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Ko človek pogleda Hyundaievo 
ponudbo za vodikov ix35 v ZDA, 
bi zlahka rekel, da je doba vodika 
v osebnih vozilih naposled le na-
počila. Ob opisani ponudbi v me-
sečni najem vključijo še brezplač-
no gorivo, ekološko dovolilnico in 
brezplačno servisiranje v obdobju 
36 mesecev. Hyundai omenjamo 
namenoma, saj ima v tem trenut-
ku eno najbolj vročih vodikovih 
ponudb. Vprašanje, kaj vodiku še 
stoji na poti, pa kljub temu (še) ni 
odveč. 

Tehnične ovire, se pravi iz-
zive vodika, ki jih v sosednjem 
prispevku natančno predstavlja 
kolega Bruno Kuzmin, sem prvič 
tudi sam zelo neposredno spozna-
val pred dobrimi petnajstimi leti. 
BMW je takrat verjel, da je vodik 
za vogalom, in so mi zato omogo-

čili preskus njihove serije 7hydro-
gen v ameriški Dolini smrti. Kraj 
seveda ni bil izbran naključno, 
BMW je s tem preskusom hotel 
pokazati, da so rešili težave skla-
diščenja utekočinjenega vodika 
(temperatura v posodi je morala 
biti –253 stopinj Celzija), za kar je 
bila peklenska puščavska vročina 
idealen kraj. BMW-jev razvojni 
inženir Thomas Dietsch, ki je na 
tem preskusu sedel ob meni, je 
na moja vprašanja o tehničnih 
rešitvah in težavah vodika odgo-
varjal počasi ter predvsem malo 
in nedoločno. Prav nasprotno pa 
se je skoraj veseljaško razživel, ko 
sva odprla temo izzivov Oktober-
festa. 

BMW-jevi tržniki so takrat 
napovedali, da bo avto v nasled-
njih nekaj letih na trgu, in trdi-

li, da imajo že izdelan seznam 
znanih športnikov, glasbenikov, 
umetnikov in celo politikov, ki 
bodo prvi kupili vodikovo sed-
mico. Kmalu zatem mi je po-
stajalo vse bolj jasno, zakaj je 
o tehnološkem preboju veliko 
in navdušeno govoril le hišni 
»spin doctor«, medtem ko je in-
ženir v avtu informacije in raz-
vojne napovedi držal zase tako 
nepredušno kot jeklenka vodik. 
Kakor se vidi danes, je BMW z 
utekočinjenim vodikom ter hi-
bridno kombinacijo bencinske-
ga in vodikovega pogona takrat 
ustrelil v prazno, saj so vsi drugi 
dali prednost gorivnim celicam. 
Zdaj imajo ti avtomobili tudi že 
zanimivo tržno ceno in se lahko 
upravičeno zdi, kot da so v res-
nici tu. 

Prav zato pa je danes še bolj kot 
kdaj prej jasno, da na potezi ni 
več »avto«, ampak prej širši ener-
getski posel in iskanje vlagatelja, 
ki bo v trženju vodika prepoznal 
dobička vreden posel, ki lahko 
povrne visoka začetna vlaganja v 
infrastrukturo. Vse oči so uprte 
v velika naftna podjetja. Polnil-
na postaja za take vrste vodiko-
vih vozil na gorivne celice, kot 
je omenjeni hyundai ix35, stane 
700.000 evrov, in če hočemo, da 
bo avto uporaben, kot so današnji, 
mora imeti vsaka vsaj malo večja 
bencinska črpalka v vrsti drugih 
ročk še eno vodikovo. A to je šele 
prvi izziv. Da bi pridelali vodik z 
uporabo elektrike, bi te morali 
imeti zelo veliko, in da bo vse sku-
paj smiselno, ne sme priti iz Teša. 
Zveni znano?

Leto 2015 se je začelo v nale-
tu napovedi vodikovih avto-
mobilov. Hyundai ponuja v 
ZDA model ix35 za dobrih 433 
evrov na mesec (36 mesecev) 
in 2600 evrov pologa, Toyo-
ta je doma na ceste že posta-
vila model mirai, kar v prevo-
du pomeni prihodnost, Honda 
se bo pridružila z novim FCV v 
začetku prihodnjega leta, Ford, 
Mercedes, BMW, Audi in drugi 
pa kažejo vsak svoje novo na-
daljevanje predprodukcijskih, 
maloserijskih in »podnebnih« 
sort vodikovih avtov.

