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Regulator HHO jest urzadzeniem
elektronicznym pracujacym jako
regulator PWM zapewniajacy opty-
malna produkcje gazu HHO zasila-
jacego silnik spalinowy. Dzi¢ki niemu
oszczedno$é paliwa siega 30%. Spa-
lajac gaz HHO wraz z podstawowym
paliwem, przyczyniamy si¢ do zmniej-

szenia emisji spalin

Do czego to stuzy?

Regulator HHO mozna nazwaé inaczej
generatorem gazu Browna. Zasada dzia-
fania generatora jest w gruncie rzeczy
bardzo prosta. W duzej mierze caty proces
opiera si¢ na dobrze nam znanej elektroli-
zie. Elektroliza wody (rysunek 1) jest pro-
cesem rozktadu wody na wodor (powstaja-

ktérym jest zasilany. Precyzyjne ustawie-
nie poboru pradu przez generator, ktory
jest bezposrednio podtaczony do zZrédia
zasilania, jest w praktyce bardzo skom-
plikowane. Powodem tego problemu jest

cy na katodzie) i tlen (powstajacy na
anodzie), odbywajacy si¢ pod wpty-
wem przeptywajacego pradu elek-
trycznego. Czg$¢ aktywna generatora
to blisko utozone réwnolegle wzgle-
dem siebie anody i katody, ktore
wykonane sg ze stali nierdzewne;.
Proces ten przebiega nastepujaco:
2H,0 — 2H,T + Oyt

W calym procesie wodor nie jest
nigdzie magazynowany, co zwigk-
szatoby prawdopodobienstwo jego
wybuchu, dlatego jest on spalany na
biezaco przez silnik spalinowy. Mie-
szanka ta doprowadzana jest do ukta-
du dolotowego silnika, skad wraz
z zasysanym powietrzem trafia do
komory spalania, ———om

gdzie jest spala- Rys-2
na wraz z podsta-
wowym paliwem.  Stacyjka

W zaleznoéci od
pojemnos$ci  sil-
nika, rézne jest
zapotrzebowa-
nie na gaz HHO.
Nalezy je dobrac,
stosujgc generator
o odpowiedniej

yS.

zmiana temperatury

Zbiornik wody

elektrolitu w czasie pracy generatora, im
wyzsza temperatura wewnatrz generato-
ra, tym wigkszy prad maksymalny, ktory
pobiera generator. W przypadku, gdy obu-
dowa wykonana jest z tworzywa sztucz-
nego badz kompozytu, sytuacja taka moze
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doprowadzi¢ do jej uszkodzenia Iub do
nadmiernego obciazania alternatora.

Do regulacji natgzenia pradu mozna
wykorzysta¢ przedstawiony projekt regu-
latora HHO. Schemat instalacji wytwa-
rzania i obiegu HHO znajduje si¢ na
rysunku 2.

Wedlug réznych opinii, w procesie
wytwarzania i spalania gazu HHO, ktory
podnosi wartos¢ energetyczng mieszanki
paliwowo-powietrznej, mozna spodzie-
waé si¢ oszczgdnosci paliwa rzedu 10
do 30%, w zaleznosci od sposobu jazdy
i stanu technicznego pojazdu. Oszczgd-
no$¢ ma wynika¢ nie tylko z zastgpienia
czgsci dotychczasowego paliwa gazem
HHO, ale i catkowitego spalania mie-
szanki paliwowej. Wedtug licznych opinii
odczuwalne jest zwickszenie elastyczno-
Sci silnika zwlaszcza na nizszych obro-

Rys. 3
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tach. Mozna takze
zaobserwowad
réwniejsza, cich-
sza 1 spokojniejsza
prace silnika. Jesli
chodzi o moc, nale-
zaloby ja sprawdzi¢
na hamowni, by
potwierdzi¢ praw-
dziwo$¢ doniesien
kierowcow stosuja-
cych HHO w swo-
ich pojazdach.
Warto  doda¢
kilka stow o zbior-
niku wody i zawo-
rze zwrotnym,
ktory znajduje sie
w instalacji HHO
(rysunek 2). Oprocz
podstawowego zadania, jakie ma spetniaé
zbiornik z woda destylowang (magazyn
elektrolitu), stuzy ona tez za ptuczke gazo-
wa. Pluczke gazowa w Internecie i literatu-
rze oznacza si¢ stowem ,,Bubbler”. Stuzy
ona do oczyszczania interesujacych nas
gazow z innych gazéw oraz par réznych
substancji. Jedna z rurek ptuczki (dtuzsza)
to wlot — do wpuszczania gazu. Krotsza
to wylot — ktorym wylatuje przeptukany
gaz. Zasada dzialania pluczki jest prosta:
zanieczyszczenia reagujg z jej zawartoscia
(substancja absorbujaca), za$ interesujgcy
nas gaz nie — dlatego tylko on przechodzi
dalej do kolektora dolotowego silnika.
W tym przypadku substancja absorbujaca
jest woda destylowana, a eliminowanymi
zanieczyszczeniami sa: tlenki kwasowe
silnych kwaséw (np. SO3, NO,), haloge-
nowodory, amoniak oraz pary substan-
cji dobrze rozpuszczalnych w wodzie.
Dzigki takiej konfiguracji zbiornika wody
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z pluczka, silnik jest zabezpieczony przed
uszkodzeniami chemicznymi — przede
wszystkim jego elementy aluminiowe
oraz stalowe. Zawory zwrotne stosowane
sa wszedzie tam, gdzie wymagany jest
przeptyw medium tylko w jednym kie-
runku. W tym przypadku mowa o gazie
HHO. Zawoér zwrotny zabezpiecza nasza
instalacje¢ przed wybuchem gazu znajdu-
jacego si¢ w dolocie powietrza do silnika.
Wybuch moze zdarzyé¢ sie, gdy zapton
silnika jest zle ustawiony i nastgpi on pod-
czas otwartego zaworu dolotowego.

