Laboratorni experimenty s vodikovymi
motory

16.10.2023 - Jifi Vavra, Michal Takats | Fakulta strojni CVUT v Praze

Od 70. let minulého stoleti probihal v laboratorich tehdejsi katedry automobilu a
spalovacich motorti na Strojni fakulté CVUT, predchtidci dnesniho Centra vozidel
udrzitelné mobility Fakulty strojni CVUT v Praze, vyzkum vyuziti alternativnich paliv pro
pozemni dopravu.

Poptavka po vyuziti alternativnich paliv tehdy byla vyvolana tzv. , velkou ropnou krizi“. Od
té doby prubézné probihaji vyzkumné a vyvojové Cinnosti zamérené na vyuziti
nekonvencnich paliv ve spalovacich motorech. Vyznamna cast aktivit byla zamérena na
vyzkum a optimalizace pohonli na zemni plyn. Nynéjsi poptavka po alternativnich palivech
a pohonech je vyvolana nutnosti zmirnéni dopadu klimatickych zmén a pozadavkem na
eliminaci emisi lokalnich skodlivin.

Jako perspektivni se jevi vyuziti vodiku, v idedlnim pripadé pochézejicim z obnovitelnych zdroja.
Jednim ze zdkladnich aspekt aktivit Centra vozidel udrzitelné mobility Fakulty strojni CVUT v
Praze, je pragmatické respektovani technologické neutrality. Za tim ucelem se vyzkumné a edukacni
aktivity soustredi na moznost vyuziti vodiku jako paliva pro pistové spalovaci motory a nové pro
vyuziti ve vodikovych palivovych ¢lancich. V ramci laboratorni vyuky studenti provadéji kromé
méreni na spalovacich motorech téz testovani vodikového palivového ¢lanku a jeho prislusenstvi.

Laborator se prubézné vybavuje infrastrukturou pro zdsobovani testovanych objektt vodikem pri
jejich experimentalnim vyzkumu. Soucasti infrastruktury je elektrolyzér pouzivany pro vlastni vyrobu
vodiku, a to i v kvalité vhodné pro pouziti v palivovém clanku. Funkcionality elektrolytické vyroby
vodiku jsou také predmétem demonstrace pro studenty.

Palivovy ¢lanek

PocateCnim projektem inovace rozséhlého laboratorniho zazemi bylo vybudovani facilit pro testovani
pohonu s vodikovym palivovym clankem a jeho prislusenstvim. Elektricky generator H2CleanGen s
vodikovym palivovym ¢lankem s protonové propustnou membrénou s vykonem 3 kW a bateriovym
uloZistém o kapacité 9 kWh dodala Ceska firma LeanCAT. Systém byl v roce 2022 oZiven a
integrovan do laboratore. V ramci podpurnych projekt byly vytvoreny podklady pro jeho vyuziti pri
laboratornich cvi¢enich poslucha¢t predméti v ¢eském i mezindrodnim studijnim programu. Uvodni
laboratorni tloha byla zkusebné aplikovéna v ramci vyuky v zimé 2022. Uloha studenty seznamuje s
principem vodikového palivového ¢lanku, nebot vzhledem k novosti tohoto odvétvi se u studentt
nepredpoklada predchozi znalost vodikovych technologii. Na cvi¢eni se studenti seznami s konkrétni
aplikaci palivového Clanku v elektrickém generatoru, se systémem meéreni a obousmérnou vyménou
dat mezi systémem generatoru a méticim PC pres rozhrani OPC UA. Uloha spo¢ivé v popisu procesu
rozbéhu, vykryvani spotreby elektrické energie vestavénou baterii a postupného zatézovani ¢lanku
elektrickou zatézi s rizenim vystupniho proudu a ohrevem ¢lanku na provozni teplotu.

Vzhledem ke klimatickym podminkam v laboratori v zimnim obdobi se studenti seznamili i s
praktickymi aspekty vlivu nizkych teplot na parametry ¢lanku a vlivu kondenzace vody ve vnitrnich
castech ¢lanku na meéritelné parametry. Vysledkem bylo zajimavé porovnani namérenych dat v
danych klimatickych podminkach s vychozi voltampérovou charakteristikou palivového clanku, jak ji
prezentuje vyrobce v komeréni dokumentaci.



Experimentalni vodikové motory

Ve spolupréci s firmami Skoda Auto a.s. a Tatra Trucks, a.s., Centrum provozuje dva experimentalni
jednovalcové vodikové motory. Prvni odpovida valcové jednotce motoru osobniho a lehkého
uzitkového vozidla a druhy reprezentuje valcovou jednotku z motoru pro nakladni automobil. V
soucasnosti na obou probihad vyzkum spalovani velmi chudych smési vodiku a vzduchu. Z méreni jsou
ziskavany praktické charakteristiky spalovani a energetickych a emisnich vlastnosti motoru.
Vysledky jsou vyuzivany pro matematické simulace a modelové extrapolace.

Modularni systém pro vyrobu a skladovani vodiku

Doposud jedinou moznosti, jak ziskat vodik pro experimenty s vodikovymi pohonnymi jednotkami, byl
nakup od dodavatell technickych plynu. Doprava a manipulace velkého mnozstvi tlakovych lahvi je
casové narocny a nakladny proces. Manipulace s tlakovymi lahvemi také predstavuje bezpec¢nostni
riziko. Cilem dalsiho projektu bylo postupné vybaveni a kompletovani vodikové infrastruktury v
laboratori Centra udrzitelné mobility s moznosti vlastni vyroby vodiku.
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prinesl dostupnou technologii alkalického membrénového elektrolyzéru s relativné nizkymi naklady
pri dostatecném mnozstvi a vystupnim tlaku az 35 bar, ktery snizuje naroky na dalsi stlacovani plynu
pro jeho skladovéni.

Vysledkem projektu je systém umoznujici kontinualni, zabezpeceny a bezobsluzny provoz vyroby
elektrolytického vodiku pro potreby univerzitni laboratore. Modularita zvoleného reSeni umoznuje
dalsi rozsirovani vyrobni kapacity - aktudlni je 2 Nm® vodiku za hodinu, coZ odpovidé vyrobé cca 4 kg
vodiku za 24 hodin.

V pripravé je projekt na tlozisté cca 18 kg vodiku pri tlaku 200 bar. Na tuto hodnotu se bude vodik
stlacovat pomoci tlakového nasobic¢e, hnaném stlacenym vzduchem z rozvodu laboratore.

Provadéni experimentt na redlnych komponentach vodikovych pohont umoznuje ziskavani vlastnich
poznatku, které 1ze konfrontovat s informacemi ziskavanymi drive pouze z resersi verejné
dostupnych zdrojti. Bylo napriklad experimentalné zjisténo, ze uc¢innost elektrického generatoru s
palivovym Clankem ve stavu, jak byl optimalizovan dodavatelem a v redlnych provoznich
podminkach, je srovnatelna s generatorem pohanénym spalovacim motorem.

Hlavnim cilem zavedeni demonstraci vodikovych pohont, vodikovych technologii obecné a
méreni jejich charakteristickych vlastnosti do studijnich programt Fakulty strojni CVUT v
Praze je prizpusobeni obsahu vyuky dopadiim rozhodnuti EU na vyvoj dopravni
infrastruktury a souvisejicich pramyslovych aktivit. Zaroven se tak zvysuje atraktivita
studijniho oboru.
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