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Proc¢ vodik?

Vodik je vSestranny, Cisty a bezpecny nosi¢ energie,
ktery Ize vyuzivat jako palivo k pohonu nebo jako vy-

chozi produkt v pramyslu. Umoziiu-
je snadné skladovaniive velkém mé-
fitku. Vodik je mozné wvyrabét
pomoci (obnovitelnych) zdroju elek-
triny a z fosilnich paliv se snizenym
obsahem uhliku. Vykazuje vysokou
energetickou hustotu a Ize jej ukla-
dat a prepravovat v kapalné nebo
plynné formé a poté spalovat nebo
vyuzivat v palivowych ¢lancich k vy-
robé tepla a elektfiny. Vodik mize
zastavat klicovou roli v doprave,

pramyslu i v domacnosti a v misté vyuziti neprodu-
kuje Zadné emise — jedinymi emisemi je Cista voda.
Vodik umoznuje rychlou obnovu zasoby energie.

Vodik umozniuje rychlou
obnovu zasoby energie.
Tankovani trva pouze

alehké vodikové nadrze
zabiraji malo mista.

Tankovani trva pouze 3 minuty a lehké vodikové na-
drZe zabiraji malo mista. | pres ohromny pokrok tech-

nologii wroby akumulatord je dalsi
rozvoj elektromobil( limitovan pre-
devsim pomérné nizkou energe-
tickou hustotou baterii, coz si wy-
nucuje potrebu velkych a tézkych
baterii k zajiSténi potfebné dojezdo-
vé vzdalenosti, stejné tak jako dlou-
hou dobu nabijeni v fadu nékolika
desitek minut. Cestou k prekonani
téchto prekazek je vyuziti palivovych
¢lanka jako nového zdroje elektfiny.
Nosicem energie je v tomto pfipa-

dé vodik, jehoZ reakci s kyslikem z atmosféry za pfi-
tomnosti katalyzatoru vytvari elektricky proud. Bez ja-
kychkoli mezi¢lanki nebo potieby pohyblivych dild.

'UMOZNUJE RYCHLOU OBNOVU
ZASOBY ENERGIE. TANKOVANI TRVA
POUZE 3 MINUTY.

DA SE ZISKAT MNOHA ZPUSOBY,
NAPRIKLAD Z OBNOVITELNYCH ZDROJU
ENERGIE AZ ODPADU.

LEHKE VODIKOVE
NADRZE ZABIRAJI
MALO MISTA.

NEPRODUKUJE ZADNE SKODLIVE EMISE.
PRI REAKCI VZNIKA JEN CISTA VODA.




Jak funguje elektricky pohon

Casti pohonne soustavy s vodikovymi palivovymi ¢lanky
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Jednotka rizeni energie Palivove Clanky VVodikove nadrze Tankovani paliva NiMH baterie Rekuperace energie z brzdéni Jednotka ¥izeni energie
Ridi napajeni elektromotoru Z vodiku a vzduchu vyrabéji Vodik natankovany Jedno tankovani Podporuje palivové ¢lanky pri Energie ziskana rekuperaci pti Ridi préitok energie,
z palivovych ¢lankd a baterie a také elektricky proud a poskytuji za 3 minuty umozruje trvajici 3 minuty akceleraci a uchovava energii brzdéni slouzi jako podpora ktera napaji elektromotor
nabijeni baterie hybridniho pohonu vykon 114 kW. dojezd 500 km. umoznuje dojezd rekuperovanou pfi brzdéni. palivowych ¢lanka pti akceleraci. a pri brzdéni se rekuperuje
energii ziskavanou pfi brzdéni. - 500 km. L,
Elektricky motor
T I Pohanivozidlo a pti brzdéni
funguje jako generator,

ktery umoznuje vytvaret
® kinetickou energii.
_Soustava Proud dodavany
palivovych ¢lanku do elektromotoru

NiMH baterie

\/yroba elekttiny

\Vyso-
kotlakové
vodikové
zasobniky
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Voda se odvadi Chemickou Kyslik a vodik se dodavaji Privod vzduchu (kysliku).
mimo vozidlo. reakci vznika elektfina do palivowjch ¢lanka.
avoda.

