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MEASUREMENT AND EFFECTIVE MANAGEMENT SYSTEM OXYHYDROGEN GENERATOR

ABSTRAKT

Na princip vyuzitia energie z vodika je vSak pateema k dispozicii dostattmé mnoZzstvo vodika na palube automobilu
alebo iného dopravného prostriedku, vyuZieelio spéovaci motor. Asi najjednoduchsi spdsob je monta&ifzeas
vodikom. Problém nastava v tom, Ze vodik patri mefini hor’avé a vybusné plyny. Teda pri jeh@&@m Uniku by mohlo
déjg’ k explozii. Tento fakt je doszikovy a tak je snaha nahratzdsobnik s vodikom systémom, ktory by vyrébdik
priamo na palube automobilu v takom mnozstteré by sa ihn& spotrebovalo. ISlo by teda o systém vyroby
vodika na poziadanie.

Krucdoveé slovavodik, generator, elektrolyza

ABSTRACT

The principle of the use of energy from hydrogeis necessary to have sufficient amount of hydrame board a car or
other vehicle, utilizing an internal combustion g Probably the easiest way is to mount the tarth Wwydrogen. The
problem arises in that the hydrogen is one of tigally flammable and explosive gases. Therefordaitger leak could lead
to an explosion. This fact is quite risky and sdoigeplace the cartridge with a hydrogen systemabdg of hydrogen
produced directly on board the vehicle in an amowhich would be consumed immediately. It wouldietioee, a system of
hydrogen production on demand.
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UvoD

Oxido-vodikovy (Falej len HHO) generator musi {spt urcité poziadavky a parametre tak, aby nebol probléjahs
umiestnenim do motorového vozidla. Taktiez mushapuritd produkciu vodika tak, aby dokazal dostai® zasobowa
motor. Pri navrhu su zdhdnenédalSie ¢asti zariadenia, ktoré su potrebné k spravnemudiamgu. Nemenej dblezitou
¢ag’ou navrhu bol senzoricky subsystém, ktory sledojiegbné parametre vo vodikovom generatore a ziskjavdormacie

z automobilu, ktoré s vyuzité k riadeniu elektmdlya. Ke'Ze motor nepracuje na konStantnom vykone, musaldie’
ment’ vykon elektrolyzéra v zavislosti na poziadavkaabtora. Preto najdemedasti clanku popis, zaoberajuci sa riadenim
elektrolyzy, ktory popisuje ako samotnu riadiacekéloniku, tak inavrh pouzitej vykonovej dielniky. Riadenie je
doélezité kvodli optimalnemu zasobovaniu, aby zaTad nevyradbalo nadbytoy vodik vtedy, k& ho nieje potreba a naopak,
aby ho nevyrabalo malo, #ema motor najvé&siu spotrebu. Taktiez riadenie a cely systémobyrvodika je navrhovany
s ofadom naco najmensSie energetické naroky. V dnesnej doféeSina dopravnych prostriedkov vyuziva neojs
pohon spEovanie fosilnych paliv. AvSak prave s tymito paihigsa v poslednorsase otvaraju problematické otazky.

Dva hlavné problémy fosilnych paliv st ich postupgéerpavanie a ekologické ztis’ovanie emisiami. Moznosti, ako
vyrieSit problém s fosilnymi palivami je viac, aleé&acas’ z nich vyzaduje hlbSi vyskum a teda nedaju saivywblizkej
dobe. Tato praca vSak popisuje spdsob, ktory spliléova’ na dnes pouzivané zazihové aj vznetové motorylogitejSich
zasahov do samotného motora a s pouzitim jednogldeblenologie, ktora vyuziva &isné sp@vanie vodika s
uhlovodikovymi palivami. Stidie, ktorymi sa zaddlewiaceré vedecké prace dokazali, Ze pridaniméhmimnoZstva
vodika do 10% spgavanej zmesi, je mozné zredukéwabjem spotrebovaného kdvodikového paliva. [2] Teoria, ktora sa
skryva za celym principom vychadza z toho, ze’@panim zmesi vodika a biwvodikovych paliv dochadza k zlepSeniu
horPavosti zmesi a skratenéasu horenia zmesi.

