny zapewniajgc wiatr do turbiny wiatrowej, lub przesun turbine z dala
od zrddta wiatru. Odtacz kable od modutu LED Swiatta.

Podtacz mate kota samochodu zamontowane w poprzednich eksperymentach do turbiny wiatru (patrz C).
Upewnij sie, ze kable sg podtgczone w sposéb prawidtowy (czerwony na czerwony, czarny na czarnym).

Wiacz wentylator elektryczny do turbiny wiatrowej obracajg sie szybko. Wida¢, nic sie nie stato do matego kota

samochodu (patrz D).
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Whnioski:

Moc generowana przez turbiny wiatrowe moze zasili¢ mate swiatto LED, ale nie moze zasila¢ matego kota
samochodu podtgczonego do modutu silnika, co oznacza, ze mate kota samochodu musi pobiera¢ wiecej mocy
niz mate Swiatta LED, podczas gdy turbina wiatrowa moze jej nie zapewnic.

Mozesz uzywac zestawu adaptera oprogramowania FCJJ-24 do pomiaru mocy, napiecia, pradu swiatta LED i
mate kota samochodu generowany przez turbiny wiatrowej z przodu wentylator elektryczny. Odwiedz
http://www.horizonfuelcell.com/store.htm uzyska¢ wiecej informacji na temat zestawu adaptera
oprogramowania.

W kolejnym eksperymencie, widzimy, ze woddr moze by¢ wytwarzany z wykorzystaniem energii z elektrowni
wiatrowej - jako sposdb na przechowywanie energii wiatrowej. Ten sposdb przechowywania wodoru moze by¢
uzyty pozniej jako paliwo w ogniwach paliwowych, ktéry ma wystarczajgco duzo mocy, aby wtaczyc¢ kota
samochodu. Pozwoli to wykaza¢, ze wodér jako nosnik energii to idealne zrédto odnawialne i idealny magazyn
generowanej mocy.

Uzycie turbiny wiatrowej aby przetworzy¢ energie wiatrowg na wodor.

Przygotowac pojemniki elektrolizera i wody zgodnie z poprzednich eksperymentow.

Podtacz czerwone i czarne przewody od turbiny wiatrowej do elektrolizera (C), uwazajac, aby dopasowac sie
czerwong wtyczke z czerwonym i czarnym gniazdem wtyczki z gniazdem czarnym. Jesli umiescimy przewody na
krzyz, czy nie potaczy¢ te kable prawidtowo, elektrolizer (C) moze by¢ trwale uszkodzony.

Ustaw turbiny wiatrowej w strone silnych wiatréw poza lub przed elektryczny wentylator umieszczony na stole
w pomieszczeniu. Jesli zewnetrzne wiatry nie sg wystarczajgco silne, uzyj wentylatora elektrycznego. topatki
turbiny wiatrowej powinna szybko wirowac.

Przyjrzyj sie elektrolizerowi (C), mozna zauwazy¢, ze woda jest powoli wypierana. Jesli nie ma wystarczajgcej
ilosci naturalnych wiatréow mozna uzy¢ wentylatora biurkowego do przeprowadzenia procesu elektrolizy.
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Powinna zajg¢ okoto 10-30 minut, aby stworzy¢ wystarczajgco duzo wodoru dla naszych kolejnych

eksperymentdéw. Bedziesz wiedzie¢, ze zbiornik wodoru jest petny, gdy pecherzyki zaczynajg przeptywac do
gtéwnego zbiornika wody.

Po zakoriczeniu produkcji wodoru, wytacz wentylator elektryczny zapewniajac wiatr do elektrowni wiatrowej,
lub przesun turbine z dala od zrédta wiatru.

Odfacz kable czerwony i czarny z elektrolizera i umiescic turbine wiatrowa na bok. IdZ do "przygotowania
systemu ogniw paliwowych", aby uzywa¢ wodoru wyprodukowanego przez elektrownie wiatrowa do zasilania
ogniw paliwowych i Swiatta LED, matego wentylatora elektrycznego i matego kota samochodu elektrycznego.

Whnioski:

W tym doswiadczeniu, pokazujemy, ze podczas gdy mate koto samochodowe nie mogg by¢ zasilane
bezposrednio przez turbine wiatrowg, moze by¢ napedzany ogniwem paliwowym z uzyciem wodoru,
zebranego w czasie wiatrowej elektrolizy. Wodor niesie energie z wiatru, i moze by¢ spozytkowany szybciej
poprzez bardziej zaawansowane ogniwa paliwowe i by¢ w stanie dostarczyé wystarczajgcej ilosci energii do
wprawienia w ruch matego kota samochodu. Mozna wiec stosowa¢ wodér w technologiach ogniw paliwowych
jako posredni etap, aby dostarczaé energie w innym miejscu, w innym czasie, a zuzytg do wyzszych lub nizszych
potrzeb energetycznych.

Korzystanie z akumulatora do przeprowadzenia elektrolizy (w przypadku braku storica lub bez wiatru)

Znajdz zasilacz baterii (1) i upewnic sie, ze przetacznik zasilania jest w potozeniu "OFF". Za pomocg $rubokreta
otworzy¢ pustego akumulatora i wiéz 2 baterie AA do obudowy, a nastepnie zamknij pokrywe zastepujgc Sruby
na akumulatorze.

Nalezy podtgczy¢ czerwong wtyczke akumulatora (I) do gniazda wejsciowego na czerwony konektor
elektrolizera (C). Potgczyé czarny pin z akumulatora () do czarnego wejsciowego gniazda elektrolizera (C).
Upewnij sie, ze podtaczenie jest absolutnie poprawne (patrz zdjecie ponizej). Wszelkie inne potgczenia mogg
trwale uszkodzi¢ modut elektrolizera.

Witacz akumulator (i), i patrz, jak woda przesuwa sie w
zbiornikach wodnych (D & E) oraz jak pojawiajg sie mate
pecherzyki na powierzchni. Mozna zauwazy¢, ze pojawiajg
sie one szybciej niz za pomocg panelu stonecznego, gdyz
€ moc wyjsciowa baterii jest wyzsza niz ogniwa stonecznego
lub turbiny wiatrowej.
Wytgcz akumulatora po 10 minutach potaczenia do
elektrolizera gdyz inaczej mozna uszkodzi¢ elektrolizer!
Uwaga: Zapoznaj sie z instrukcjami na temat eksploatacji

akumulatora.
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Powinna zajg¢ okoto 5-8 minut, aby stworzy¢ wystarczajgco duzo wodoru dla naszych kolejnych
eksperymentdw. Bedziesz wiedzieé, ze zbiornik wodoru jest petny, gdy pecherzyki zaczynajg przemieszczac sie
do gtéwnego zbiornika wody.

Po zakonczeniu produkcji wodoru, wytacz zasilania akumulatora.

Odtacz kable czerwony i czarny od elektrolizera i odstaw akumulator na bok.

Idz do "przygotowania systemu ogniw paliwowych", aby uzywac baterii do generowania wodoru do zasilania
ogniw paliwowych i Swiatta LED, matego wentylator elektryczny i matego kota samochodu elektrycznego.