Jak to dziata?

PWM jest to metoda regulacji sygnalu
pradowego lub napigciowego, polegajaca
na zmianie szeroko$ci impulsu o stalej
amplitudzie. Poprzez regulacje wypetnie-
nia sygnatu kontrolowana jest ilo$¢ pradu,
dostarczana do generatora HHO. Dzigki
pracy impulsowej w regulatorze prawie
nie wystepuja straty, czyli sprawnos¢ jest
bliska 100%. Prezentowany regulator
doczekat si¢ kilku wersji, poczawszy od
prostego generatora z dwiema bramkami
NAND do wersji obecnej. Wersje roznia
si¢ tylko nieznacznie. Ulozenie elemen-
tow na PCB jest identyczne. Na zdjgciach
jest wersja 1 a w opisie 4. Wszystkie wer-
sje pracujg tak samo poprawnie.

Schemat ideowy regulatora znajduje
si¢ na rysunku 3. Bramki US1A, USIB
pracujg w uktadzie generatora z regulowa-
nym wypelnieniem sygnatu wyj$ciowego.
Czestotliwos¢ wyznacza pojemno$é C2
Iub C1 i C2 oraz rezystancja potencjome-
tru PR1 dolaczonego do ztgcza X1 wraz
z R2, R3. Kondensator C1 dolaczany jest
za pomocg zworki (jumpera) JP1 tak, by
mogt zmieni¢ czestotliwos¢ pracy genera-
tora. Jak wynika z prob, warto wyposazy¢
uktad w takg mozliwos$¢ zmiany
czestotliwo$ei, poniewaz budo-
wa 1 czestotliwo$¢ pracy gene-

1

- o)
T |l o Hosé wytwatsanego. dam.
-3 J )
4093 .| c3|_cND z;ﬁ N % Podczas przeprowadzania prob
- IOOUF_I_ = kondensatory te mogg mie¢ war-
M 2 PADT » Lo to§é: C1=1pF, C2=10nF. Poten-
Jsre oK A2 Q +CENIAKU Giometr PR1 ma wartosé 100k€.
) - +————O -GEN Potaczone roéwnolegle bramki
T IRF3205 '.:} PAD3 » ,«u UIC, UID sterujg tranzysto-
US1D = rem T1 IRF3205. Jego para-
R1 metry podstawowe to Ip=110A,
~ ol 10k Vbss=55V, Rpsen=8m€ oraz
— A Pp=200W. Sa to parametry
4093 w zupelno$ci wystarczajace, by
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skutecznie zasili¢ genera-
tor HHO.

Potencjometr PR1
pozwala zmienia¢ wspot-
czynnik wypelnienia gene- iV A
rowanego przebiegu w bar-
dzo szerokich granicach od
okoto 1% do okoto 99%.
Przebieg impulsowy poda-
ny na bramke T1 cyklicz- Ri1
nie otwiera 1 zamyka
tranzystor, a $rednia moc
dostarczana do elektrolize-
ra (generatora HHO) jest
zalezna od wspdtczynni-
ka wypehienia przebiegu
z generatora dwubramko-
wego. Ze wzgledu na prace

O
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IC1

5.2mm

JP1

10 20
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wy 1 ma wszystkie potrzeb-
ne otwory do zainstalowania
tranzystora, mozna wykonac
uszczelnienie na styku obu-
dowy i radiatora za pomoca
silikonu szklarskiego — ma
bardzo duza przyczepnos¢ do
gladkich powierzchni i jest
odporny na podwyzszong tem-
perature. Ja uzylem jeszcze