1. VYTVORENIE SYSTEMU NA MERANIE U CINNOSTI

Pri samotnom merani je ddlezita schéma merandaa kidm ukazuje ako bude systém zapojeny pri meraimébnych
parametrov. Schéma ukazuje taktiez zapojenie jddychh meracich pristrojov. Systém bude obsalkioviacero typov
snim&ov, ktoré budd pri merani vyhodnocdvgednotlivé potrebné veliny v ¢ase. Pre samotné meranie su potrebné
nasledujlice sninta:

. snim& napatia

. snim& prudu

. snim& teploty prostredia

. snim& teploty elektrolyzéra

. snima& atmosférického tlaku

. snim& zariadenie prietoku plynu.

Meranie pradu sa v naSom pripade bude realizdnoduchym sp6sobom za pouZitid&ia.
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Obréazok 1Zapojenie bénika pre meranie vBkych pradov

Na svorkach binika sa bude mefa napétie a zo znalosti jeho odporu a nameranépatimavyp@itame hodnotu pridu
prechadzajliceho obvodom.

Na meranie objemového prietoku vyprodukovanej znpdgnov sa pouzije meraci pristroj, ktory funguja principe
uzavretej guliky vo valcovej nadobe. Plyn pradiaci zo spodu vedgonadoby tlai na gultku silou a t4 zas naopak
svojou gravitdnou tiazou tlai v opa&nom smere dole. V polohe kde sa obe sily vyrovnajgze gulika na stupnici
hodnotu rychlosti pradiaceho plynu v litroch za Gtin

Zasobnik HHO

Elektrolyzer

Cistenie

Snimac maximaing]
hladiny

Snimac minimalne
hladiny

Obrazok ZTestovaci HHO generator
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Legenda:
. Eidlo teploty elektrolyzéru
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Obrazok 3Schéma zapojenia meracich pristrojov

Na obrazkus.3 sa uvadza rozmiestnenie a zapojenie meracistigpov a senzorov. Dané senzory a pristroje zaenavaju
zmenu meranych velin v ¢ase, aby bolo mozné vyhot6vgrafické znazornenie. Senzor teploty okolia akosepzor
atmosferického tlaku nemusi zaznamerideplotu stale. Predpoklada sa, z&gsmerania neddjde k vyraznejSej zmene
teploty okolia a atmosferického tlaku.

Dolezitym faktorom je &nnog elektrolyzéra. Ta je definovana ako pomer wigjgého mnoZstva k teoretickému,
vypoéitanemu objemovému mnozstvu (1) . [3]
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Obréazok 4Graf u¢innosti elektrolyzéra

Ucginnog’ elektrolyzéra sa gas merania pohybovala od 70% do 75%. Na jej hodmaio vplyv viacero faktorov ako
napriklad teplota elektrolyzéra, prid prechadzaglektrolyzérom ale aj meniaca sa koncentraciatrelgku. Uginnos’
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elektrolyzéra byva od udavana od 50% do 94%. Tedanom pripade sa pohybujeme priblizne v stredsataz. @innos’
by sa samozrejme méhla zw&ivalitnejSim chladenim elektrolyzéra a zmenou pbevej Upravy elektrod, ich zdrsnenim
sa dosiahne V¥ia plocha.

2 SPOSOB RIADENIA PRODUKCIE HHO

Spbdsobov ako riadivykon samotného elektrolyzéra je viac. Je nateiggch, ktory spdsob sa zvoli ako najvhodnejsi pre
danu aplikaciu. Ideo to, aby bol vSetok vygenergvalyn ¢o najskdr spotrebovany. Teda riadenie musit’ by
prispdsobené spotrebe paliva v motore. Logickgto vyplyva, Zelim viac paliva bude motor spotrebovévéym viac
zmesi plynu musi HHO generator produkiva naopak. Kazdy spOsob riadenia vyZzaduje iné wstupforméacie do
riadiacej elektroniky, teda aj pouZitie réznychrsafov. Cim zloZitejSie riadenie je pouZité, tym je cenaébel systému
vySSia. Pri navrhovani je teda treba tbg na kon&nl cenu v zavislosti na zékaznikovi. Treba dai moznosti s
navrhom riadenia a poragli ktora aplikacia by bola pre neho Vabdom na vyuZivanie generatora a spdsobu jazdy
najvyhodnejsia. [1]