Stwérz wtasna aplikacje zasilana ogniwem paliwowym!

Mozesz swobodnie korzystac z systemu magazynowania wodoru i tlenu do zasilania aplikacji stworzonej

w swojej wyobrazni. Mozesz usungc topatki sruby z silnika i silnik i korzystaé¢ z samego dysku mechanicznego.
Pamietaj, aby obliczyé swoje zapotrzebowanie na moc od tego uzalezni¢ pobdr energii wodoru. Zachecamy do
nadsytania zdje¢ i komentarzy o wtasnych aplikacjach na info@horizonfuelcell.com.

Dodatkowe doswiadczenia:

Mozna uzy¢ oprogramowania Horizon Fuel Cell adapter FCJJ-24 (brak w zestawie) do wizualizacji
eksperymentdéw na ekranie lub do pomiaru wydajnosci ogniw paliwowych przed i po procesie cyrkulacji wodoru
i mie¢ jasny poglad na temat wptywu tego procesu na ogniwa paliwowe . Rdwniez mozna uzy¢ adaptera
Oprogramowanie Horizon Fuel Celi FCJJ-24 do wykonywania swoich dodatkowych eksperymentow.

Ogdlne uwagi i wazne informacje dotyczace uzytkowania ogniwa paliwowego.

1. Poniewaz elektrolizer kontynuuje wytwarzanie wodoru i tlenu, jego membrana nieznacznie sie
nagrzewa. Zaleca sie, aby nie wytwarzac¢ wodoru i tlenu w sposdéb ciggty przez okres dtuzszy niz 10
minut na jedna sesje, inaczej membrana elektrolizera zostanie trwale uszkodzone.

2. Po wyprodukowaniu przez elektrolizer wodoru i tlenu w sposdb ciggty przez blisko 10 minut, nalezy
odtgczyc¢ go od zrddta zasilania. Wstrzyknac niewielka ilo$¢ destylowanej lub oczyszczonej wody od
strony tlenu elektrolizera, nawilzajgc tym samym membrane przez okoto 3 minuty.

3. NIE POZWOL BY WODA DOSTAtA SIE DO OGNIWA PALIWOWEGO! Po zakonczeniu elektrolizy i gdy
obcigzenie jest podtgczone, woddr w pojemniku bedzie stale zuzywana przez ogniwo paliwowe,
dopdki nie pozostanie juz nic wodoru w pojemniku. Gdy caty wodér jest zuzyty, mozna zauwazyg¢, jak
woda powoli wyptywa z pojemnika do ogniwa paliwowego. Ogniwo zostanie trwale uszkodzone jezeli
nie zatrzymamy przeptywu wody do ogniwa paliwowego. Nalezy zacisngé¢ Zatrzask, aby zatrzymac
przeptyw wody lub odtgczy¢ obcigzenie, zeby ogniwo paliwowe przestato zuzywac wodér. Jesli woda
dosiegnie membrany ogniwa paliwowego, proces wytwarzania energii elektrycznej zostanie
przerwany. Musisz uzy¢ strzykawki do wypchania wody z ogniwa paliwowego.

4. PODCZAS ELEKTROLIZY UPEWNLJ SIE, ZE ZATZRASK JEST W POZYCJI: OTWARTE (pozwalajgc na
przeptyw powietrza do rurki.) Zaciskanie rury wodoru, ktory tgczy zbiornik wodoru do zasilania
elektrolizera stworzy skumulowane cisnienie wodoru, ktéry nastepnie przebije i uszkodzi membrane
elektrolizera

5. Uzywanie wody destylowanej nie spowoduje uszkodzenia elektrod ogniwa paliwowego. Ogniwa
paliwowe uzywajg nano-skali lub wegla wzbogaconego platyng jako katalizatora, przy czym
wspomniane czastki sg bardzo wrazliwe na zanieczyszczenia ktdre znajdujg sie w wodzie zwyktej, a
ktérych nie ma w wodzie destylowanej. Zalecane jest, aby uzywac wody destylowanej lub
oczyszczonej.
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6. Dla celdow tego zestawu edukacyjnego, mozna uzy¢ wysokiej jakosci wody pitnej lub wody o niskiej
zawartosci mineratéw - jednak zywotnosc¢ tego zestawu zostanie wyraznie skrécona
7. Elektrolizer moze by¢ uwodnione TYLKO | WYLACZNIE poprzez strone tlen (biegun dodatni), a NIGDY
przez strone wodoru H2, niespetnienie tego wymogu spowoduje zablokowanie przeptywu wodoru i
brak mozliwosci przeprowadzenia doswiadczen
Nalezy BARDZO uwaznie przeczytac instrukcje obstugi zestawu akumulatoréw przed ich uzyciem — znajdujacg
sie na ostatniej stronie niniejszej instrukcji!

6. Porady optymalnego uzytkowania

1. Upewnij sie, ze zawsze stosujesz wode destylowang! Inna niz destylowana zawiera substancje, czastki oraz
mineraty, ktére moga zanieczysci¢, a w efekcie zniszczy¢ ogniwo paliwowe! Jezeli zauwazysz, ze ognhiwo
zaczyna rdzewie¢, oznacza to, ze to eksperymentdw i zabawy nie zostata uzyta woda destylowana.

2. Upewnij sie, ze ogniwo paliwowe zostato odpowiednio nawodnione przez rozpoczeciem procesu elektrolizy,
poprzez podanie wody za pomocg strzykawki

3. Maksymalng wydolno$¢ uktadu mozna uzyskaé dopiero pop przeprowadzeniu catego procesu elektrolizy trzy
do czterech razy. Jest to wynikiem faktu, ze dopiero wtedy wewnetrzna membrana PEM osiggnie wtasciwy
poziom nawodnienia. Optymalna temperatura pracy to od 20 do 30 stopni Celsjusza. Upewnij sie, ze poziom
wody w zewnetrznym cylindrze jest na odpowiednim poziomie (pokazuje to znacznik wewnatrz cylindra),
zanim rozpoczniesz proces elektrolizy

4. Upewnij sie, ze mate naciecia znajdujace sie w wewnetrznym cylindrze nie sg zablokowane przez obrecz
z tworzywa sztucznego, znajdujgcg sie na spodzie zewnetrznego cylindra. Tlen i woddr s3 Izejsze od wody,
dlatego unoszg sie w strone gdrnej czesci wewnetrznego cylindra, powodujgc wzburzenie tafli wody. Jezeli
otwory bedga zablokowane, spowoduje to znaczy wzrost cisnienia, co w efekcie moze spowodowac
zniszczenie catego cylindra, a co za tym idzie ogniwa paliwowego.

5. Po kilkukrotnym uzytkowaniu ogniwa paliwowego woda znajdujaca sie w gérnej czesci zewnetrznego
cylindra, moze przestaé wptywac do wewnetrznego cylindra. Moze to by¢ spowodowane powstaniem prozni
pomiedzy cylindrami. W takim przypadku nalezy roztgczyc¢ rurki od gérnych dyszy ogniwa paliwowego, wtedy
woda swobodnie przeptynie pomiedzy cylindrami.

