SAMOCHOD HYDROCAR

Podrecznik uzytkownika

1. Ogodlne zasady bezpieczenstwa
Aby unikngé ryzyka uszkodzenia sprzetu, powaznego zranienia lub $mierci:

1. Przeczytaj uwaznie aby w petni zrozumieé instrukcje przed rozpoczeciem montazu zestawu.
Zestaw ten przeznaczony jest wytgcznie dla oséb w wieku 14 lat i wiecej, i tylko pod nadzorem
dorostych, ktdrzy zapoznali sie z instrukcjg w podreczniku uzytkownika.

3. Przy montazu zestawu, mogg by¢ uzywane narzedzia. Nalezy zachowac¢ szczegdlng ostroznosé, aby
uniknac¢ obrazen ciata.

4. Niektdre czesci s mate i kruche: nalezy ostroznie montowac i tgczy¢ czesci, aby unikngc¢ ztamania.
Obstuguj wszystkie czesci i komponenty z rozwaga.

5. Nie prébuj uzywaé zadnej czesci, elementu przewidzianego w tym do innych celdw niz jest
w niniejszej instrukcji. Nie wolno demontowac zadnych czesci i elementéw w tym zestawie.

6. Woytacz akumulator, gdy nie jest w uzyciu. Kiedy akumulator jest wtgczony, nie dopuszczaj do
kontaktu z metalem. Usungé baterie, po uzyciu, jak i podczas przechowywania.

7. Oprdzni¢ z wody, wodoru i tlenu kazdg czes¢ po jej uzyciu.

8. Myj rece po pracy z zestawem.

2. Lista czeSci

A. strzykawka
B. krotkie weze gumowe ty
(patrz rozdziat 3, krok 1)
ogniwo paliwowe
panel fotowoltaiczny
zestaw podwozia
z silnikiem i Swiattami
LED
akumulator
wewnetrzne koputy
zewnetrzne zbiorniki I
dtugie wezyki gumowe
(patrz rozdziat 3, krok 1)
J.  przewody panelu
stonecznego
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Konieczne bedg takze nastepujgce 3 elementy (nie zawarte w zestawie):

e 2 baterie AA (baterie alkaliczne zalecane)
e nozyczki



e 100 ml wody destylowanej*

Aby optymalnie wykorzysta¢ mozliwosci samochodu zalecana jest woda destylowana*
3. Montaz zestawu

Krok 1: Uzyj nozyczek (nie dotaczone w zestawie), aby wycigé¢ dwa odcinki o dtugosciach 4 cm

z dtugiego gumowego wezyka zawartego w zestawie. Umies¢ czerwony korek na jednym koricu 4 cm
wezyka, a czarny korek w drugim 4 cm wezyku. Te krétkie gumowe wezyki sg czescig (B) w zestawie.
Pozostaty wezyk przetnij na dwie réwne czesci. Te dwa elementy zostang zastosowane do stworzenia czesci
(1) zestawu.

Krok 2: Podtgcz krétki gumowy wezyk (B) z czarnym korkiem do krdéca na gérze po stronie wodoru
w ogniwie paliwowym (oznaczone H2). Podtacz drugi krétki gumowy wezyk (B) z czerwonym korkiem do
krdééca na goérze po stronie tlenu (oznaczone 02).

Krok 3: Umiesci¢ ogniwo paliwowe (C) z dotgczonymi wezykami (B) w gniezdzie w prostokatnej podstawce

(E).

Krok 4: W zbiornikach umieszczamy koputy, dzieki ktérym w trakcie wprowadzania gazu do zbiornikow,
mozliwe bedzie podwyziszenie poziomu wody, ktéra bedzie znajdowata sie w zbiornikach, co pozwoli nam
kontrolowac ilo$é zbieranych gazéow. Kazda z koput posiada 2 wyciecia, ktére trzeba tak umiescic¢

w zbiorniku, aby umozliwi¢ bezproblemowy przeptyw wody pod kopute.

Wazne, aby kazda z koput byta wypetniona wodg, w koputach nie moze by¢ powietrza. Zbiorniki
uzupetniamy wodga do poziomu 0. Zbiorniki tgczymy z elektrolizerem za pomoca wezykoéw. Zbiornik na
wodor taczymy z elektrolizerem po stronie katody.

Krok 5: Jeden koniec wezyka montujemy na kopule w zbiorniku na wodér, drugi koniec na dolnym kréécu
po stronie katody. Zbiornik na tlen tgczymy z elektrolizerem po stronie anody. Jeden koniec wezyka
montujemy na kopule w zbiorniku na tlen, drugi koniec na dolnym kréécu po stronie anody.