O
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taSmy dwustronnej na cienkiej
D3 gabce (F201 F21). W tak przy-

X1

PAD2
PAD1
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gotowanej obudowie (F22)
bezpiecznie mozna zainstalo-
wac plytke z elektronika.
Montaz uktadu nalezy
wykona¢ na ptytce z rysunku
4. Jest on klasyczny i nie ma

O

O
o charakterze impulsowym
straty w tranzystorze T1 s3 Rys. 4
male i w przypadku obcig-
zen do 100W radiator moze by¢ symbo-
liczny. W przypadku pracy z wigkszymi
mocami trzeba wyposazy¢ go w wickszy
radiator. W przypadku pracy z elektroli-
zerem prady moga siega¢ 20A i wigce;j.
Warto migdzy przekaznikiem PK (rysu-
nek 2) zataczajacym zasilanie a regulato-
rem HHO wpia¢ amperomierz o zakresie
30A. Dzigki niemu bedzie mozna doktad-
nie wyregulowac¢ ilo$¢ pradu przeptywaja-
cego przez generator gazu.

Montaz i uruchomienie

Przed montazem i uruchomieniem regu-
latora nalezy przygotowac (plastikowa)
obudowe Z-57. W pierwszym etapie trze-
ba doktadnie wyznaczy¢, gdzie ma poja-
wi¢ si¢ otwor na tranzystor, ktory bedzie
mocowany do zewngtrznego radiatora.
Jest nim blacha aluminiowa o grubos$ci
3mm i wymiarach 12,5x15cm. Fotografie,
zamieszczone w Elportalu wsrod mate-
rialow dodatkowych do tego numeru,
doktadnie prezentuja poszczegdlne etapy,
ktore pokrétce opiszg. Dobrym rozwia-
zaniem jest wydrukowanie i wycigcie
wzoru ptytki (rysunek 4). Prowizorycz-
nie przyklejamy szablon przezroczysta
taSma i nozykiem
do tapet Smm
nacinamy papier
wokot  konturu
tranzystora tak, by
pozostat §lad na
plastikowej obudo-
wie — fotografia 3
(takze zdjecie FOS
w Elportalu). Po
usunigciu  szablo-
nu pozostanie nam
zarys — wyciecia.
W rogach otrzy-
manego prostokata

punktakiem punktujemy miejsca na otwo-
ry (F06). Zapunktowane miejsca prze-
wiercamy wierttem o $rednicy 1-3mm,
aby mie¢ ladnie wykonane rogi otworu
(FO7). Proste krawedzie otworu mozna
wycia¢ wyrzynarka. Ja w moim mode-
lu popehitem biad podczas zaznaczania
krawedzi tranzystora i otwor jest wigkszy
od wymaganego (F08-12 w Elportalu).
W zalezno$ci od posiadanego radiatora
jego montaz bedzie indywidualny dla kaz-
dego, kto bedzie wykonywatl opisywany
regulator HHO, wigc poming ten etap.
Zastosowany w modelu tranzy-
stor to IRF3205, lecz rozstaw nozek
i kontur pochodzi z wigksze-
go IRFP2907Z w obudowie
TO-247 (TOP3), co pozwala
fatwiej wykonaé otwor o odpo-
wiednim rozmiarze (fotografie
6 1 7). Aby obudowa zachowata
swoja szczelnos¢, do przepro-
wadzenia przewodow przez jej
Scianki nalezy uzy¢ dtawic kab-
lowych. Dla przewodéw prado-
wych (+/~AKU oraz +/— GEN)
bedzie to diawica PG13,5 lub
PG16, a dla przewodu poten-
cjometru — PG9 (F27). Gdy
radiator pasuje do obudo-

potrzeby si¢ 0 nim rozpisywac,

az do momentu instalacji tranzystora T1.
Tranzystor ten trzeba zamocowac na plyt-
ce PCB po stronie lutowania. Aby mieé

Fot. 3

Elektronika dla Wszystkich

Grudzien 2015



Bl Projekty AV T | ——

mozliwo$¢ przylutowania
tranzystora od spodu na
wymaganej odlegtosci od
ptytki, dobrym rozwig-
zaniem jest wykonanie
przelotek. Beda one spet-
nialy jeszcze jedng wazna
funkcj¢ — wzmocnig miej-
sce lutowania tranzystora
i uchronig S$ciezki phyt-
ki przed uszkodzeniem
(F25). Wykonalem je
z nieizolowanych konco-
wek kablowych — rurki do
zaciskania na odizolowa-
nych koncach przewodu
typu linka. W miejscach
ich instalacji rozwierci-
fem plytk¢ PCB tak, by pasowaty ciasno.