Jednym zo spésobov je nastamaximalnu produkciu tak, aby motor bol schopnytsgmva vasSinu zmesi HHO ihné.
Alebo tak, Ze aj pri znizenej spotrebe motora s&orgné mnozstvo vodika a kyslika spotrebuje dhngo zvySeni
vykonu motora. Pritomto spOsobe nie je potéehitiadne riadenie, ide len o spravne navshndHO generator,
ktory bude v podstate produkav&onStantné mnozstvo zmesi. Odpadaju teda dkékosnimae a riadiaca elektronika.
Problém vSak nastava v dvoch pripadoch. Prvéa oliapri nizkych otékach, alebo pri vinobeznych ot&ach motora,
kedy je spotreba paliva minimalna. Vznika tak ptekyzmesi HHO,éo mdze spdsobovanadmerné mnozstvo zmesi v
zasobniku atym aj vysSie riziko. To sa vSak da edmii pouzitim tlakového spiia, ktory pri uitom tlaku vypne
elektrolyzér.Dalsi problém nastava pri vysokej spotrebe palivagyksa nevyraba dostatok zmesi HHO a teda cely
systém ma slabu ¢innog’. Tento systém sa vyuziva wsSiy HHO generatorov, ktoré sa daju zak(GpdnesSnej
dobe na internete. Tento spdsob vSak nie je vhaddgbre funguje len v &itom pasme spotreby motora. NavySe tento
spdsob zéazuje v nizkych spotrebach viac alternétor, pre&iZeerie konStantny prid po celd dotinnosti. TaktieZ pri
absencii snimsmv v podstate nie je mozné udrzakonStantny vykon generatora. dke koncentracia
elektrolytu sa wase meni atym sa meni aj prud prechadzajéa elektrolyzér.

Wykon HHO

Idedlna produkcia

Aktualna produkcia

.

Spotreba palivove] zmesi

%

Obrazok 5Graf znazoriujuci idealnu produkciu zmesi HHO a skutmd produkciu HHO

Druhym zo spbsobov je spbsob, ktory nevyuzfiediacu elektroniku a ani snitea Elektrolyzér ide na plny nami
nastaveny vykon, ale len priditych ot&kach motora. Teda mézeme povédee cely systém funguje len Witom rozsahu.
D4 sa vyuzi napriklad pri jazde po diaici, kedy su spotreba a ¢k& motora konStantné alebo sa pohybuju len v malom
rozmedzi. Samozrejme toto plati len pdkautomobil neustéle nezryialje a nesponfaje. Systém sa teda da vyliZi
napriklad pri jazde na tempomat. Navrhne sa @bier o takom vykone, aby pri konStantnegde na tempomat
produkoval také mnozstvo HHO zmesi, ktoré by doste pokryli spotrebu automobilu. Generator je g jazdy
neaktivny a spii&d sa az po dosiahnuti ¢iijch ot&ok, respektive sa da spuissipolu so zapnutim tempomatu a zas
naopak po jeho vypnuti sa vypne aj generator. Zn@ak v tomto pripade nastava problém so zmenoucétdracie
elektrolytu atym aj zmenou vykonu generatof@. sa vSak da naprdyize sa bude sledavegrad prechadzajuci
cez elektrolyzér a za pomoci regulatoru prigtu bude udrzovana konstantnej Grovni. Ki&e ide o riadenie za pomoci
pulzov, da sa navrhritelektrolyzér, ktory bude mapotrebny vykon v 80% Sirky pulzu. Potom moklese vykonu
elektrolyzéra sa da $irka pulzu g a tak korigové vykon na konstantnd hladinu.
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Obrazok 6Zapojenie HHO generatora so zapinanim priditych ota’kach[6]

Navrhovany systém sa dalej zefektivnf’ a to za pouzitia riadiacej elektroniky a nastamenacerych pracovnych bodov v
zavislosti na otkach. Teda systém by sa nezapinal sa len driejehodnote oték, ale mohol by teoreticky fungava
uz od nulovych otk pricom by sa upravoval vykon elektrolyzéra padoho, v akej hladine aték by sa motor
nachédzal. Rozmiestnenie hladindotg ich p&et a na tom zavisly vykon by sataval priamo pre konkrétny motor. Tymto
pomerne jednoduchym sposobom by bol cely systéktief®jSi. Pokryli by sa tym miesta, kde v predct@gdcom pripade
nie je dodavana Ziadna zmes HHO. Cely systém byatanalrhndi tak, aby mal v malych otikach nizke naroky na
alternator a pritom motor dostaval optimalne mnazgimesi HHO.