6. Niezabezpieczone i pozostawione na otwartym powietrzu ogniwo paliwowe jest narazone na przedostanie
sie do niego czastek brudu lub innych zanieczyszczen lub substancji organicznych, ktére moga znaczaco
obnizy¢ jakos dziatania samego ogniwa. Aby tego unikna¢, zaleca sie aby po skoriczonej pracy w zestawem
umiesci¢ ogniwo paliwowe w szczelnym opakowaniu, ktére zapobiegnie uszkodzeniu ogniwa. Mozna do tego
uzy¢ plastikowej torebki strunowej lub innej wyposazonej w szczelne zamkniecie. W ten sposéb mozna w
tatwy sposdb zabezpieczy¢ ogniwo, gdy nie jest uzywane.

7. Ogniwo paliwowe moze ulec catkowitemu zniszczeniu, jezeli podtgczymy czerwony przewdd z panelu
solarnego (zasilanie) do czarnego gniazda w ogniwie paliwowym

8. Upewnij sie, czy ogniwo paliwowe zostato odpowiednio nawodnione poprzez podanie za pomocg strzykawki
odpowiedniej ilosci wody przez rozpoczeciem procesu elektrolizy. Po wstrzyknieciu wody, nalezy pozostawié
ogniwo na okoto 5 do 10 minut. Po tym czasie ogniwo osiggnie optymalny stopier nawodnieniaUpewnij sie,
ze zawsze stosujesz wode destylowang! Inna niz destylowana zawiera substancje, czastki oraz mineraty,
ktére moga zanieczysci¢, a w efekcie zniszczy¢ ogniwo paliwowe! Jezeli zauwazysz, ze ogniwo zaczyna
rdzewiec¢, oznacza to, ze to eksperymentow i zabawy nie zostata uzyta woda destylowana.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Jezeli do procesu elektrolizy nie zamierzasz uzy¢ panelu solarnego, stosuj wytgcznie uchwyt baterii
dostarczony w zestawie oraz baterie alkaliczne!

Maksymalng wydolnos¢ uktadu mozna uzyskaé dopiero pop przeprowadzeniu catego procesu elektrolizy trzy
do czterech razy. Jest to wynikiem faktu, ze dopiero wtedy wewnetrzna membrana PEM osiggnie wtasciwy
poziom nawodnienia. Optymalna temperatura pracy to od 20 do 30 stopni Celsjusza. Upewnij sie, Zze poziom
wody w zewnetrznym cylindrze jest na odpowiednim poziomie (pokazuje to znacznik wewnatrz cylindra),
zanim rozpoczniesz proces elektrolizy

Upewnij sie, ze mate naciecia znajdujace sie w wewnetrznym cylindrze nie sg zablokowane przez obrecz

z tworzywa sztucznego, znajdujaca sie na spodzie zewnetrznego cylindra. Tlen i wodér sg lzejsze od wody,
dlatego unoszg sie w strone gdrnej czesci wewnetrznego cylindra, powodujac wzburzenie tafli wody. Jezeli
otwory beda zablokowane, spowoduje to znaczy wzrost cisnienia, co w efekcie moze spowodowac
zniszczenie catego cylindra, a co za tym idzie ogniwa paliwowego.

Po kilkukrotnym uzytkowaniu ogniwa paliwowego woda znajdujaca sie w gérnej czesci zewnetrznego
cylindra, moze przesta¢ wptywaé do wewnetrznego cylindra. Moze to by¢ spowodowane powstaniem prozni
pomiedzy cylindrami. W takim przypadku nalezy roztgczy¢ rurki od gérnych dyszy ogniwa paliwowego, wtedy
woda swobodnie przeptynie pomiedzy cylindrami.

Niezabezpieczone i pozostawione na otwartym powietrzu ogniwo paliwowe jest narazone na przedostanie
sie do niego czgstek brudu lub innych zanieczyszczen lub substancji organicznych, ktére moga znaczaco
obnizyc¢ jako$ dziatania samego ogniwa. Aby tego unikngé, zaleca sie aby po skoriczonej pracy w zestawem
umiesci¢ ogniwo paliwowe w szczelnym opakowaniu, ktdre zapobiegnie uszkodzeniu ogniwa. Mozna do tego
uzy¢ plastikowej torebki strunowej lub innej wyposazonej w szczelne zamkniecie. W ten sposéb mozna w
tatwy sposdb zabezpieczy¢ ogniwo, gdy nie jest uzywane.

Podczas stosowania panelu solarnego jako zrédta pradu, potrzebnego w procesie elektrolizy, nalezy
sprawdzaé, czy natezenie pradu generowanego przez panel nie jest wyzsze niz 0,7 A, a napiecie nominalne
nie przekracza 2 V. Jezeli parametry elektryczne podawane przez panel beda zbyt wyzsze, moze to uszkodzic¢
ogniwo paliwowe!

Upewnij sie, czy ogniwo paliwowe zostato odpowiednio nawodnione poprzez podanie za pomocg strzykawki
odpowiedniej ilosci wody przez rozpoczeciem procesu elektrolizy. Po wstrzyknieciu wody, nalezy pozostawic¢
ogniwo na okoto 5 do 10 minut. Po tym czasie ogniwo osiggnie optymalny stopier nawodnienia

7. Rozwigzywanie problemoéw

Poziom wody nie opada, gdy rurki odprowadzajace gaz z obu stron ogniwa paliwowego sg
odtaczone

Rozwigzanie: Sprawdz, czy otwory w $ciankach wewnetrznego cylindra nie sg zablokowane. Jesli tak, obracaj
wewnetrznym cylindrem do momentu, az wszystkie otwory w cylindrze wewnetrznym do momentu, w
ktérym przez otwory poptynie woda i wypetni cylinder wewnetrzny.

Elektrolizer nie produkuje wodoru ani/lub tlenu

Rozwigzanie: Sprawdz, czy wszystkie przewody i dysze s podtgczone prawidtowo i czy nie ma jakichkolwiek
niepodtaczonych kabli, czy rurek. Ogniwo paliwowe moze ulec catkowitemu zniszczeniu, jezeli podtagczymy
czerwony przewdd z baterii (zasilania) do czarnego gniazda w ogniwie paliwowym.

Sprawdyz, czy przetgcznik w uchwycie baterii jest przestawiony w pozycje ,on” (wtgczony).
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3. Proces elektrolizy wody jest bardzo powolny
Rozwigzanie: Dolej wiecej wody po stronie z tlenem ogniwa paliwowego, nastepnie odczekaj okoto 5 minut.
Zamien baterie AA (paluszki) z uchwytu na baterie na nowy komplet (mozliwe, ze poprzednia sg zuzyte).

