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Soucasné metody diagnostiky palivovych ¢lanki PEM a jejich komponent

Predlozend diplomova prace se zabyva diagnostickymi metodami palivovych ¢lanka
typu PEM a predevSim jejich komponent. Diplomova prace fesi tuto problematiku z
teoretického i1 experimentalniho hlediska.

Prace je rozdélena do osmi kapitol. Prvni z nich je vénovana alternativnim zdrojim
elektrické energie a popisuje fotovoltaické a vétrné elektrarny. Popis téchto druhi elektraren
je rozdifen o diskusi nad moznym vyuzitim jejich vlastnosti v energetickém mixu v Ceské
republice. Dale kapitola obsahuje popis nékterych druhti baterii. Kapitola tvofi vhodny tuvod
do problematiky a jeji rozsah je dostatecny.

Druhou kapitolu tvofi popis palivovych c¢lankid, pfiCemz je zmin€no rozdéleni
palivovych ¢lankid z hlediska probihajicich chemickych reakci. Déle jsou zminény zakladni
informace o komponentach bézné pouzivanych v palivovych ¢lancich. V zavéru kapitoly jsou
uvedeny konkrétni aplikace, ve kterych se mizeme s palivovymi ¢lanky setkat. Kapitola je
uzaviena diskusi nad vyhodami a nevyhodami vodikovych palivovych ¢lankt. Vycet nevyhod
by bylo mozné rozsitit o problematiku syntézy membrany, coz je technologicky naro¢ny a
drahy proces. Dale neni podrobnéji diskutovano vyuziti platiny, jejiz cena diive tvofila velkou
¢ast celkové ceny palivového ¢lanku.

Treti kapitola popisuje jednotlivé komponenty vodikovych palivovych c¢lanka s
dirazem na pouzité materidly. Kapitola je doplnéna fotografiemi difuznich vrstev pofizenymi
autorem za pouziti elektronového mikroskopu. Velmi p&kné je zpracovan popis degradaénich
mechanism plisobicich na polymerni membranu.

V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny vysledky meéfeni vlastnosti komponent
vodikovych palivovych ¢lankd. Soucasti je i popis diagnostickych metod, a to jak in-situ tak
ex-situ. U kazdého méfeni je uveden popis pouzitého piistrojového vybaveni a kratké
seznameni se zakladnimi teoretickymi poznatky.

K méfeni specifického povrchu vyuzil autor inverzni plynové chromatografie s
ptidavnou externi celou. Tato €éast prace obsahuje rovnéz popis adsorpéni izotermy, vznik
jednovrstvy adsorbovaného plynu a vicevrstvou adsorpci. Méfeni bylo provedeno pro ¢istou
diftzni vrstvu Sigracet 24 BC a pro stejny typ difuzni vrstvy degradovany kyselinou sirovou a
peroxidem vodiku.

V praci je dale popsano meéfeni elektrickych vlastnosti polymerni membrény typu
Nafion a PVA membran dopovanych TEOS, pfi¢emz je vyuzito vyvinutého piipravku.
Kapitola rovné€z obsahuje vysledky méfeni elektrické vodivosti PVA membran sitovanych
GA. Vystupem téchto meéfeni je standardni Nyquistiv graf a Bodeho diagram. Daéle jsou
autorem graficky zpracovany vysledky ve formé 3D grafu. Tento pristup hodnotim velice
kladné, protoze dochézi k daleko prehledné;jsi formé zpracovani vystupnich dat.

Soucasti experimentalné zametenych kapitol je 1 popis méteni sorpcnich a desorpénich
procesi u membran Nafion N115 a Nafion NR212. Tyto procesy jsou sledovany pomoci



dynamické gravimetrické sorpce par za teplot 25°C a 75°C. Vysledky jsou porovnany a jejich
rozdilnost je diskutovana.

V kapitole vénované termické analyze jsou uvedeny vysledky meéfeni teplotni stability
diftznich vrstev (&istych i degradovanych kyselinou sirovou resp. peroxidem vodiku). Mefteni
potvrdilo vliv sloudenin na teplotni stabilitu. Ponékud piekvapivé je v zaveéru kapitoly uveden
vliv degradace na elektrickou vodivost. Toto téma bylo feeno jiz v pfedchozim textu a v této
kapitole ptisobi rusive.

V z&véru experimentélni ¢4sti préce je popsana stanice pro diagnostiku palivovych
¢lankt Greenlight G20. Uvedeny jsou i vysledky méfeni komercné dostupnych sestav
membrany a elektrod (MEA) od spole¢nosti Paxitech a Elektrochem. Jedna se o kratkodobé
dynamické testy simulujici dlouhodobou degradaci. Z vysledki je patrné postupné zhorSeni
vykonovych charakteristik v zavislosti na dob¢ trvani testu.

Zavér prace obsahuje popis vyukové sady, kterou je mozné vyuZit ve vyuce fyziky ¢i
chemie. V této kratké kapitole je vysvétlen princip vyukové sady, k vyuziti sady ve vyuce
v§ak nedoslo.

Jednou z nejdilezitéjdich ¢asti prace je kapitola Diskuse, kterd je zaméfena na
interpretaci naméfenych dat. Ne&kterd tvrzeni z této kapitoly hodnotim jako odvézna a
zasluhujici hlubsi rozbor. Celkové viak kapitola logicky zakoncuje diplomovou praci.