HO

Wykon H

HHO

Fridin

T |
0 2000 4000 6000 8000

Obréazok 7Zavislosti vykonu HHO generatora na attach

Otatky motora

Samozrejme korsmym cig’om je riadi’ vykon elektrolyzéra tak, aby v kazdom okamihu dad@&ptimalne mnozstvo zmesi
HHO. Otazne je, ako definovaptimalne mnozstvo danej zmesi. PredovSetkym meigioitadni’ vplyv pridania vodika a
kyslika do zmesi paliva. KiZe vodik s kyslikom v danom pomere dva ku jednegfeni vybuSnd zmes a po pridani k
palivu zefektiviuje jeho horenie, musime predpoktad&e v spkovacej komore vznikne ¥&ia teplota. V literatire
sa uvadza teplota v sfpvacom motore pri vybuchu zmesi okolo 2000°C az 260®orenie kyslika a vodika prebieha za
teplot va@Sich ako 3000°C. [5] Teda rozdiel v teplotach jatdimy a i kel’ ide o vémi kratku dobu v dlh§ondasovom
obdobi mbdze sposabvysSie teploty v motore. Preto jelwa potrebné zva?i mnozstvo zmesi tak, aby nedochadzalo k
nadmernému prehrievaniu motora a nasledne jehvalfmvaniu. To aké je optimalne mnozstvo nie jegatiché utit. U
kazdého typu motora je tato hodnota ina a pretpojeebné vyldova® pomer paliva a zmesi HHO priamo pre dany typ
motora. Pri ladeni treba bralo Gvahy teplotu motora a pradovy odber z altem@épri danych otkach a zéazeni. Pre
takéto riadenie je za potreba viac informacii z en@tautomobilu. Jedna sa hlavne o aktualneckgtdmotora, aktualnu
spotrebu paliva a o mnozstvo vzduchu nas&émdé motora. Tieto Udaje budu spracovavané za piomiGroprocesoru,
vyhodnocované a pomocou vystupu z regulatotaude nasledne riadend  vykonova elektronS@dsob
vyhodnocovania a regulovania vykonu elektrolyzérdebpopisany v nasledovnej kapitole.

3 OPTIMALNE RIADENIE VYKONU

Pri optimalnom riadeni vykonu elektrolyzéra mékraispozicii viacero vstupnych Gdajov,dmn ide o nasledujlce: Gy
motora, objem vzduchu nasavaného do motora, obgiveps/stupujiceho do motora a aktualny vykon et@itéra merany
v g/min. Z tychto Styroch vstupnych wih nam riadenie vygeneruje jednu vystupnidieli. Ide teda o systém MISO,
teda multiple imput single output. Systémiacerymi vstupmi a jednym vystupom. Podstattasiou je ako z viacerych
vstupov vygenerovajeden. Pre z@atok mozno vstupy rozdélina dvecasti. V prvej ¢asti sa nachadzaji informéacie
ziskané z motora automobilu §gwm ide o tri vstupy. Ostavajuci jeden vstup davéorimacie o aktualnom vykone
elektrolyzéra, teda ide o vé&iu ktora sa bude riagli
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Zo zékladnej schémy na predchadzajliicom obrazketyide zo ziskanych informacii z motora automobiduzaklade
rozhodovacej logiky stanovime pozadovany vykontebdzéra. Od toho nasledne @me skutény vykon a zistime tak
regul&nd odchylku vstupujicu do regulatora. Pre spraumgdvanie musi byvhodne zvolena rozhodovacia logika, ktora
pod’a nami uéenych pravidiel rozhodne o katrm vykone elektrolyzéra.

Pri pouzivani rozhodovacej logiky su najdblezitgj&tinitermi mnozstvo vzduchu a paliva vstupujiceho do motéraich
sa uti najprv optimalne mnozstvo zmesi HHO. &g motora slizia hlavne k ziskavaniu informacifionosti alternatora.
KedZze pod witymi otatkami nemdze elektrolyzér pracavaa plny vykon, ale len n&astany. Dochadzalo by totiz uz k
spominanému pfazovaniu alternatora. Ptal ot&ok sa upravi Ziadany vykon elektrolyzéra. Samotnéiadenie
elektrolyzéra prebieha v podstate spinanfiranzistora vo vykonovej elektronike. Ten saina na zaklade
riadiaceho signélu vo forme pulzov s meniacgau Sirkou pulzu (PWM). Idedlne by teda badkebpy z reguknej
sustavy vychadzal PWM signal, ktory by priamo spirenzistor.
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Obrazok 9Schéma riadiacej a vykonovej elektron{ky