4. Zestaw przestat sie poruszaé, pomimo iz w zbiorniku z wodorem wciaz znajduje sie gaz.
Rozwigzanie: Wypusc¢ gazy ze zbiornikow i przeprowadz proces elektrolizy wody przez 50 do 5 minut. Odtgcz
rurke doprowadzajgcg wodor i rurke doprowadzajaca tlen, by uwolni¢ zgromadzone gazy. Przeprowadz
ponownie proces elektrolizy wody az do momentu w ktérym zbiornik z wodorem zostanie w catosci
wypetniony, nastepnie podtacz silnik do ogniwa paliwowego. Jezeli to nie pomogto, przejdz do nastepnego
punktu. Przeprowadz proces elektrolizy wody przez okoto 10 min. by wykorzysta¢ catg dostarczong wczesniej
wode. Oprdznij ogniwo paliwowe z wody oraz wypusé wszystkie zgromadzone gazy. Przeprowadz ponownie
caty proces elektrolizy wody az do momentu w ktérym zbiornik z wodorem zostanie w catosci wypetniony,
nastepnie podtacz silnik do ogniwa paliwowego.

5. Obcigzenie nie moze dziataé, nawet gdy jest jeszcze wodor w wewnetrznym pojemniku.
Rozwigzanie: Nacisnij zielony zawér czyszczacy do uwolnienia niewielkiej ilos¢ wodoru. Nastepnie
mozna zaobserwowac, ze obcigzenie ponownie dziata dobrze.

6. topatki turbiny wiatrowej nie moga sie obracac sie prawidtowo lub uderzaja w turbine
wiatrowg podczas obracania.
Rozwigzanie: Zdejmij noze, nastepnie zainstaluj je skierowane w przeciwnym kierunku

7. Wodor nie jest wytwarzany przy uzyciu turbiny wiatrowej, na zewnatrz.
Rozwigzanie: Jesli predkos¢ wiatru nie wystarcza do wytworzenia energii elektrycznej, wodor nie
zostanie wytworzony. Wtedy nalezy uzy¢ wentylatora biurkowego, by wygenerowac wieksza
predkoscig wiatru, tak aby mdc wykonac proces elektrolizy za pomocgy elektrolizera, lub
przeprowadzié¢ eksperyment przy silniejszych warunkach wiatrowych.

8. Co zrobic gdy ogniwo paliwowe i elektrolizer wpadna do wody.
Rozwigzanie: 1. Za pomocg suszarki do wtoséw nadmuchiwac gorgce powietrze do ogniwa
paliwowego i dysz umieszczonych na kazdej stronie. Upewnij sie, ze fala cieptego powietrza
dostarczona do ogniwa paliwowego miata temperature powietrza na odpowiednim poziomie.
Najlepiej to sprawdzi¢ dtonig, by najpierw upewni¢ sie, ze powietrze nie jest zbyt gorace.
Rozwigzanie: 2. Uzyj strzykawke do wypchania wody z ogniwa paliwowego.

9. Ogniwo paliwowe nie moze generowa¢ energii elektrycznej, podczas gdy jest jeszcze zapas
wodoru pozostaty w pojemniku na wodoér.
Rozwigzanie: 1. Przesung¢ zawdr czyszczacy by uwolnic niewielka ilos¢ wodoru.
Rozwigzanie: 2. Uzyj strzykawke do wypchania wody z ogniwa paliwowego.
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Instrukcja obstugi zestawu baterii (akumulatorkéw):

1. Wyjmowanie i wkfadanie baterii ma byc¢ przeprowadzone tylko przez dorostych.

Odkreci¢ Srube mocujgcy pokrywe pracy akumulatora w miejscu, przy uzyciu Srubokreta. Gdy sruba jest
Usunieta, a klapa otwarta, mozna wyjaé lub zatozy¢ baterie za pomocg palcéw. Nie uzywaé metalowych
Obiektow ani przedmiotéw! Podczas wktadania baterii upewnij sie, ze robisz to z zachowaniem odpowiedniej
polaryzacji (biegun dodatni akumulatora musi zgadzaé sie z "+", a biegun ujemny baterii musi odpowiada¢

sie ze znakiem "-" na akumulatorze), nastepnie nalezy zamknac i zabezpieczy¢ akumulator pokrywe dokrecajac
jej sruby srubokretem.

2. Baterie ani akumulatorki nie powinny by¢ dotadowywane.

3. Nie wolno stosowac rdwnoczesnie réznych typéw baterii do tadowania, standardowe baterii, czy alkaliczne
lub nowe i uzywane!!ll Rézne typy baterii powinny by¢ stosowane oddzielnie.

4. Kable akumulator nie mogg by¢ wtozona do gniazda sieciowego.

5. Zaciski zasilania z akumulatora nie mogg by¢ zwarte.

6. Obie czesci, czerwone i czarne przewody nie mogg by¢ wtozona do gniazdka sieciowego.

7. Zuzyte baterie nie sg usuwane samoczynnie z akumulatora, nalezy to zrobi¢ samemul!

Dlaczego wtasnie wodor?

Nasza cywilizacja opiera pozyskiwanie energii z ogniw opartych na technologii spalania wegla, ktére potrzebuja
100000 razy wiecej surowca, nhiz jest go obecnie dostepnego. Powstaje wiec pytanie, czy obecne zrddta zostang
wyczerpane w najblizszej przysztosci, czy energia pozyskiwana w ten sposdb wystarczy aby zaspokoi¢ stale
rosngce zapotrzebowanie wspotczesnych Panstw na energie? Rosngca niestabilnos¢ geopolityczna w rejonach,
ktdre sg gtownych dostawca ropy naftowej i gazu ziemnego sprawia, ze wspotczesna ekonomia znajduje sie pod
ogromng presja. Ropa naftowa pozostaje jednym z gtéwnych surowcéw potrzebnych do utrzymania wzrostu
gospodarczego, dlatego poszukiwanie nowych technologii, ktére mogg zmniejszy¢ to uzaleznienie staje sie jednym
z najwazniejszych, pod wzgledem ekonomicznym, zadac¢ jakie stoja przed naukowcami na catym Swiecie.
Bezpieczenstwo narodowe wiekszosci Panstw zalezy teraz od tego, czy uda sie w niedtugim czasie znalez¢
rozwigzania alternatywne, ktére bedga potrafity znacznie ograniczy¢ uzaleznienie od ropy naftowej. Jedna

z takich mozliwosci dajg wtasnie ogniwa paliwowe oparte na wodorze.

Nawet najwieksze przedsiewziecia sq w mniejszym lub wiekszym stopniu zwigzane z wykorzystaniem ropy
naftowej. Paliwa kopalne zawierajg duzg ilos¢ wegla, spalanie paliwa w silnikach naszych samochoddéw powoduje
emisje duzej ilosci toksycznych spalin a wszystko to w efekcie powoduje bardzo duze zanieczyszczenie naszych
miast oraz przedostanie sie ogromnych ilosci dwutlenku wegla do atmosfery ziemskiej. Duze ilosci dwutlenku
wegla powodujg powstanie efektu cieplarnianego oraz wptywajg na globalne ocieplanie sie klimatu. Przez ponad
100 lat ludzko$¢ wykorzystata ogromne ilosci paliw kopalnych, co spowodowato znaczne zwiekszenie Sredniej
temperatury na Swiecie. Globalne ocieplenie klimatu mozna zaobserwowa¢ przez nasilajgce sie oraz bardzo
gwattowne burze, powiekszaniem sie stref pustynnych, obkurczanie strefy wiecznego $niegu w masywach
gdrskich, topnieniem ludowcéw biegunowych, zmiang kierunku ptyniecia pradéw oceanicznych oraz
podnoszeniem sie poziomu wod. Efekty sg coraz bardziej widoczne i wptywaja na nasze zycie codzienne.