Kje so vodikovi avtomobili  Kar na lepem sta na čelu Hyundai in Toyota

Vodika je dovolj, le v rezervoar noče

Hyundai ix35 s pogonom na vodik je v ZDA na voljo za razmeroma ugodno, a seveda promocijsko ceno. Foto Hyundai

Osebna izkušnja  Necar II se je pokvaril, še preden je vanj 
sedel kateri izmed povabljenih predstavnikov sedme sile

Veliko obljub, a še več ovir

Bruno Kuzmin 

Predstavljali so ga kot najbolj čist 
in ekološko sprejemljiv avtomobil 
na svetu brez izpustov škodljivih 
emisij. Edina sled za njim naj bi 
bila kemično čista voda v obliki 
pare. V njem je bilo dovolj pro-
stora za šest ljudi. Necar II je vozil 
skoraj neslišno, dosegel 110 km/h 
in prevozil z dvema vodikovima 
rezervoarjema 250 kilometrov. 
Za predstavitev novosti so Nem-
ci izbrali Berlin. Po nagovoru naj 
bi sledila vožnja, na katero so pri 
Mercedes-Benzu popeljali najprej 
člane uprave. Konvoj je bil zaradi 
varnostnih razlogov sestavljen iz 
eksperimentalnega vozila in te-
renskih vozil razreda G. Napetost 
je naraščala, novinarji smo čaka-
li na testni krog. A se je necar II 
pokvaril, še preden je vanj sedel 
kateri izmed povabljenih pred-
stavnikov sedme sile.

Nič bolj kredibilne niso bile z 
današnjega vidika takratne na-
povedi Mercedes-Benzovih tržni-
kov, da se bodo najbolj neučakani 
kupci vozili z avtomobili na goriv-
ne celice že čez pet let in da jih bo 
v desetih letih že veliko. V nasled-
njih nekaj letih so postali pogon-
ski sistemi z gorivnimi celicami 
dovolj kompaktni in zmogljivi za 
vgradnjo v manjše avtomobile, 
kot sta bila mercedes razreda A in 
opel zafira. A zgolj to! 

Obeti in pomisleki
Me je pa berlinska odisejada vsaj 
malce zaznamovala, saj me je za-
radi takratnega zanimanja za vo-
dikove pogone v zadnjem letniku 
študija strojništva v svoj kabinet 
povabil profesor Ferdinand Trenc 
in me zlahka prepričal, da pod 
njegovim mentorstvom po diplo-
mi o turbopolnilnikih napišem 
še diplomo o možnostih uporabe 

gorivnih celic v avtomobilih. Lite-
rature ni bilo veliko, razen tiste, ki 
sva jo naročila iz Anglije. Bolj ko 
sem kopal po vsem skupaj, bolj mi 
je bilo jasno, da obeta vodik veli-
ko, a s seboj nosi ogromno tehnič-
nih težav in varnostnih pomisle-
kov. Večine med njimi industriji 
še ved no ni uspelo rešiti.

Vodik je s čistostjo, veliko moč-
jo in količinsko neomejenostjo 
žal le na prvi pogled idealen po-
gonski energent. O njegovi pre-
prostosti in hkrati kompleksnosti 
marsikaj pove že pogled v perio-
dni sistem elementov, kjer je med 
vsemi najlažji. Hydrogenium ima 
eno najvišjih specifičnih energij 
(zato je izvrsten za pogon vesolj-
skih raket), a je njegova specifična 
masa izredno majhna. Njegova 

specifična moč je zato glede na 
gostoto (količina energije na ku-
bični meter) zelo nizka. Hkrati 
ga je v nasprotju z marsikaterim 
drugim energijsko bogatim pli-
nom zelo težko spraviti iz plina-
stega v tekoče agregatno stanje. 
Zemeljski plin in butan lahko 
recimo utekočinimo s prepro-
stim stiskanjem. Pri vodiku je pot 
zahtevnejša in veliko dražja, saj 
ga moramo ohladiti na približno 
22 K oziroma –259 stopinj Celzija, 
pa še takrat ostaja v tekočem sta-
nju njegova gostota z 71 kilogrami 
na kubični meter nizka. Postopek 
utekočinjanja je hkrati stopenjski, 
saj se vodik najprej stisne in šele z 
dušikom ohladi na 78 K. Pod viso-
kim tlakom se nadaljuje ohlajanje 
vodika z ekspanzijo skozi turbino, 
sledi cepljenje vodikovih mole-
kul itd. V proces kot tak je treba 
vložiti kar približno 40 odstotkov 
energije, ki jo dobimo ob zgoreva-
nju vodika.

Leteči torpedo
Nič manj zahtevno ni hranjenje 
vodika v plinastem stanju. Težave 
imamo s polzenjem vodika čez ste-
ne rezervoarjev in s tem povezano 
možnostjo samovžiga ter visokimi 
tlaki. Slednji lahko ob nenadzoro-
vanem iztekanju vodika ustvarijo 
tako velike sile, da rezervoar iztr-
gajo z nosilcev in ga spremenijo v 
leteči torpedo. Seveda obstajajo še 
drugačni načini hranjenja vodika, 
pa naj bo z njegovo vezavo na raz-
lične zmesi ali transformacijo iz, 
recimo, metanola, a vse to prinaša 
različne zaplete in težave, zaradi 
katerih težko verjamem, da bom 
dočakal množično uporabo vozil 
s pogonom na vodik in gorivne 
celice. 

