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Toyota Mirai

(v japoncine znamena ,,budicnost*)

Toyota Mirai sav Eurdpe objavila v septembri 2015 a
vsucasnostije na predaj vo Velkej Britanii, Nemecku
a Déansku, Belgicku, Holandsku, Norsku a Svédsku.

Mirai sa taktiez predava v Japonsku a v Spojenych
Statoch.

Toyota Mirai produkuje elektrickd energiu Cisto
na baze vodika a dosahuje skvelé ekologické
vlastnosti, pricom pri jazde nevznikaju ziadne
emisie CO; ani iné znecistujlce latky.

Vdaka vysokému jazdnému dosahu (500 km)
a Casu tankovania vodikového palivalen 3 az
5 minat a Groviiou komfortu a nezavislosti sa
vyrovna vozidlam so zazihovym motorom.

Buducnost je uz tu a nesie meno Mirai.
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Dobiehame buducnost

oyota Mirai je prvé sériovo vyrabané
Ta v autosalonoch dostupné auto pohanané
vodikovymi palivovymi ¢lankami.
Model Mirai vznikol ako vyssi stupen (zdokonalenie)
koncepcného automobilu Toyota FCV, ktory bol
predstavenyvroku 2013 na autosaléne v Tokiu.

Na zaklade skusenosti ziskanych vramci programu
Toyota FCV vytvorili konstruktéri Toyoty plnohodnotny
automobil s vykonom porovnatelnym s vozidlami
pohananymi spal'ovacimi motormi a zaroven vel'mi
tichy, ktory navyse pocas jazdy nevypusta Ziadne
emisie.

Toyota Mirai sa v Japonsku dostala do predaja
v decembri 2014. V roku 2015 sa automobil
objavil v USA a na vybranych eurdpskych trhoch
(Vel'ka Britania, Nemecko, Dansko)

Zakladné udaje
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Razvor

Hmotnost

Maximalna rychlost

Dojazd

Pocet miest

4890 mm
1815 mm
1535 mm
2780 mm
1850 kg
178 km/h
550 km
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Vodik je 'ahko dostupny a efektivny nosic
energie, Setrny k Zivotnému prostrediu

Umozriuje rychlu obnovu zasoby energie. Nadrze na vodik st lahké
Tankovanie trva priblizne 3 minuty. a zaberaju malo miesta.

Je mozné ziskat ho viacerymi sp6sobmi, napriklad Nevypusta do ovzdusia Ziadne Skodlivé
pouzitim obnovitel'nych zdrojov energie a recyklaciou. latky — vysledkom reakcie je Cista voda.
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Palivové ¢lanky
verzus akumulatory

Napriek obrovskému pokroku technoldgii vyroby
akumulatorov, najvacsim problémom, ktory brzdi rozmach
automobilov s elektrickym pohonom, je stdle relativne
mala energeticka hustota batérii, ¢o so sebou prinasa
potrebu velkych a tazkych akumulatorov pre zabezpecenie
potrebného dojazdu, ako aj znacny cas potrebny naich
nabijanie, ktoré trva niekol'ko desiatok minut.

Riesenim tychto problémov je pouzivanie palivovych

¢lankov ako zdroja elektrickej energie. Nositelom energie
jevich pripade vodik, ktorého reakcia s kyslikom z ovzdusia
za pritomnosti katalyzatora vytvara prud. Bez akychkol'vek
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3 minuty vs >90 minut



~Mi &l

Sucasti pohonného systému

Regulator napajania Palivové ¢lanky Vodikové nadrze
Reguluje vykon elektrického motora Produkujt z vodika a kyslika Vodik natankovany v

z palivovych ¢lankov a akumulatora vykon 114 kW priebehu 3 minGt umoznuje
a nabijanie akumulatora energiou - prejst priblizne 500 km

ziskanou pocas brzdenia

Elektromotor Menic napatia Akumulator NiMH

Motor s vgkonom 113 kW (154 k) Zvysuje napatie ziskané z palivovych Podporuje palivové ¢lanky pocas
a kratiacim momentom 335 Nm ¢lankov na 650V, ¢o umoznilo akceleracie a uskladnuje energiu
zabezpecuje vel'mi dynamickud zredukovat pocet palivovych ¢lankov ziskanu pocas brzdenia

jazdu a umozniuje ziskavanie

energie pocas brzdenia
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Ako pracuje elektricky pohon
s vodikovymi palivovymi ¢lankami