V praci se vyskytuje n&kolik preklept a typografickych chyb, které troven prace
snizuji. Z nejvyznamnéjsich bych zminil nasledujici nedostatky:

Ve vyétu je pouZita notace, kdy horni index u ¢&isla stranky oznaCuje potadi fadku shora a
dolni index u ¢isla stranky oznaduje potadi fadku zdola.

str. 3 - seznam zkratek obsahuje Boltzmannovu konstantu ve tvaru bez experimentalni chyby
(véetné neplatnych cifer). Zkratka SEA znamena Surface Energy Analyzer, nikoliv Surface
Measurement Systems - to je vyrobce piistroje.

str. 8 - rovnice pro vybijeni olovéného akumulatoru je uvedena chybné€ - misto Pb, ma byt
Pb,0.

str. 11° - plocha palivového ¢lanku neni spravny termin, jedna se o aktivni plochu membrany.
str. 11 - obrazek 5 - obrazek neni srozumitelny. Pro¢ jsou elektrické motory uvedeny dvakrat?
Pro¢ je svisla osa oznaena v angli¢ting a horizontalni osa v Cesting? Neni vysvétlena zkratka

pro lower heating value.

str. 13 - tabulka 1 - vyraz iontoméni¢nd membrana pusobi zmate¢ng. Ve zbytku textu je
pouzito oznaceni iontové vodiva membrana.

str. 15 - obrazek 7 - v obrazku jsou vyneseny dvé kiivky. Jaky je mezi nimi rozdil?
str. 19 - druhy odstavec zdola - v této Césti textu je vypocitana tloustka katalytické vrstvy s

ohledem na mnoZstvi platiny. Chybi citace, ktera by vypocet popisovala. Piipadné chybi
postup vypoctu, ktery se tak stava nereprodukovatelnym.



str. 21'! - véta "Material musi byt korozivzdorny a navic zvysuji kontaktnim odporem napéti
¢lanku." nedava smysl. Kontaktni odpor by elektrické napéti palivového ¢lanku snizil (viz
ohmické ztraty u polariza¢ni kiivky).

str. 22 - prvni odstavec zdola - chybi citace dokladajici parametry automobilu.

str. 24 - obrazek 19 - ¢asti textu nejsou ¢itelné.

str. 32 - obrazek 28 znazorfiuje zavislost objemu pdrti na priméru port pii rizném obsahu
PTFE. Pfesto je obrazek oznagen jako vliv teflonu na vykon palivového ¢lanku. Dale je graf
Spatné interpretovan i v odstavci pod obrazkem.

str. 43 - v rovnici pro urceni specifického povrchu BET neni vysvétlena veli¢ina pr, coz vede
&tenafe k nutnosti dohledani prislusného tvaru rovnice (navic je tieba rozezndavat relativni tlak

pouzity v rovnici od parcialniho tlaku a tlaku nasycenych par daného rozpoustédla).

str. 47o - ptimkovéa &ast Nyquistova grafu popisuje difuzi v materidlu, nikoliv kapacitni
charakter.

str. 535 - v tomto méfeni byl zéklad polymerni membrany polyvinylalkohol, nikoliv Nafion.
Dopovéna byla oxidem kfemicitym, nikoliv oxidem sifi¢itym. K tomuto Gcelu byl pouzit

tetraethylorthosilikat, nikoliv tetramethylorthosilikat.

str. 57, - opét se nejednalo o membranu typu Nafion, ale o membranou tvofenou
polyvinylalkoholem.

str. 64! - Nafion je membrana perfluorovand, nikoliv perforovana.

str. 753 - odkaz na obrazek 87 je $patné. Ma byt odkazéano na obrazek 85.

str. 7510 - autor formulaci "sbér elektrického potencialu" zjevné mini sbér elektrického proudu.
str. 75 - interpretace vodivosti difiznich vrstev je velmi netradi¢ni. Cilem bylo porovnani
vlastnosti diftzni vrstvy po dlouhodobé ¢innosti, nikoliv v redlné podobé po vloZeni do
¢lanku.

str. 78, - odkaz na obrazek 88 je $patné, myslen je obrazek 87.

str. 79 - obrazek 91 a 92 - prava svisla osa popisuje nerealné hodnoty.

str. 80 - obrazek 93 az 95 - prava svisla osa popisuje nerealné hodnoty.

str. 85 - v piedposlednim a poslednim odstavci je uvedena PSFA membrana. Méfena vSak
byla PVA membrana. Totéz je zaménéno na str. 86°.



Seznam literatury obsahuje pouzité zdroje. Citatni norma je pouzita svéraznym
zpusobem, kdy obsahem citace je internetovy odkaz na stranky ¢asopisu, pfi¢emz papirova
verze publikace je ignorovana. Pon¢kud necekané obsahuje kapitola Pfilohy (uvedena i v
obsahu prace) pouze text "Volitelné se zde mohou nachézet ptilohy".

Vzhledem ke kvalité dosazenych vysledki doporucuji praci k obhajobé a navrhuji ji
ohodnotit znamkou

velmi dobre

V Plzni dne 3.8. 2015

PhDr. Martin Tomas, Ph.D.
vedouci diplomové prace