Soustava palivovych ¢lanka
Reakci vodiku se vzduchem za pfitomnosti

Elektricky motor Méni¢ napéti NiMH baterie katalyzatoru se vyrabi elektricky proud.

Elektromotor o vykonu 154 koni ZvysSuje napéti ziskané z palivovych Podporuje palivové ¢lanky pfi

s to¢ivym momentem 335 Nm ¢lankd na 650V, diky cemuZ se snizil akceleraci a uchovéva energii Méni¢ napéti

zarucuje velmi dynamickou jizdu pocet palivovych ¢lanka. rekuperovanou pfi brzdéni. Zwyiuje napéti vyrobené

a umoznuje rekuperaci energie palivovymi ¢lanky na 650 V.
zbrzdéni.

Montaz vysokotlakych vodikovych Montaz jednotky Fizeni energie Modul palivowych ¢lanka pfipraveny
nadri a palivowych ¢lankd spole¢né elektromotoru na drovni predni kinstalaci.
s méni¢em napéti. napravy Toyoty Mirai.



Mirai - v doslovném prekladu z japonstiny ,budoucnost* - pred-
znamendva novou éru automobilli. Je prvnim sériové vyrabénym
a bézné dostupnym vozidlem na vodikové palivové ¢lanky. Na za-
kladé zkuSenosti ziskanych v ramci programu Toyota FCV vy-
tvofili konstruktéfi Toyoty plnohodnotny automobil s vykonem
na drovni vozidel pohdnénych spalovacim motorem — zarovern
velmi tichy a zcela bez emisi. Vykazuje tak mimoradné ekologic-
ké parametry a dokaze nabidnout vSe, co od vozu pfisti genera-
ce oCekavate: okamZité rozpoznatelny design; radost za volan-
tem pramenici ze $pickové ovladatelnosti (diky nizkému tézisti);
dale tichy, ale soucasné i mohutny zatah zprostredkovany elek-
tromotorem. A Zadné dobijenti, staci jednoduse natankovat jako

v pFipadé klasickych vozu.

Toyota Mirai se od prosince 2014 prodava na japonském trhu.
V roce 2015 se tento vz objevil v USA a na vybranych evrop-
skych trzich (Velka Britanie, Némecko, Dansko).

Diky velké dojezdové vzdalenosti (500 km), rychlému tankovani
vodikového paliva (pouze 3 az 5 minut), drovni pohodli a ne-
zavislosti na dobijeni se vyrovna klasickym voziim se spalova-
cim motorem.

Soucasti soustavy TFCS (Toyota Fuel Cell System) jsou vlast-
ni komponenty automobilky Toyota, v¢. sady palivowych ¢lanka
Toyota FC Stack, méni¢h pro zvy3eni napéti palivovych ¢lanka
avysokotlakych zasobnika na vodik.

3 minuty vs. 90+ minut

| "HYDRDGEN"
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Voda, kterd vznika pfi ¢innosti palivového ¢lanku, ma tenden-
ci hromadit se na elektrodach, ¢imzZ se zhorSuje pfisun kysliku,
a tedy i G¢innost &lankd. V nowych dancich pro Toyotu Mirai byla
zavedena inovativni trojrozmérna konstrukce pratokowych ka-
nalkd, které diky svym hydrofilnim viastnostem usnadriuji odvod
hromadici se vody a zabezpecuji vysokou G¢innost elektrod.

Na mimofadné nizké hlu¢nosti se podepsal elektromotor s ti-
chym chodem za v$ech otacek, ale i peclivé utésnéni vsech partii
karoserie s ohledem na nizsi aerodynamicky hluk, nasazeni akus-
ticky pohltivych a izola¢nich materiali optimainé uspotadanych
kolem kabiny, vfetné pouZziti zvukové izola¢niho celniho skla
a skel dvefi.

V reZzimu podpory brzdéni (BS) se Gc¢inné vyuziva rekuperac-
ni brzdéni a zlepSuje vykonnost brzdové soustawy v situacich,
kdy si fidic¢ preje vyraznéji zpomalit, napt. v dlouhych sjezdech
v horach.