Krok 6: Dobra przewodnos$¢ jonowa jest krytyczna dla wydajnosci ogniwa. W celu zapewnienia dobrego
przewodzenia ciepta, membrana ogniwa paliwowego musi by¢ odpowiednio nawilzona.

W celu nawodnienia ogniwa paliwowego, nalezy wykonaé ponizszg instrukcje:



Uzyj strzykawki (A) do zasysania wody destylowanej (do 0>
nabycia osobno). Kiedy strzykawka jest wypetniona woda
destylowang, podfacz jg do dolnego krdéca po stronie tlenu
(C) i wlej wode do potowy elektrolizera. Zostaw ogniwo
paliwowe na 5 do 10 minut, aby w petni sie nawodnito.

woda

4. Elektroliza: tworzenie wodoru z wody

Elektroliza jest procesem przetwarzania energii elektrycznej w energie chemiczng. Gdy tadunek elektryczny
jest wprowadzany do wody, tadowanie przerywa wigzanie chemiczne pomiedzy wodorem i tlenem, tak ze
tworzg sie natadowane czastki, tak zwane jony. W tym przypadku, natadowane dodatnio jony wodoru

i ujemnie natadowane jony sg uformowane. Elektrolizer ma 2 elektrody gdzie sg tworzone jony. Jedna
elektroda, zwana anoda, jest natadowana dodatnio i przycigga ujemnie natadowane jony. Druga elektroda
zwana katodg przycigga dodatnio natadowane jony wodoru.

Odwracalne ogniwa paliwowe mogg by¢é uzywane do wykonywania elektrolizy. W ogniwie paliwowym,
elektrolit jest czescig zespotu membranowego. Po podaniu napiecia do ogniwa paliwowego, w procesie
elektrolizy wody wytworzy sie wodér po stronie katody i tlen, po stronie anody.

Uwaga: Ponizsze etapy instrukcji tylko po wykonaniu wszystkich czynnosci opisanych w rozdziale: "Montaz
zestawu'". Sprawdyz, czy ogniwo jest uwodnione przez wstrzykiwanie wody za pomoca strzykawki, przed
przystapieniem do elektrolizy.

Ostrzezenie: Stosowanie niedestylowanej wody uszkadza elektrody w ogniwach paliwowych. Ogniwa
paliwowe w skali nano uzywaja wegiel wspierany platyna jako katalizatora, a te czastki sg bardzo wrazliwe
na zanieczyszczenia znajdujgce sie w wodzie niedestylowanej.

W zestawach ,,Hydrocar”, moze by¢ rowniez wykorzystana wysokiej jakosci woda pitna lub woda z kranu,
o niskiej zawartosci soli mineralnych — jednakze skraca to znacznie zywotnosc¢ zestawu.

Ogniwo paliwowe musi by¢ tylko nawilzone po stronie “02”, a nie po stronie “H2”. Niespetnienie tego
wymogu spowoduje zablokowanie przeptywu wodoru.

a) Elektroliza z wykorzystaniem panelu stonecznego

Zestaw “Hydrocar” moze korzysta¢ z matego panelu fotowoltaicznego do procesu elektrolizy, jako sposdb
do przechwytywania energii odnawialnej ze storica. Nalezy postepowac zgodnie z ponizszymi instrukcjami:

Krok 1: Wtdz jeden koniec wtyczki bananowej czerwonego przewodu do czerwonego gniazda panelu
stfonecznego, a drugg wtyczke bananowg do czerwonego gniazda w ogniwie paliwowym.

Krok 2: W14z jeden koniec wtyczki bananowej czarnego przewodu do czarnego gniazda panelu stonecznego,
a drugg wtyczke bananowa do czarnego gniazda w ogniwie paliwowym.



Krok 3: Wystaw panel stoneczny na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych. Przy silnym,
bezposrednim nastonecznieniu, widac tlen i wodér produkowane w wewnetrznym zbiorniczku.
Wypetnienie wewnetrzny zbiorniczek wodorem zajmie okoto 5-10 minut.

Krok 4: Za pierwszym razem, kiedy dokonujesz elektrolizy wody, jest mozliwe, ze nie osiggniesz
optymalnego wyniku w wytwarzaniu wodoru i tlenu w stosunku 2:1. Aby zoptymalizowa¢ produkcije
wodoru, postepuj zgodnie z nastepujgcymi punktami: Odtgcz panel stoneczny od ogniwa paliwowego. Usuni
czerwone i czarne korki z krdtkich wezykow dotgczonych do ogniwa paliwowego. Po uptywie 2 sekund,
szybko ponownie podfacz korki do krétkich wezykdw. Bedziesz musiat wykonac ten krok, aby usungé
wszystkie wewnetrzne gazy z ogniwa paliwowego. Nastepnie powtdrz czynnosci 1, 2 i 3.