Maja 1996 so pri Mercedes-
Benzu predstavili prvi za obi-
čajni promet primeren avto-
mobil s pogonom na gorivne 
celice. Prototip na osnovi raz-
reda V so poimenovali necar II 
oziroma new electric car. 

Enega izmed mitov o nevarnosti vodika je 6. maja 1937 ustvarila eks-
plozija cepelina Hindenburg med pristankom v New Yorku. V resnici so 
požar povzročile zelo gorljive tkanine, ne pa vodik.
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Osnovni princip delovanja gorivnih celic

Gorivna celica je elektrokemični pretvornik, katerega naloga je pro-
izvodnja električne energije iz kemične energije goriva in oksidanta. 
Najpogostejše gorivo je vodik in najpogostejši oksidant kisik. Osnovni 
princip delovanja gorivnih celic je izjemno preprost, saj še danes poteka 
povsem enako, kot ga je že davnega leta 1839 predstavil William Grove. 
V prvo posodo je nalil vodo in vanjo postavil dve elektrodi, ki sta bili 
nameščeni v epruveti. Ko je spustil po elektrodah enosmerni električni 
tok, je sprožil proces elektrolize oziroma razpad vode na vodikove in 
kisikove atome. Zatem je vir energije zamenjal z merilnikom toka in 
opazoval ponovno združevanje kisikovih in vodikovih atomov v vodo, 
to je postopek, med katerim je nastajala električna energija.

Zgodovina gorivnih celic
Ideja pridobivanja električne 
energije iz vodika in kisika z 
uporabo gorivnih celic je stara 
že več kot 175 let, a zdaj postaja 
daleč najbolj aktualna v vsej svoji 
zgodovini. Postopek, ki ga je Bri-
tanec sir William Robert Grove, 
po poklicu pravnik, sodnik in 
profesor fizike, izumil leta 1839, 
je odprl izjemno perspektivo za 
pogon osebnih vozil in drugih 
naprav. Vodilnim fizikom se je 
namreč takšna tehnologija za 
pridobivanje energije zdela in se 
še vedno zdi vsaj tako revoluci-
onarna ali vsaj zanimiva kot teh-

nologija štiritaktnega motorja, ki 
jo je 40 let pozneje izumil Nemec 
Nikolaus August Otto. V zgodo-
vini namreč obstajajo številni 
poskusi izrabe tako imenovane 
»plinske baterije«, kot so jo nekoč 
imenovali. 
Leta 1959 je inženir Allis Chalmers 
s tem pogonom opremil trak-
tor. Štiri leta pozneje so gorivne 
celice prvič poletele v vesolje. V 
obliki agregatov so z električno 
energijo oskrbovale ameriško 
vesoljsko kapsulo Gemini. Leta 
1969 so pristale s posadko Apolla 
na Luni. Tri leta prej jih je nemški 

Siemens vgradil v raziskovalni 
projekt vodnega plovila. Z njimi 
je bilo v tistih časih opremljenih 
kar nekaj vojaških podmornic. 
Klasične akumulatorske baterije 
so namreč za hranjenje večjih 
količin energije na daljši rok 
pretežke, prostorsko zahtevne 
in nestabilne. Iz pod visokim 
tlakom shranjenega vodikovega 
plina lahko z gorivnimi celicami 
pridobimo večjo količino energi-
je. Podjetni Japonci so leta 1983 
v Tokiu zgradili prvo tovrstno 
elektrarno z močjo 11 megavatov. 
Bruno Kuzmin

Kia soul EV

Boštjan Okorn,  
besedilo in fotografije 

Prenovljena kia soul je ohranila 
posebno obliko, ki jo postavlja v 
svet malih križancev, z dolžino 
4,14 metra pa je lahko tudi pov-
sem mestni avtomobil. V električ-
ni različici jo odlikujejo bogata se-
rijska oprema in nekateri dodatki, 
ki jo naredijo privlačno tako zunaj 
kot v notranjosti. Da se proti vam 
pelje električni soul, boste najprej 
opazili po tem, da spredaj ni no-
benih rež, ampak je del med od-
bijačem in motornim pokrovom 
zapolnjen. Tam so našli prostor za 
vtičnici za običajno in hitro pol-
njenje baterije.

Soul EV ni nič manj prosto-
ren kot običajno gnani model, 
prtljažnik je z 250 litri nekje v 
povprečju razreda. Med vožnjo 
se, kajpak, najprej opazita dve 
prednosti električnega pogona: 
velik navor takoj po pritisku na 
plin in nobenega tresenja ozi-
roma brnenja motorja. Slišati 
ni niti v nekaterih primerih zo-
prnega zvoka elektromotorja in 
nasploh se soul EV izkaže s ka-
kovostjo izdelave in vgrajenih 
materialov.