Mirai umozZiiuje uskutecnit véci dfive nemozné. Prednosti Toyoty
Mirai s jejim revolu¢nim bezemisnim pohonem vyuzivaji po celém
svété nejriiznéjsi podniky, taxisluzby a aplikace na sdileni jizd,
& dokonce policejni sbory, usilujici o snizeni dopad( jejich vozo-
vého parku na Zivotni prostredi.
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Revoluéni reseni

Vysokotlaké vodikové zasobniky

Vlysokotlaké vodikové zasobniky jsou wyrobeny z kompo-
zitnich materidll. Stény tvofi trojice vrstev. Vnitfni vrstva
je z plastu a zarucuje dokonalou tésnost zasobniku. Dalsi vrstva
vyrobena z kompozitu vyztuzeného uhlikovymi vlakny zabezpe-
¢uje odolnost vidi vysokému tlaku.

Zasobniky Toyoty Mirai umoZnuji
skladovdni vodiku o tlaku az 70 MPa
(cca 700 bari). Celkovd kapacita
dvojice nddri je 122,4 litrd vodiku
(vpFedu 60 litrd, vzadu 62,4 litru).

Méni¢ napéti

Diky ménici napéti, ktery napéti ziskané z palivo-
wch déankl zvyduje na 650 V, je moZné dodavat
elektromotoru vyssi napéti, a tak sniZit pocet pa-
livovych ¢lankd i hmotnost a objem celé soustawy.
Zaroven je mozné vyuzit dil¢i celky vyrabéné ve vel-
kych sériich pro hybridni vozidla.

Vnéjsi vrstvou je kompozit vyztuzeny skelnymi vlakny,
ktery chrani zasobnik pfed mechanickym poskozenim — skelna
vlakna pouzita na jeho vyrobu umoznila omezit pouziti velmi
nakladnych uhlikovych vidken o 40 %, a tak efektivné snizit
cenu komponent pfi zachovani potfebné pevnosti.

Obvodovy a diagonadlni plast
- uhlikova a skelna vlakna

Palivové ¢lanky bez externiho zvlhéovani

Palivové ¢lanky s integrovanym systémem
zvlhcovani elektrolytické membrany
vyuzivaji obihajici vodu, ktera vznika
pri produkci elektiiny. Bylo tak
moZné vypustit systém ;
externiho zvlh¢ovani,
a snizit tak objem

a hmotnost

celkuo 151,
respektive 13 kg.




AUTOBUSY

na palivové clanky

'.

V roce 2018 spustila Toyota prodej prvnich au-
tobusu s pojmenovanim Sora, které jsou poha-
nény vodikovymi palivovymi clan-

ky. Nazev vznikl jako zkratka

anglicky slov Sky, Ocean, River,

Air (Obloha, Ocean, Reka,

Vzduch), a zastupuje cyklus

vody na planeté Zemi.

V/yvoj se nesl v duchu dvou na-

métl - co nejlépe zuZitkovat cha-
rakteristiky pohonné jednotky FC
(Fuel Cell) a zwysit pohodli ces-
tujicich vyuzivajicich autobuso-
vé linky. Cilem tedy bylo vytvorit
autobus Setrny k Zivotnimu pro-
stredi, schopny pfispét komuni-
tam i nad ramec své zakladni role
— mobility. Autobus Sora je tak
vybaven také vysokokapacitnim systémem externi-

ho napdjeni, ktery zajistuje vysoky vykon i kapacitu

dodéavané elektrické energie, a mize tak byt vyuZivan
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FUEL CELL BLUIS

jako nouzovy zdroj energie napf. pfi pfirodnich kata-
strofach. Cilem je zajistit pasazériim pfijemné cesto-
vani, aby byli lidé motivovani vyuzivat
autobusovou dopravu pravidelné.
Velkd pozornost je tudiz vénova-
na funkcnosti, bezpecnostia po-

citu bezpedina palubé.

Neobsazena sedadla se v auto-
busu Sora automaticky sklapéji,

a prispivaji tak k prakti¢nosti

a pohodli cestujicich, zejména pak
tém s détskym kocarkem nebo in-
validnim vozikem. Chodce a jizdni
kola kolem autobusu rozpoznava
osm kamer o vysokém rozliSeni,
namontovanych uvnitti zvencivo-
zidla, a zlepsuji tak celkovy prehled
0 blizkém okoli. Funkce tizeni akce-

-lerace zamezuje nahlému zrychlovani

a umoznuje autobusu hladky rozjezd z mista s ohledem
na bezpe¢nost stojicich pasazéri. Funkce automa-
tického tizeni prijezdu detekuje vodici ¢aru na povr-

R

chu vozovky a wyuziva podporu automatického fizeni
a zpomalovani k zastaveni autobusu v zastavce tak,
aby usnadnil nastupovani a vystupovani cestujicich
s kocarky nebo osobam upoutanych na vozik. Auto-
bus se svym designem vyrazné odliSuje od klasického
Sestisténu béznych autobust a je diky svému vzhledu
okamZité rozpoznatelny.