Tankovanie Akumulator NiMH Ziskavanie energie z brzdenia Regulator napajania
Jedno tankovanie Podporuje palivové ¢lanky pocas Energia ziskana pocas brzdenia Reguluje energiu sliziacu
trvajlce 3 minuty zrychl'ovania a uskladriuje energiu ~ podporuje palivové ¢lanky pocas na napajanie elektromotora
umoziiuje prejst ziskanu pocas brzdenia akceleracie a ziskavanu pocas brzdenia
trasu 500 km

Elektromotor

Pohana vozidlo a pocas
brzdenia p6sobi ako
generator a umoznuje

. ’ 1 . 2/ .

/ . ziskavat elektricklu energiu

AKumUIt Sustava Prid sa dodava g
umuiator palivovych ¢lankov e pey

()
Jednotka riadenia

\/yroba elektrickej "
energie

energie

Vysoko-
tlakové
zasobniky
vodika

/‘\

Voda je odvadzana V désledku Kyslik a vodik sa dostanu Ziskavanie vzduchu (kyslika)
von zvozidla chemickej reakcie vznika do palivového ¢lanku
elektricky prud avoda

Sustava palivovych ¢lankov
V désledku reakcie vodika s kyslikom z ovzdusia
za pritomnosti katalyzatora vytvara prad

Meni¢ napdtia
Zvysuje napdtie vytvorené
v palivovych ¢lankoch na 650V

Montaz vysokotlakovych zasobnikov Modul palivovych ¢lankov pripraveny Montaz requlatora napajania spolu
vodika a palivovych ¢lankov spolu na montaz s elektromotorom vo vyske prednej
s meni¢om napdtia napravy Mirai
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Ako pracuje sustava
palivovych ¢lankov

Ako pracuju palivové ¢lanky
Tok elektronov elektrického prudu
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Zaporna elektroda Polymérova Kladna elektroda

s HO
membrana

Princip fungovania vodikového palivového élanku
Palivovy ¢lanok Mirai s vnatornym systémom zvlh¢ovania polymérovej membrany

Privod vodika

<sobni
20 zasobnika Odvod vzduchu
Regulator Polymérova membrana svodnou parou
tlaku
nifitorna
Cerpadlo rRlilacia
vodikovej A sg)
cirkulacie

Kyslik f Vzduchowy
kompresor



Revoluéné riesenia
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Vysokotlakové zasobniky vodika

Vysokotlakové zasobniky vodika st vyrobené z kompozitnych
materialov. Ich steny pozostavaju z troch vrstiev: vnatorna
vrstva z plastu zarucuje dokonall tesnost zasobnika. Dalsia
vrstva, vyrobena z kompozitu vystuzeného uhlikovym vliaknom,
ktory zabezpecuje odolnost nadrze voci vysokému tlaku.

Valcové cast

Zdsobniky Toyoty Mirai st schopné
skladovat vodik stlaceny az do 70MPa
(asi 700 barov). Celkovd kapacita

2 nddrzi predstavuje 122,4 1 vodika
(prednd 601, zadnd 62,4 ).

Menic napatia

Pouzitie menica napdtia, ktory zvySuje napdtie vytvarané

v palivowych ¢lankoch na 650 V, umozniuje zasobovat motor
vy$sim napdtim a stcasne znizit pocet palivovych ¢lankov

a tak aj hmotnost a objem systému a zaroven vyuzitie
podskupin vyrabanych vo velkych sériach pre hybridné
automobily.