Krok 5: Kiedy zobaczysz pecherzyki wychodzace z cylindra wodoru unoszace sie do nad powierzchnie wody,
odtgcz panel stoneczny z ogniw paliwowych.

b) Elektroliza za pomoca akumulatora

Krok 1: Upewnij sie, ze przetgcznik akumulatora (F) jest w pozycji "off". Wtz 2 nowe baterie AA do
zasobnika na baterie (F) zawartego w tym zestawie. Nie nalezy uzywac innego akumulatora - ten zostat
zaprojektowany specjalnie dla tego odwracalnego ogniwa paliwowego.

Krok 2: Nalezy uwazaé, podpinajgc czerwony przewdd z gniazda zasilania do czerwonego gniazda (strona
tlenu) ogniwa paliwowego, a czarny przewodd do czarnego gniazda zasilania (strona wodoru) ogniwa
paliwowego. Ogniwo paliwowe moze zostac catkowicie zniszczone, jesli zasilacz nie jest prawidtowo
podtgczony.



Krok 3: Wtgcz akumulator (w pozycji "on"), aby rozpoczac elektrolize. Rozpoznasz, ze tlen i wodor sg
wytwarzane, gdy poziom wody w zewnetrznych zbiornikach bedzie sie podnosit. Mozna réwniez zmierzy¢
wytwarzany gaz przez pomiar stopniowo rosngacej pustej przestrzeni w gérnej czesci wewnetrznych koput
(trwa to ok. 5 minut). Gdy wewnetrzna koputa wodoru jest wypetniona wodorem, zaczniesz widzie¢
pecherzyki gazu przechodzgce z wewnetrznego zbiornika do zewnetrznego. Elektroliza jest zakoriczona, gdy
woda w zbiornikach wewnetrznych jest catkowicie zastgpiona w stosunku 2:1 (2 czesci wodoru, 1 czesé
tlenu). Zbiornik z wiekszg iloscig gazu jest to zbiornik z wodorem.

Krok 4: Wytagcz akumulator. Postepuj zgodnie z instrukcjami zawartymi w czesci 4a. W etapie 4, w celu
optymalizacji wytwarzania wodoru, nalezy usungé wszystkie wewnetrzne gazy z ogniwa paliwowego.
Nastepnie powtdrz kroki 2 i 3.

Krok 5: Kiedy zobaczysz pecherzyki pochodzace ze zbiornika z wodorem, unoszace sie nad powierzchnie
wody, wytgcz akumulator i odtgcz go od ogniwa paliwowego.

5. Dzialanie zestawu z ogniwami paliwowymi

Po zakonczeniu montazu zestawu, jak opisano w "Rozdziale 3: Montaz zestawu" i po zakonczeniu
elektrolizy, jak opisano w "Rozdziale 4: Elektroliza: tworzenie wodoru z wody", mozna uruchomic¢ zestaw
napedzany wodorem.

Krok 1: Odtacz panel stoneczny od ogniwa paliwowego. Jesli uzywany jest akumulator, odtgcz go od ogniwa
paliwowego.

Krok 2: Trzymaj samochdd z przodu, tak aby silnik nie dotykat ziemi.
Podfacz czerwone i czarne przewody od silnika do czerwonego

i czarnego gniazda w ogniwie paliwowym. Umiesci¢ zestaw na gtadkiej

i ptaskiej powierzchni i patrz jak jedzie! Dwie niebieskie diody LED

z przodu silnika, réwniez zaczng migac. Zestaw samodzielnie znajdzie
droge omijajgc przeszkody znajdujace sie na jego drodze. Zestaw bedzie
pracowat samodzielnie, az woddér z wewnetrznego zbiornika zostanie
zuzyty.




6. Metody skutecznego dzialania

1.

10.

Upewnij sie, ze uzywasz wode destylowang. Kazda inna woda bedzie zawiera¢ substancje

i mineraty, ktére zanieczyszczajg i niszczg ogniwa paliwowe. Jesli zauwazysz, ze ogniwo paliwowe
rdzewieje — oznacza, ze nie zostata uzyta wtasciwa woda (woda destylowana) do przeprowadzenia
eksperymentéw.

Korzystaj z akumulatora tylko przy uzyciu baterii AA, najlepiej baterii alkalicznych.

Upewnij sie, ze ogniwo paliwowe jest dobrze nawodnione przed kazdym procesem elektrolizy przez
napetnienie wodg za pomoca strzykawki.