Toyota planuje, Ze jesté pred Olympijskymi a Paralym-
pijskymi hrami v Tokiu 2020 uvede do provozu pres
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100 autobust Sora, uréenych zejména pro metropo-
litni oblast Tokia a prispéje tak k zvySovani povédomi
verejnosti o tomto dopravnim prostiedku.

Toyota svijsystém palivowych ¢lankd nyninasaditaké
do méstskych autobusd Caetanobus v Portugalsku.
Prvni bezemisni méstské autobusy na palivové ¢lan-
ky predstavi firma na podzim 2019 a zpocatku budou
nasazeny v poloprovoznim rezimu.
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HysetCo je spole¢nym projektem Toyoty, Air Liquide,
Idex a Société du Taxi Electrique Parisien, zaméie-
nym vyhradné na rozvoj vodikové mobility v oblas-
ti Parize. V této francouzské metropoli v soucasné
dobé jezdi jiZz 100 vodikovych vozi taxi, vyuZivaji-
cich Ctyri vodikové Cerpaci stanice. Do konce roku
2020 zde bude jezdit na 600 vodikowych vozi taxi
s oznacenim Hype. Tento projekt prispéje ke zlepse-
ni kvality ovzdusi v oblasti Pafize.

Tato spoluprace zahrnuje zejména cinnosti tykajici
se distribuce vodiku a vyvoje uplatnéni souvisejicich
s mobilitou. Je dlleZitym meznikem pro nastup vo-
dikové orientované spolecnosti ve Francii a pro roz-
voj celosvétoveé prvni flotily bezemisnich vodikovych
vozl taxi. Vodikova mobilita je vhodnym FeSenim
i pro naroc¢né ¢innosti, jakymi je napft. preprava osob.
HysetCo tak dava konkrétni podobu svému zasazeni
o Cistou mobilitu a zZlepSovani kvality ovzdusi.

NAKLADNI VOZIDLA

na palivové ¢lanky

Nakladni vozidlo Project Portal ,,Alpha“ od spusté-
ni provozu v dubnu 2017 urazilo pres 16 000 tes-
tovacich kilometrd se zapfahem v redlnych pod-
minkach prepravy na kratké vzdalenosti v Port
of Long Beach a Los Angeles i okoli, kdy s vyjimkou
vodnich par neprodukovalo Zzadné emise. Konstruk-
téfi a technici v ramci tohoto projektu prekonfigu-
rovali kabelové svazky, elektroniku a dalsi kompo-
nenty dvou sériovych vozl Mirai na palivové ¢lanky.
Postupné se tak pivodni koncept béhem jediného
roku proménil na plnohodnotny nakladni automobil
na kratké vzdalenosti.

Nova generace bezemisniho nakladniho automobilu
prichazi s wylepsenymi schopnostmi, vyuzitim pro-
storuas odhadovanym dojezdem pres 480 km na jed-
no natankovani. ,,Beta“, jak je interné vozidlo oznaco-
vano, nabizi také wyssi vSestrannost a manévrovaci
schopnosti diky nové spaci kabiné a jedine¢né palivo-
vé skrini, kterou se jesté zvétsil prostor pro posadku
bez prodluzovani rozvoru. Jeho vykon by se mél mini-
malné vyrovnat vozidlim na naftu.

Toyota a Kenworth vramci projektu ,ndkladni prepra-
vy s nulovymi nebo témér nulovymi emisemi* nasadi
celkem 10 nakladnich vozidel k dopravé nakladu v pfi-
stavech Long Beach a Los Angeles, zvysi tak kapacitu
bezemisni nakladni dopravy a opét prispéje ke snizeni
dopadu pfeprawy na zZivotni prostiedi.
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VODiIiKOVA LOD

ENERGY OBSERVER

y K
g

Energy Observer je prvni autonomni pla-
vidlo na vodik, které neprodukuje zadné
sklenikové plyny ani emise jemnych castic.
Plavidlo pohanéné elektfinou kombinuje
obnovitelnou energii a systém produkujici
vodik z motské vody bez jakychkoli uhliko-
vych emisi.