Vonkajsou vrstvou je kompozit vystuzeny sklenym vlaknom,

ktory chrani zasobnik pred mechanickym poskodenim - sklené
vlakna pouzité na jeho vyrobu umoznili obmedzit pouZitie vel'mi
drahych uhlikovych vlakien o 40 percent a vdaka tomu Gc¢inne
znizit cenu suciastok pri zachovani pozadovanej pevnosti.

Obvodovy a diagonalny plast
—uhlikové a sklené vlakna

Palivové ¢lanky bez externého zvlhéovaca
Poutzitie palivovych ¢lankov s integrovanym
systémom zvlh¢ovania elektrolytickej
membrany, vyuZivajuceho

recirkulaciu vody, ktora

vznikla pocas tvorby

napdtia, umoznilo

vypustit externy

zvihdovac a znizit

objem a hmotnost

0151a13kg.
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VVyuzivanie pohonnej sistavy
HYBRID SYNERGY DRIVE

Pouzitie menica napatia, ktoré zvysSuje napatie vytvarané Toyoty s pohonom Hybrid Synergy Drive — regulatora
v ¢lankoch na 650 V, umoznilo pri modeli Mirai vyuzitie napajania, akumulatorov NiMH a elektromotorov a vdaka tomu
osvedcenej sustavy, ktora je sériovo vyrabana pre vozidla dosiahnut vyssiu spolahlivost a znizenie ceny vozidla.

Jednotkariadenia energie Elektricky motor Akumulator NiMH




Vylepsenia palivovych élankov
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Voda, ktora vznika pocas ¢innosti palivového ¢lanku,

ma tendenciu hromadit sa na elektrédach, a tym staZuje prisun
kyslika, ¢o znizuje vykonnost ¢lanku. V nowych ¢lankoch,
pouzitych v Mirai, bola zavedena novatorska, trojrozmerna

Predchadzajuci typ €élanku
Voda vznikajlca pocas reakcie
blokuje prisun kyslika

Kyslik

Siroké
prletoko
kanaliky

Struktdra prietokovych kanalikov, ktoré vdaka hydrofilnym
vlastnostiam ul'ahcuji odvadzanie hromadiacej sa vody
a zabezpecujl vysoku aktivnost elektrdd.

Novy typ ¢lanku

Voda vznikajlica pocas reakcie je rychlo odvadzana
vdaka hydrofilnym vlastnostiam trojrozmernej
Struktury prietokovych kanalikov

VOdlk

e

prieto ko\/
kanaliky

Velka Sirka prietokovych kanalikov umoZnuje zadrZiavanie
vody a stazuje difdziu (prenikanie) kyslika do katalytickej
vrstwy, €o znizuje Gc¢innost ¢lanku

2008
1.4kW/L

2015
3.1kW/L

Takisto boli pouZité tensie difizne vrstvy s mensou hustotou.
Tym sa viac ako dvojnasobne zvysila intenzita difuzie plynov,
takisto bola zmensena hrabka elektrolytickej membrany, ¢o
viac ako trojnasobne zvysilo prietok proténov a takisto bol
pouzity platinovo-kobaltovy katalyzator, ktorého aktivita je
0 80% vyssia ako pri predchadzajucom ¢lanku.

Vyznamnou inovaciou bolo takisto odstranenie vonkajsieho
systému zvlh¢ovania vybavenim ¢lanku systémom vnatornej
cirkulacie vody, ktory zabezpecuje vihkost elektrolytickej
membrany nevyhnutni pre zabezpecenie prechodnosti
proténov, ¢o umoznilo znizit objem systému ¢lankov

Tensia elektrolyticka membrana

Mensia §irk§a prietokbyych kanalikov sposobuje turbulentné
prudenie azvySuje intér.l_;itu difazie (prieniku) kyslika
do katalytickejvrstvy -

Tengia difzna vrstva s mengou
hustotau - viac ako dvojnasobne
vétsia intenzita difdzie plynov

Hyperaktivny platinovo-kobaltovy
—viac ako trojnasobne vacsia katalyzator s aktivitou vy3Sou 0 80%

priechodnost proténov
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