Nasze spoteczeristwa potrzebujg nowych, w petni odnawialnych i zdecydowanie mniej dewastujgcych srodowisko
paliw. Takag mozliwos¢ daje wtasnie woddr i jest to rozwigzanie dtugoterminowe. Woddr to jeden z najczesciej
wystepujacych pierwiastkédw w naszym Wszechswiecie, ktéry dodatkowo posiada najwiecej energii w stosunku do
swojej masy wtasciwej. Paliwo wodorowe, ktdére nie zawiera wegla, mozna wyprodukowac za pomoca
tradycyjnych, lub odnawialnych zrédet energii, takich jak storice czy wiatr. Po wyprodukowaniu i ,,ztapaniu” do
odpowiednich akumulatoréw, woddér moze zostac przeksztatcony w energie, ktéra moze z powodzeniem zostac
wykorzystana w wielu zastosowaniach, nawet jako paliwo do samochoddéw. Oznacza to, ze paliwo, ktére
tankujemy do naszych pojazdéw moze zosta¢ wyprodukowane przez nas samych w nieograniczonych ilosciach! Po
przetworzeniu w silniku napedzanym wodorem, powstaje energia elektryczna oraz woda. Woda jest czystym H20
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i moze z powodzeniem byc¢ spozytkowana do produkcji nowej partii paliwa wodorowego, sprawiajac, ze proces
jest ciagly i catkowicie pozbawiony toksycznych spalin i innych zanieczyszczen! Oczywiscie, aby to wszystko stato
sie mozliwe, trzeba pokona¢ wiele trudnosci i rozwigzac szereg problemdw, ale wszystko jest w naszych rekach i
gtowach. Na catym Swiecie uruchomionych zostato kilka projektéw zwanych ,Autostrada Wodorowa” (ang.
Hydrogen Highway), co zaowocowato wybudowaniem ponad 200 stacji uzupetnienia wodoru, ktére majg pomaéc
W przemieszczaniu sie pojazdom zasilanym energiag wodorowa.

A. Czym jest ogniwo paliwowe i jaka jest jego zasada dziatania?

Ogniwo paliwowe jest specjalnym rodzajem urzgdzenia, ktére potrafi przeksztatci¢ woddr w energie elektryczna.
Sktada sie ono z wielu warstw wykonanych z bardzo zaawansowanych technologicznie materiatéw, w ktérych
wodoér i tlen oddziatywaja na siebie, a tym samym ,,Produkujac” energie elektryczng oraz wode i to catkowicie bez
toksycznych zanieczyszczen czy spalin!

Zainteresowanie tego typu ogniwami byto bardzo mate, az do lat szesédziesigtych 20 wieku, kiedy to rozpoczeto
przygotowania do pierwszej misji wahadtowca lecacego na ksiezyc. Od tego czasu ogniwa wodorowe dostarczajg
energie oraz wode podczas wszystkich misji zwigzanych z lotami w kosmos. Obecnie ta zaawansowana
technologia staje sie prekursorem zmiany podejscia do pozyskiwania energii i przeniesienie ciezaru z paliw
kopalnych na odnawialne zrédta energii. Pojazdy wykorzystujgce ogniwa paliwowe jako zrédto napedu, s3
nazywane ,,Pojazdami o zerowej emisji” (ang. Zero emission vehicles). Gdyby wszystkie pojazdy byty wyposazone
w ogniwa paliwowe zasilane wodorem, otrzymywanym za pomocg odnawialnych zrédet energii, jak stonice lub
wiatr, zapasy energii bytyby niewyczerpane, a produkcja wodoru i jego przetwarzanie w energie nie tworze
toksycznych odpaddw ani nie zanieczyszcza Srodowiska naturalnego.

8. Elektroliza: Jak powstaje wodoér z destylowanej wody.
Elektroliza to proces polegajacy na zamianie energii elektrycznej w energie chemicznga. Po doprowadzeniu
tadunkdw elektrycznych do destylowanej wody, sita energii rozrywa taricuchy chemiczne pomiedzy wodorem
a tlenem i powoduje powstanie czgsteczek obdarzonych tadunkami elektrycznymi, zwanymi jonami. W naszym
konkretnym przypadku powstajg dodatnio natadowane jony wodoru i posiadajgce ujemne tadunki jony tlenu.
Elektrolizer posiada dwie elektrody na ktérych zbierajg sie tadunki. Jedna nazywa sie anoda jest natadowana
tadunkiem dodatnim i przycigga jony ujemne. Druga elektroda zwana katoda posiada polaryzacje ujemng i
przycigga jony dodatnie.

Odwracalne ogniwo paliwowe moze zostac uzyte do przeprowadzenia takiej wtasnie elektrolizy. W samym
ogniwie elektrolit jest czescig zestawu membrany. Po podaniu pradu elektrycznego do ogniwa rozpocznie sie
elektroliza wody, ktéra w efekcie oddzieli woddr — kumulujac go na katodzie — od tlenu, ktéry zostanie
zgromadzony po stronie anody.

Wazna informacja: Wykonaj podane nastepnie kroki WYLACZNIE po zakonczeniu wszystkich instrukcji
podanych w sekcji 4: ,,Instrukcja ztozenia zestawu”. Upewnij sig, Ze ogniwo paliwowe jest
odpowiednio nawodnione, poprzez wstrzykniecie wody za pomocg strzykawki, zanim rozpoczniesz
proces elektrolizy!

& UWAGA!! Nie zastosowanie destylowanej wody w bardzo szybkim czasie doprowadzi¢ do
uszkodzenia elektrod ogniwa paliwowego! Ogniwo wykorzystuje bardzo niewielkie lub
powlekanej powtoka weglowa platyny jako katalizatora, ktéra jest niezwykle wrazliwa na
wszelkiego rodzaju zanieczyszczenia znajdujgce sie w niedestylowanej wodzie.

Dla proceséw zachodzgcych w naszym zestawie mozna uzy¢ wysokiej jakosci wody pitnej lub
innej o bardzo niskiej zawartosci mineratéw, jednakze zywotnos$¢ zestawu znacznie sie
zmniejszy, o czym nalezy pamietac!
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Ogniwo paliwowe moze zosta¢ nawodnione TYLKO | WYtACZNIE poprzez strone tlenowg (02),
NIGDY poprzez strone wodorowa (H2). Pomylenie stron skutkowac bedzie zablokowaniem
przeptywu wodoru i nieprawidtowg pracg zestawul!

a. Wykorzystanie paneli stonecznych w procesie elektrolizy

Zestaw Hydro-samochodu wykorzystuje niewielkie solarne komorki fotowoltaiczne do procesu elektrolizy, jako
jeden ze sposobdw zastosowania energii odnawialnych, czyli storica.

Krok pierwszy: Wtz jeden koniec czerwonego przewodu z koricéwka bananowg do czerwonego
ztacza jack w panelu stonecznym, a nastepnie drugi koniec tego przewodu z kornicéwka bananowa do
ztacza w ogniwie paliwowym.