Otrzymasz maksymalng wydajnos¢, gdy caty proces elektrolizy jest powtarzany trzy lub cztery razy.
Wynika to ze zwiekszonego uwodnienia btony PEM w ogniwach po wielokrotnym uzyciu.
Optymalna temperatura: 20-30°C. Upewnij sie, ze zbiornik jest wypetniony wodg destylowang do
wartosci 0 na zewnetrznych zbiornikach, przed rozpoczeciem elektrolizy.

Upewnij sie, ze otwory w matych zbiornikach wewnetrznych nie sg blokowane przez plastikowg
obrecz na dnie zbiornika zewnetrznego. Wodor i tlen sg lzejsze niz woda, tak ze przeptywajg do
gornej czeSci wewnetrznego zbiornika, wypierajgc wode. Jesli te mate otwory sg zablokowane,
powstanie zbyt duze cisnienie wewnatrz ogniwa paliwowego i to moze spowodowac jego
uszkodzenie.

Po wielokrotnym uruchomieniu ogniwa paliwowego, woda w gérnej czesci zewnetrznego zbiornika,
nie moze zej$¢ do wewnetrznego zbiornika. Jest tak, poniewaz w przewodach jest tworzona
préznia. Odtgcz przewdd z gérnej dyszy ogniwa, a woda spadnie do wewnetrznego zbiornika.
Ogniwa paliwowe na otwartym powietrzu sg bardzo wrazliwe na lotne zwigzki organiczne, ktére
maja wpltyw na wydajnos¢ ogniwa. Tak wiec po zakorczeniu korzystania z zestawu, jest wysoce
zalecane, aby umiesci¢ ogniwa paliwowe w szczelnym plastikowym worku ze szczelnym
zamknieciem. Zabezpieczy to ogniwo paliwowe, kiedy nie uzywasz zestawu.

Podczas stosowania baterii stonecznych, prad na wyjsciu kolektora stonecznego powinien by¢ nie
wiekszy niz 0,7 A, i nie przekraczac napiecia 2V. Panel stoneczny tworzac wiekszg moc i napiecie
moze uszkodzié¢ ogniwa paliwowe.

Ogniwo moze ulec uszkodzeniu, jezeli czerwony przewdd akumulatora jest podtgczony do czarnego
gniazda ogniwa paliwowego.

Upewnij sie, ze ogniwa paliwowe zostaty nawodnione wstrzykujgc wode przy pomocy strzykawki,
przed przystgpieniem do elektrolizy. Pozostaw wode wewnatrz ogniwa przez 5 do 10 minut, aby

w petni nawilzy¢ ogniwa.

7. Rozwigzywanie problemow

1. Poziomy wody nie spada w przypadku gdy wezyki wylotowe gazu z obu stron ogniwa paliwowego s3

odfaczone.

Rozwigzanie: Sprawdz, czy otwory wewnetrznej koputy sg zablokowane. Jesli tak, obrd¢

wewnetrzng kopute, az woda wptynie do otwordw i wypetni wewnetrzny zbiornik.

2. Elektrolizer nie wytwarza wodoru i / lub tlenu.

Rozwigzanie:



a) Sprawdz, czy przewody sg podtgczone prawidtowo, i czy s3 jakies$ luzne potgczenia. Ogniwo
moze byc¢ zupetnie zniszczone jezeli czerwony przewdd akumulatora jest podfaczony do czarnego
gniazda ogniw paliwowych.

b) Sprawdz, czy wytacznik akumulatora jest w pozycji "on".

3. Proces elektrolizy wody spowalnia.
Rozwigzanie:

a) Dodaj wody po stronie z tlenem i odczekaj okoto 5 minut.
b) Wymien stare baterie AA na nowe baterie AA wewnatrz akumulatora.

4. Hydrocar zatrzyma sie, gdy wodor jest jeszcze wewnatrz cylindréw.
Rozwigzanie:

a) Opréznij gaz i przeprowadzié¢ elektrolize wody przez 4-5 minut. Odtgcz wezyki po obu
stronach w celu uwolnienia gazéw. Wykonaj elektrolize wody, dopdki zbiornik wodoru jest
wypetniony i podtgcz silnik do ogniwa paliwowego. Jesli problem nadal wystepuje, przejdz
do kolejnego kroku.

b) Niech proces elektrolizy trwa okoto 10 minut, aby zuzy¢ reszte wody. W celu oprdznienia
wody nalezy pozby¢ sie gazu. Wykonaj elektrolize wody jeszcze raz dopdki zbiornik wodoru
sie nie wypetni, nastepnie podtacz silnik do ogniwa paliwowego.