Na predchadzajucom obrazku sa uvadza schémajenéporiadenia so samotnou vykonovou elektroniket tomto
sposobe je najddlezitejSia rozhodovacia logikarétza pomoci vopred d&emych pravidiel rozhodne o vykone
elektrolyzéra. NajddlezitejSimi hodnotami sU mzlmodovani palivo a vzduch. ZjednoduSene sa dadadyveée ¢im viac
paliva ide do motora, tym aj viac zmesi HHO treloal@l. Pomer HHO a paliva sa méz€asom meni. Hodnota zavisi od
potrieb motora, je teda potrebné v prvom rade zwapgpotreby konkrétneho motora a fadnich nastavi samotnu
rozhodovaciu logiku. Otky motora su ddlezité hlavne u menej vykonnych math. Nastavenie Sirky PWM signalu ma na
starosti PWM generéator, ktory z pozadovaného vykomii prisluSna Sirku signélu. Je teda stanoveny milmyna
maximalny vykon. Minimalnemu vykonu zodpoveda Sipkdzu 0% a maximalnemu Sirka pulzu 100%.

3.1 Spobsob napéjania elektrolyzéra

Délezitou ¢ag’ou celého HHO generatora je spdsob jeho jamj@a Samotnd vyroba totiz nembze prehiebhez
dodania energie zvonka. MnoZstvo energie zavisiydnnosti a parametroch daného generatora. V ngddpade ide
0 napajanie napatim U=14 V a pridom, ktory dosamogeimalnych hodn6t az I=70 A. Tieto hodnoty niepsave v
automobile zanedbdteé.

4 REALIZACIA
Pri realizacii nastava otazk# sa vyvoj HHO generatora oplati tabiska investicii. Treba si uvedaimize cely
projekt sa zameriava hlavne na zniZzovanie emigsiicana Setrenie paliva. Uspora paliva jéomto pripade brana

ako vedajSia. Ako modelovy priklad si mézeme uvieZe by bolo vysledné znizenie emisii 0 12 az 1b%étla aj
samotna spotreba by klesla o spominany hodnotuneBesa pohybuje spotreba nakladnych aut nad 30 K0
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Predpokladana cena HHO generatora je 15 000 EW4Rnantazou do automobilu.

Potiatoéné naklady 15000 EUR

Spotreba 35 1/100 km

Cena paliva 1,45 EURII

Roéna prevadzka 200 000 km

Roéné néaklady na palivo 105000 EUR

Néaklady KOH a destilovana voda 200 EUR na 50 000 km
Setrenie paliva s HHO 12 %

Roéné naklady s HHO 93200 EUR

Ro¢né Setrenie 11800 EUR

ZAVER

Zaverom mobzme konStataaze je snaha @o najv&Siu energeticki samostatiioselého systému. Bolo by dobré
podotknd, ze pridalSej praci na vodikovom generatore by bolo vhorvé&i’ moznos vyroby zmesi HHO [1] tak, aby
nedochadzalo k zmieSaniu tychto dvoch plynovdhipei ich vyrobe. Systém treba vylepdiak, aby bol kazdy z plynov
vedeny k motoru zvl&%a k ich zmieSaniu by dochadzalo az v motore aubilmovyrazne by sa tak zvySila bezpes
celého systému. TaktieZo satyka zabudovania navrhovaného systému,genéhzvoli miesto tak, aby pri pripadnom
Uniku plynov nedochéadzalo k ich hromadeniu, alg ahkali do vd@ného priestranstva. V pripade, Ze takéto zabudevani
nie je mozné, treba zvdzndatenu ventilaciu celého priestoru. Vyhodné byohmdvrhndi spdsob monitorovania Gniku plynu
a nasledne pri jeho Uniku cely systém vyroby zastav

PODAKOVANIE

Prispevok vznikol na zaklade rieSenia projektu KEGB49 TUKE-4/2012Vyuzitie vysledkov vedecko — vyskyl
cinnosti pri vyube predmetov "Zaklady environmentalistiky" a "Eomimentalne inzinierstvo" pomocou
multimedialnych technoldgii.
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