Krok drugi: Wtéz jeden koniec czarnego przewodu z koicdwka bananowg do czarnego ztgcza jack w
panelu stonecznym, a nastepnie drugi koniec tego przewodu z korncéwka bananowg do ztgcza w
ogniwie paliwowym.

Krok trzeci: Umiesé panel solarny tak, aby padaty na niego promienie stonecz ne. Przy mocnym i
bezposrednim swietle dziennym mozna zauwazy¢ jak powstajg gazy: tlen i woddr w wewnetrznych
cylindrach gazowych. Potrzeba okoto 5 do 10 minut, by w catosci wypetni¢ wewnetrzny pojemnik
wodorem.

Krok czwarty: Podczas pierwszego przeprowadzenia procesu elektrolizy moze sie zdarzyé, ze nie
zostanie osiggniety maksymalny stosunek produkcji gazéw 2:1. By zoptymalizowac proces produkcji
wodoru, nalezy zastosowac sie do ponizszych wskazéwek: Roztacz panel solarny od ogniwa
paliwowego. Odtacz czerwone i czarne piny z krétszych rurek przymocowanych do ogniwa
paliwowego, by uwolni¢ wodér. Po uptywie dwdch sekund, szybko przymocuj piny do krétszych rurek.
Nalezy wykonac te kroki by wyjg¢ wszystkie gazy z ogniwa paliwowego. Nastepnie nalezy powtdrzy¢
kroki 1, 2 3.

Krok pigty: Jesli zobaczysz bgbelki wydostajgce sie z cylindra stuzgcego do przechowywania wodoru,
ktore unosza sie w strone powierzchni wody, nalezy szybko odtgczy¢ panel solarny od ogniwa
paliwowego.

b. Wykorzystanie zestawu baterii w procesie elektrolizy

Krok pierwszy: Upewnij sig, ze uchwyt na baterie (F) jest wytgczony. Wtéz dwie nowe baterie AA
(zwykte paluszki) do uchwytu baterii (F) dostarczonego jako czes$¢ zestawu. Nie wolno stosowac innego
uchwytu baterii, gdyz dostarczony w zestawie zostat specjalnie zaprojektowany do wspdtpracy

z odwracalnym ogniwem paliwowym.

Krok drugi: Bardzo ostroznie wtdz czerwony przewdd z zasilania do czerwonego ztgcza po stronie
tlenu (02) w ogniwie paliwowym, a czarny przewdd z zasilania do czarnego ztacza postronnie wodoru
(H2) ogniwa paliwowego. Odwrotne podtgczenie przewodéw moze doprowadzi¢ do catkowitego
zniszczenia ogniwa paliwowego.
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10.

Krok trzeci: Przestaw witgcznik na uchwycie baterii w pozycje ,,0n”, by rozpocza¢ proces
elektrolizy. Podczas produkcji gazéw: tlenu i wodoru mozna zauwazy¢ ze woda z ktorej
powstajg zaczyna sie burzyé. Mozesz réwniez sprobowacé dokonac pomiaréw powstajacych
gazéw, poprzez pomiar szczeliny, czyli pustej przestrzeni, ktéra powstaje na gorze
wewnetrznego cylindra (zajmuje to okoto 5 minut). Kiedy wewnetrzny cylinder przeznaczony
do przechowywania wodoru wypetni sie w catosci gazem, mozna zauwazy¢ babelki, ktére
przedostajg sie do zewnetrznego cylindra. Proces elektrolizy zostanie ukoriczony, gdy woda w
cylindrach zostanie catkowicie zamieniona na gazy wodér i tlen w stosunku 2:1 (dwie czgski
wodoru i jedna czastka tlenu). Cylinder w ktérym zebrato sie wiecej gazu, to cylinder w
wodorem.

Krok czwarty: Przestaw witgcznik na uchwycie baterii w pozycje ,,Off”. Aby oprdéznié cylindry i
ogniwo paliwowe z przechowywanego w nich gazu, postepuj zgodnie z instrukcjami
zawartymi w czesci 5 a, krok 4 niniejszej instrukcji. Nastepnie powtdrz kroki 2 i 3.

Krok pigty: W momencie, w ktérym pojawig sie bgbelki wydostajace sie z cylindra
przeznaczonego do przechowywania wodoru, ktére przedostajg sie w strone powierzchni
wody, odtgcz zasilanie (przestaw przetacznik na uchwycie baterii w pozycje ,,Off”) i odepnij
przewody od ogniwa paliwowego.

Zastosowanie ognhiwa paliwowego do zasilenia samochodu

Po zakonczeniu sktadania ogniwa paliwowego opisanego w czesci czwartej ,Instrukcja ztozenia zestawu” oraz
zostata prawidtowo przeprowadzona elektroliza opisana w czesci piatej niniejszej instrukcji , Elektroliza: Jak
powstaje wodor z destylowanej wody” mozesz rozpocza¢ podtgczanie ogniwa do hydro-samochodu.

Krok pierwszy: Roztacz panel solarny od ogniwa paliwowego. Jezeli do zasilenia procesu elektrolizy zostat

uzyty uchwyt z bateriami, réwniez nalezy je odtgczy¢ od ogniwa paliwowego.

Krok drugi: Podnies przednia czes¢ zestawu do géry, tak by silnik nie stykat sie z podtozem. Podtacz czerwony i
czarny przewdd z silnika do czerwonego i czarnego ztgcza w ogniwie paliwowym. Umie$¢ zastaw na ptaskim i
pozbawionym zanieczyszczen podtozu i obserwuj jak zaczyna sie przemieszczac.

Dwa niebieskie swiatta LED umieszczone z przodu zestawu zaczng sie swieci¢. Caty zestaw bedzie sie poruszat,
samodzielnie szukajgc drogi pomiedzy umieszczonymi na swojej drodze przeszkodami, przemieszczajac sie przy
tym w przdd i w tym az do momentu az znajdzie wolng droge i bedzie mdgt kontynuowad jazde. Zastaw bedzie sie
samodzielnie przemieszczat az do momentu, az caty zgromadzony w cylindrze wododr zostanie zuzyty.

Porady optymalnego uzytkowania

16. Upewnij sie, ze zawsze stosujesz wode destylowang! Inna niz destylowana zawiera substancje, czastki oraz
mineraty, ktére moga zanieczysci¢, a w efekcie zniszczy¢ ogniwo paliwowe! Jezeli zauwazysz, ze oghiwo
zaczyna rdzewie¢, oznacza to, ze to eksperymentdw i zabawy nie zostata uzyta woda destylowana.

17. Jezeli do procesu elektrolizy nie zamierzasz uzy¢ panelu solarnego, stosuj wytacznie uchwyt baterii
dostarczony w zestawie oraz baterie alkaliczne!