Vodik samotnému plavidlu poskytuje vyraznou
vyhodu z hlediska hmotnosti (50 % vytlaku lodi)
v porovnani s feSenim, kdyby se energie ukladala
wylu¢né pomoci baterii.

Vyuziti vodiku v roli zasobniku energie je klicem
k TeSeni problému prerusované dodavky energie
na zemi ¢i na moti. Umoznuje vyuzivat prebyt-
ky energie, a tim zvySovat autonomii mobilnich
i stacionarnich zarizeni.

Toyota, ktera je priukopnikem vodikovych techno-
logii jiz nejméné 20 let, podporuje Energy Observer
na jeho cesté kolem svéta.

Energy Observer byl predstaven v roce 2017 ve fran-
couzském Saint-Malu a ukazuje praktické teSeni pro
neskodné ziskavani energie z pfirody. Svou plavbu za-
pocal ve Francii, poté se pohyboval ve Stredozemnim

mofi a nyni se nachazi na severu Evropy. V roce 2020
by mél doplout do Tokia, aby v¢as zavital na Olympijské
hry 2020. Jedna se o prvni pokus obepluti celé planety
v energeticky nezavislém clunu.
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PALIVOVE
CLANKY

Spolecnosti Toyota Motor Corporation a East Japan
Railway Company podepsaly dohodu o spolupraci,
jejimz cilem je pomoci vybudovat spolec¢nost s nizsi
uhlikovou stopou, zakladat vodikové cerpaci sta-

nice a zavadét technologie vodikovych palivovych
¢lanka do viaka.

Obé spole¢nosti projednavaji detaily mnoha ruz-
nych otazek v oblasti vyuZiti vodiku, jako napf. bu-
dovani vodikovych cerpacich stanic na pozemcich
ve vlastnictvi JR East, zavadéni vozidel a autobusu
na palivové ¢lanky pro potreby mistni doprawy, vy-
uZivani technologii palivovych ¢lankd v Zelezni¢nich
vozech arealizovat technologicky prizkum zamére-
ny na bezpec¢nost karoserii vozl pfevazejicich velky
objem vodiku. Cilem téchto aktivit je vybudovat fe-
tézec pro zasobovani vodikem, pfispivajici k regio-
nalnimu rozvoji a rustu.

VODIKOVE
KOLEGIUM

Vodikové kolegium bylo zaloZeno v roce 2017 v Da-
vosu u prilezitosti Svétového ekonomického fora.
Jedna se o prvni celosvétovou iniciativu vedoucich
predstavitelu firem, které usiluji o prosazovani vo-
dikovych technologii v ramci celosvétovych ener-
getickych zmén. Jedna se o spole¢nosti pusobici
v automobilovém, ropném a plynarenském pramys-
lu, energetice, védeckém vyzkumu a technologiich.

Podle odhadu Vodikového kolegia ma vodik dosta-
te¢ny potencial k tomu, aby do roku 2030 slouzil jako
palivo pro cca 10 az 15 miliont osobnich a 500 tisic
nakladnich automobild, véetné mnoha dalsich uplat-
néni v riznych odvétvich, napf. v prumyslové wro-
bé, ve vytapéni a napajeni budov, k vyrobé elektric-
ké energie, jejimu ukladani atd. Vodik by pfi Sirokém
nasazeni mohl doroku 2050 saturovat bezmalajednu
pétinu celkovych svétovych energetickych potieb.

Kolegium pfi pInéni swjch cili spolupracuje s celou
fadou vyznamnych zainteresovanych subjektd, jaky-
mi jsou zakonodarci a tvdrci strategii, obchodni spo-
le¢nosti a subjekty podnikajici ve zpracovani vodiku,
mezinarodni agentury i bézna verejnost.

0Od svého zalozeni jiz zdvojnasobilo svoji velikost,
a nyni tak pokryva vsechny klicové trhy. V soucasné
dobé ma kolegium 53 ¢lend.
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