Sciezki, ktorymi bedzie ptynat duzy
prad, warto pocynowaé lub wzmocni¢,
dolutowujac drut. Ja wystajacy po przeciw-
nej stronie nadmiar koncowki przyciatem
na odlegto$¢ 2mm od niej i rozprasowatem
ptaskim Srubokrgtem. Kolejnym etapem
jest wykrepowanie nozek tranzystora tak,
by pasowaly do poszerzonego rozstawu
(TO220 -> TO3) otwordw i przykrecenie
go na stale do radiatora. Przed przykrece-
niem tranzystora do blachy aluminiowej
warto wyposazy¢ go w podktadke i tulejke
izolacyjna, a powierzchnie styku posma-
rowaé pastg termoprzewodzaca. Dzigki
takiemu polaczeniu mamy pewnos¢, ze
blacha aluminiowa nie przyczyni si¢ do
powstania zwar¢ instalacji HHO z insta-
lacja elektryczng samochodu. Zmontowa-
ny uktad bez tranzystora T1 koniecznie
trzeba bardzo staranne skontrolowaé, czy

elementy nie zostaly wlutowane w nie-
wlasciwym kierunku lub w niewltasciwe
miejsca oraz czy podczas lutowania nie
powstaty zwarcia punktéw lutowniczych.

W razie koniecznosci demontazu phytki
z obudowy tranzystor od radiatora mozna
odkreci¢ kluczem nasadowym umieszcza-
nym w otworze w laminacie znajdujacym
si¢ nad tranzystorem. Po skontrolowaniu
poprawnosci montazu mozna przej$¢ do
natozenia ptytki na tranzystor i przylu-
towaé jego ndzki do punktow lutowni-
czych — przelotek (F27). Teraz bez obaw
mozna dotaczy¢ zasilacz 12-15V oraz
obciazenie, np. zarowke i sprawdzi¢, czy
uktad reguluje jej natgzenie Swiatla. Jezeli
uktad bedzie bezbtgdnie zmontowany ze
sprawnych elementéw, od razu bedzie
poprawnie pracowat.

Na koniec nalezy wykona¢ wiazke
elektryczna z odpowiednich przewo-

Wykaz elementéw
R1. 10kQ
R2-R4 ... 1kQ
Clo 1uF
C2. . 10nF
C3. 100uF
Dl 1N4007
D2, 1N5401
D3D4 ... 1N4148
C1 .. ... LM2940CT-12
UST. . 4093
Moo IRF3205, IRFP2907Z
Xt ARK3 + potencjometr 100k
X2X3 o ARK2
JP1 o goldpin + jumper
PAD1-3 ........... Sruby + nakretki M4
w sieci handlowej AVT jako k“_

dow. Przewody mocowane do punktow
PADI, 2, 3 trzeba zakonczy¢ koncowkami
kablowymi oczkowymi o wewngtrznej
$rednicy réwnej $rednicy zastosowanych
$rub. W przypadku przedstawianego roz-
wigzania sg to 3 Sruby M4, a przewdd
jest o przekroju 6mm?2. Przewod taczacy
potencjometr PR1 z plytka PCB musi
mie¢ 3 zyly. Aby sprawnie dziatat w tak
trudnym $rodowisku, jakim jest samo-
chdd, powinien to by¢ przewdd co naj-
mniej 3x0,5mm2 w podwdjnej izolacji.
Jesli chodzi o wentylator (X3) i wlacz-
nik (X2), przewody moga mie¢ przekrdj
0,5mmz2. Wentylator (np. ,,komputerowy”)
mozna zastosowa¢ do studzenia nagrze-
wajacego si¢ podczas pracy generatora
HHO badz do studzenia radiatora w przy-
padku, gdy bedzie on maly, a prad ptynacy
przez tranzystor duzy.

W samochodzie, w ktérym zostat zain-
stalowany uktad do wytwarzania gazu
HHO wedlug schematu z rysunku 2,
oszczedno$¢ w paliwie (benzyna) w cyklu
mieszanym, czyli miasto/trasa, wyniosla
20%. Jest to czysty zysk po odliczeniu
kosztow wykonania instalacji HHO. Aby
zysk byl wigkszy, nalezy eksperymento-
wac z wielkoscig generatora HHO oraz
ustawieniami opisywanego regulatora
i elektrolitem.

MS

0d Redakcji.

Temat generatorow HHO, a konkretnie
ich wplywu na koszty uzytkowania samo-
chodu, jest co najmniej dyskusyjny. Pub-
likujemy ten material, ktory pierwotnie
powstal jako rozwiqzanie zadania 193
Szkoly Konstruktorow dlatego, ze pomimo
kontrowersji istnieje zainteresowanie taki-
mi uktadami. Wyrazem tego zainteresowa-
nia sq listy, telefony i e-maile do Redakcji
EdW oraz do Sklepu i Pracowni AVT.
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