18. Upewnij sig, ze ogniwo paliwowe zostato odpowiednio nawodnione przez rozpoczeciem procesu elektrolizy,
poprzez podanie wody za pomoca strzykawki
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Maksymalng wydolnos¢ uktadu mozna uzyskaé dopiero pop przeprowadzeniu catego procesu elektrolizy trzy
do czterech razy. Jest to wynikiem faktu, ze dopiero wtedy wewnetrzna membrana PEM osiggnie wtasciwy
poziom nawodnienia. Optymalna temperatura pracy to od 20 do 30 stopni Celsjusza. Upewnij sie, ze poziom
wody w zewnetrznym cylindrze jest na odpowiednim poziomie (pokazuje to znacznik wewnatrz cylindra),
zanim rozpoczniesz proces elektrolizy

Upewnij sie, ze mate naciecia znajdujace sie w wewnetrznym cylindrze nie sg zablokowane przez obrecz

z tworzywa sztucznego, znajdujaca sie na spodzie zewnetrznego cylindra. Tlen i wodor s3 lzejsze od wody,
dlatego unoszg sie w strone gdrnej czesci wewnetrznego cylindra, powodujac wzburzenie tafli wody. Jezeli
otwory bedg zablokowane, spowoduje to znaczy wzrost cisnienia, co w efekcie moze spowodowac
zniszczenie catego cylindra, a co za tym idzie ogniwa paliwowego.

Po kilkukrotnym uzytkowaniu ogniwa paliwowego woda znajdujgca sie w gornej czesci zewnetrznego
cylindra, moze przesta¢ wptywaé do wewnetrznego cylindra. Moze to by¢ spowodowane powstaniem prozni
pomiedzy cylindrami. W takim przypadku nalezy roztaczy¢ rurki od gérnych dyszy ogniwa paliwowego, wtedy
woda swobodnie przeptynie pomiedzy cylindrami.

Niezabezpieczone i pozostawione na otwartym powietrzu ogniwo paliwowe jest narazone na przedostanie
sie do niego czastek brudu lub innych zanieczyszczen lub substancji organicznych, ktére mogg znaczaco
obnizyc¢ jako$ dziatania samego ogniwa. Aby tego unikngé, zaleca sie aby po skoriczonej pracy w zestawem
umiesci¢ ogniwo paliwowe w szczelnym opakowaniu, ktdre zapobiegnie uszkodzeniu ogniwa. Mozna do tego
uzy¢ plastikowej torebki strunowej lub innej wyposazonej w szczelne zamkniecie. W ten sposéb mozna w
tatwy sposdb zabezpieczy¢ ogniwo, gdy nie jest uzywane.

Podczas stosowania panelu solarnego jako zrédta pradu, potrzebnego w procesie elektrolizy, nalezy
sprawdzad, czy natezenie pradu generowanego przez panel nie jest wyzsze niz 0,7 A, a napiecie nominalne
nie przekracza 2 V. Jezeli parametry elektryczne podawane przez panel beda zbyt wyzsze, moze to uszkodzi¢
ogniwo paliwowe!

Ogniwo paliwowe moze ulec catkowitemu zniszczeniu, jezeli podtgczymy czerwony przewdd z baterii
(zasilania) do czarnego gniazda w ogniwie paliwowym

Upewnij sie, czy ogniwo paliwowe zostato odpowiednio nawodnione poprzez podanie za pomocg strzykawki
odpowiedniej ilosci wody przez rozpoczeciem procesu elektrolizy. Po wstrzyknieciu wody, nalezy pozostawié
ogniwo na okoto 5 do 10 minut. Po tym czasie ogniwo osiggnie optymalny stopiert nawodnienia

. Rozwigzywanie problemoéw

Poziom wody nie opada, gdy rurki odprowadzajgce gaz z obu stron ogniwa paliwowego s3
odfaczone

Rozwigzanie: Sprawdz, czy otwory w $ciankach wewnetrznego cylindra nie sg zablokowane. Jesli tak, obracaj
wewnetrznym cylindrem do momentu, az wszystkie otwory w cylindrze wewnetrznym do momentu, w
ktérym przez otwory poptynie woda i wypetni cylinder wewnetrzny.

Elektrolizer nie produkuje wodoru ani/lub tlenu

Rozwigzanie: Sprawdz, czy wszystkie przewody i dysze sg podtgczone prawidtowo i czy nie ma jakichkolwiek
niepodtaczonych kabli, czy rurek. Ogniwo paliwowe moze ulec catkowitemu zniszczeniu, jezeli podtagczymy
czerwony przewdd z baterii (zasilania) do czarnego gniazda w ogniwie paliwowym.

Sprawdyz, czy przetgcznik w uchwycie baterii jest przestawiony w pozycje ,on” (wtgczony).

Proces elektrolizy wody jest bardzo powolny
Rozwigzanie: Dolej wiecej wody po stronie z tlenem ogniwa paliwowego, nastepnie odczekaj okoto 5 minut.
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Zamien baterie AA (paluszki) z uchwytu na baterie na nowy komplet (mozliwe, ze poprzednia sg zuzyte).

13. Zestaw przestat sie przemieszczaé, pomimo iz w zbiorniku z wodorem wciaz znajduje sie gaz.
Rozwigzanie: Wypusc¢ gazy ze zbiornikdw i przeprowadz proces elektrolizy wody przez 50 do 5 minut. Odtgcz
rurke doprowadzajgcg wodor i rurke doprowadzajaca tlen, by uwolni¢ zgromadzone gazy. Przeprowadz
ponownie proces elektrolizy wody az do momentu w ktérym zbiornik z wodorem zostanie w catosci
wypetniony, nastepnie podtacz silnik do ogniwa paliwowego. Jezeli to nie pomogto, przejdz do nastepnego
punktu.

Przeprowadz proces elektrolizy wody przez okoto 10 min. by wykorzystaé catg dostarczong wczesniej wode.
Oproznij ogniwo paliwowe z wody oraz wypusé wszystkie zgromadzone gazy. Przeprowadz ponownie caty
proces elektrolizy wody az do momentu w ktorym zbiornik z wodorem zostanie w catosci wypetniony,
nastepnie podtacz silnik do ogniwa paliwowego.

WITAMY W ERZE WODORU!

Ostrzezenie !!
Aby unikng¢ porazenia pragdem, obrazen ciata lub Smierci, nalezy zapoznac sie z ponizszymi
uwagami i zasadami bezpieczenstwa pracy:

¢ Nalezy uzywac miernika w sposéb okreslony w niniejszej instrukcji, gdyz w przeciwnym
wypadku ochrona zapewniana przez miernik moze by¢ ostabiona.

¢ Nie uzywac miernika w warunkach duzej wilgotnosci.

e Sprawdzi¢, czy miernik nie jest uszkodzony przed uzyciem. Nie uzywaj miernika, jezeli
wydaje sie, ze uszkodzony.

¢ Sprawdzi¢ przewody pomiarowe przed uzyciem. Nie nalezy ich uzywac, jesli izolacja jest
uszkodzona lub czesci metalowe (przewodzace) sg odstoniete. Sprawdz przewody pomiarowe
pod katem zachowania ciggtosci. Nalezy bezwzglednie wymieni¢ uszkodzone przewody
pomiarowe przed zastosowaniem ich do wykonania pomiardw.

¢ Nalezy sprawdzi¢ dziatanie miernika poprzez pomiar znanego napiecia przed i po uzyciu go.
Nie nalezy uzywac miernika, jesli dziata on nieprawidtowo. Ochrona moze by¢ ostabiona.