Da gre za povsem uporaben 
avtomobil za vsakdanjo vožnjo, 
dokazuje dejstvo, da smo v tednu 
dni z njim prevozili skoraj 500 
kilomet rov. Največ, seveda, po 
mestu, a soul EV je s spodobnim 
dosegom (sploh za zimski čas) pri-
meren tudi za kakšen izlet v na-
ravo. Z mirno vožnjo nam je med 
dvema polnjenjema uspelo prevo-
ziti dobrih 120 km, zelo pozitivno 
pa je dejstvo, da se doseg bistveno 
ne zmanjša niti med vožnjo po av-
tocesti, pa čeprav s hitrostjo 125 

km/h. Po tem se soul opazno raz-
likuje od treh električnih malčkov 
(mitsubishi i-miev, citroën C zero 
in peugeot ion), ki so na avtocesti 
veliko hitreje izgubljali energijo.

Ob tem ni odveč pripomniti, da 
kia soul EV brez težav preseže pri 
nas dovoljeno avtocestno hitrost, 
lepo se izkaže tudi med vožnjo po 
makadamu v hrib, kjer omogoča 
nežno speljevanje brez nepotreb-
nega razdajanja moči. Elektromo-
tor je sicer med močnejšimi, ima 
81 kW, a na zaslonu, kjer lahko 

spremljamo, koliko moči porablja-
mo v danem trenutku, boste to šte-
vilko le redko opazili. Po gorenjski 
avtocesti smo porabljali približno 
30 kW, nazaj proti Ljubljani pa 
25 kW; porabo energije seveda po-
večata tudi gretje in druga elektro-
nika v avtomobilu, a ne za dosti več 
kot 1 kW, ponavadi celo pol manj.

Baterija hrani 27 kWh energije, 
iz tega podatka je mogoče izraču-
nati, kako dolgo jo je treba polniti. 
Na običajni vtičnici boste prazne-
ga soula EV popolnoma obudili v 
življenje v približno 12 urah (od-
visno od moči varovalke), seveda 
pa obstajajo tudi hitrejši načini. 
V avtomobilu smo, denimo, dobi-
li kabel (shranimo ga lahko pod 
dno prtljažnika), ki je omogočal 
polnjenje v približno petih urah. A 
vse vtičnice zanj niso prave, zato je 
načrtovanje daljših poti zahtevalo 
kar nekaj truda.

Kdaj se bo soul polnil, je mogoče 
določiti na preprost način na za-
slonu infozabavne naprave, dodat-
no je mogoče nastaviti tudi, kdaj 
naj bo ogret (ali ohlajen) na želeno 
temperaturo. Pri tem uporablja to-
plotno črpalko, kar poveča njegovo 
učinkovitost.

Kia soul EV omogoča vožnjo v 
dveh načinih, ki se razlikujeta po 
moči regenerativnega zaviranja. 
Zaradi visokega navora (285 Nm) 
vozniku ponuja veliko užitkov, 
tudi lega na cesti je zgledna, sedeži 
pa so prej udobni kot športni. Kot 
takšna se trenutno zdi ena boljših 
izbir električne mobilnosti, navse-
zadnje velja zanjo sedemletna ga-
rancija – tudi za baterijo.

Test  Dovolj uporaben električni avtomobil, ki na žalost v Sloveniji še ni naprodaj
O električnih avtomobilih ve-
liko pišemo, redkeje pa se z 
njimi vozimo, vsaj v Sloveniji. 
Tudi pri kii soul EV ni dosti dru-
gače, čeprav je res, da se o njej 
govori precej manj kot o kak-
šnih drugih modelih. Mi smo jo 
že vozili, kupiti pa je v Slove-
niji še ni mogoče. Rečem lahko 
le – žal.

Kio soul je na cesti težko zgrešiti. Električno gnana nima nobenih rež na sprednjem delu.

Vtičnici za hitro in običajno polnjenje sta preprosto dosegljivi v spred-
njem delu. Rok si pri odpiranju (iz kabine) in zapiranju z zgolj rahlim 
potiskom ne bi smeli umazati.

Lepo urejena in kakovostno obdelana armaturna plošča ponuja obilico 
informacij o vožnji, porabi, dosegu in podobno. Navigacijska naprava in 
toplotna črpalka za ogrevanje in hlajenje sta del serijske opreme.

Zastopnik: KMAG, Ljubljana
Cena: v Sloveniji ni naprodaj 
(30.790 € v Nemčiji)
Euro NCAP (2014): 
Izpust CO₂: 0 g/km
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