W razie watpliwosci nalezy odda¢ miernik do serwisu.

* Zawsze, gdy jest prawdopodobne, ze zabezpieczenia, lub ochrony zostaty naruszone, nalezy
odtaczy¢ miernik i zabezpieczy¢ go przed przypadkowym wtgczeniem.

¢ Konserwacja miernika powinna by¢ wykonywane przez wykwalifikowany personel.

¢ Nie nalezy podtacza¢ napiecia wyzszego niz napiecie znamionowe podane na mierniku,
pomiedzy zaciskami lub pomiedzy dowolng koricdwka pomiarowg a uziemieniem.

* Podczas dokonywania pomiaru w srodowisku Kategoria pomiaru IEC II, nie wolno podtaczad
napiecia powyzej 600 V AC do wejscia miernika. Patrz "Opis Kategorii Pomiarowych IEC
61010 " w dalszej czesci tego podrecznika.

¢ Nalezy uzywac przewodu zasilajgcego i ztgcza odpowiedniego dla napiecia i dla rodzaju
gniazdka stosowanego w danym kraju lub miejscu, w ktérym urzadzenie bedzie pracowato.

* Nalezy zawsze korzystac z przewodu zasilajgcego z uziemieniem i zapewnic¢ zeby uziemienie
byto prawidtowo podtgczone do systemu dystrybucji energii elektrycznej.

¢ Usungé przewody pomiarowe z miernika przed otwarciem obudowy.
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¢ Nie wolno zdejmowac pokrywy lub otwierania obudowy miernika bez 6wczesnego
odtgczenia go od zrédta zasilania.

¢ Podczas pracy z napieciami powyzej 30 V RMS AC, 42 (w szczycie) V AC lub 42 V DC nalezy
zachowac ostroznos¢. Napiecia te stwarzajg niebezpieczenstwo porazenia pragdem.

¢ Uzywaj tylko bezpiecznika(éw) podanych w instrukc;ji.

¢ Uzywaj odpowiednich gniazd, funkcji oraz zakresow do dokonania pomiaréw.

¢ Nie uzywac miernika w obecnosci gazow wybuchowych, oparéw lub pytéw.

* Podczas korzystania z sondy, nalezy trzymac palce za ostona.

¢ Podczas wykonywania potgczen elektrycznych, nalezy podtaczy¢ przewdd pomiarowy
wspadlny przed podfgczeniem przewodu do napiecia; podczas odtgczania, odtgczy¢ przewdd
pomiarowy zywo przed odfgczeniem wspdlnego przewodu pomiarowego.

¢ Nalezy odtgczy¢ zasilanie uktadu i roztadowaé wszystkie kondensatory wysokonapieciowe
przed testowaniem rezystancji, ciggtosci, diod lub pojemnosci.

* Przed przystgpieniem do pomiaru pradu, sprawdz bezpieczniki miernika oraz wytacz
zasilanie obwodu ktéry bedzie badany przed podtgczeniem miernika do obwodu.

* Podczas serwisowania, nalezy uzywac tylko okreslonych czesci zamiennych.

* Aby unikng¢ uszkodzenia miernika, nie nalezy zmieniaé potozenia przetgcznika przod / tyt,
podczas gdy sygnaty sg podtgczone do zaciskéw wejsciowych przednich lub tylnych.

ZASADY BEZPIECZENSTWA PRZY OBStUDZE URZADZEN POD NAPIECIEM
UWAGI OGOLNE:
1. Urzadzenia elektryczne (elektroniczne) powszechnie stosowane to najczesciej: elektryczne lub elektroniczne
przyrzady pomiarowe, transformatory, maszyny elektryczne, napedy elektryczne, urzgdzenia grzejne i instalacje
elektryczne.
2. Urzadzenia elektryczne powinny spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy okreslone w Polskich
Normach i wtasciwych przepisach przez caty okres uzytkowania.
3. Obstuge urzadzen elektrycznych moze prowadzi¢ osoba posiadajgca odpowiednie kwalifikacje zawodowe,
potwierdzone aktualnym zaswiadczeniem kwalifikacyjnym ,,E", po sprawdzeniu umiejetnosci zwigzanych z
obstugg oraz znajomoscia przepiséw bhp.
4. Osoby zatrudnione przy urzadzeniach elektrycznych powinny by¢ wyposazone w odpowiednig odziez roboczg
i rekawice ochronne.
5. Osoby zatrudnione przy urzadzeniach elektrycznych powinny Scisle przestrzegac wszelkich przepiséw bhp,
obowigzujacych przy urzadzeniach elektrycznych.
PODSTAWOWE CZYNNOSCI PRZED ROZPOCZECIEM PRACY:
1. Przed przystgpieniem do pracy nalezy zapoznac¢ sie z dokumentacjg urzadzenia elektrycznego oraz
przygotowac potrzebne narzedzia, przyrzady, tablice ostrzegawcze i niezbedny sprzet izolacyjny.
2. Sprawdzi¢ stan techniczny urzadzen i instalacji elektrycznych (stan izolacji przewoddw i kabli, wtyczek,
wytacznikow, gniazd), zerowanie, uziemienie, stan zabezpieczen przeciwporazeniowych, przeciwpozarowych.
3. Sprawdzi¢ stan techniczny zabezpieczen prgdowych (przeciwzwarciowych, przecigzeniowych,
przepieciowych), ktére powinny by¢ opisane.

4. Sprawdzic¢ stan oznakowania przeciwpozarowego urzadzen i instalacji elektrycznych.
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Ochrona Srodowiska naturalnego

Dysponowanie wadliwymi akumulatorkami / zuzytymi bateriami musi by¢ w petni zgodne

z obowigzujgcymi wymogami prawa Panstwa, w ktédrym uzytkowane jest urzadzanie

Pod zakonczeniu okresu uzytkowania produktu, nalezy wysta¢ produkt do selektywnej zbiorki
urzadzen elektrycznych i elektronicznych (z zachowaniem lokalnych przepiséw prawa odnosnie
utylizacji i recyklingu zuzytych i uszkodzonych urzadzen elektrycznych i elektronicznych) lub zwrdcié
produkt do firmy Greisinger do utylizacji!

Nie nalezy wyrzucac razem z odpadami z gospodarstwa domowego baterii ani urzagdzenia!!l!

Produkt ten jest oznaczony zgodnie z wymaganiami Dyrektywy WEEE (2002/96 / WE).
Zataczona (pokazana) etykieta wskazuje, ze ten elektryczny / elektroniczny produkt nie
powinien by¢ wyrzucony razem z odpadami gospodarstwa domowego.

Kategoria produktu: Produkt ten jest sklasyfikowany jako urzadzenie kategorii 9
("przyrzady do nadzoru i kontroli") w odniesieniu od kategoryzacji urzgdzenia zawartego
w zatgczniku | do dyrektywy WEEE.

Skonsultuj sie z przedstawicielem handlowym lub odpowiedzialnym biurem sprzedazy jesli chcesz
Uzyskac wiecej informacji odnosnie sposobdw i mozliwosci utylizacji produktéw. Dodatkowe
informacje znajduja sie na stronie internetowej producenta.
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