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Hodnoceni bakalaiské prace Barbory Zykové

Degradace komponent vodikovych palivovych ¢lankt typu PEM

PredloZena bakalafskd prace se zabyva degradaénimi mechanismy, které se uplatiiuji
béhem provozu vodikovych palivovych €lankd s polymerni membranou (typ PEM). Price je
zaméfena na prehled dosud publikovanych dat tykajicich se degradace komponent a dale je
doplnéna o vlastni experimentdlni vyzkum degradace membrany a diftiznich elektrod
peroxidem vodiku a kyselinou sirovou.

V uvodnich kapitolach je vysvétlen tcel prace a popis souasné situace v oblasti
obnovitelnych zdroji. Popis je rozsifen o ptedstaveni zajimavych aplikaci, které vyuzivaji
vodikové c¢lanky typu PEM. Jedna se o mobilni aplikace i stacionarni jednotky, které se
vyuZivaji v sob&staénych budovach.

Tieti kapitola se zabyva jednotlivymi komponentami palivového ¢lanku typu PEM.
Jednotlivé podkapitoly jsou vénovany bipolarnim deskam, difiznim vrstvam, katalytickym
vrstvam a polymernim membrandm. Autorka zde popisuje funkci komponent, materialy
pouZivané pro vyrobu a jejich fyzikélni vlastnosti. U vétS§iny komponent je nutny kompromis,
ktery zaruci dobré fyzikalni i chemické vlastnosti a pfili§ nezvysi findlni cenu daného vyrobku.
Ptikladem muZe byt diraz na vysokou elektrickou vodivost bipolarnich desek bez pouziti
drahych kovi ¢i slitin a pfi zachovani mechanické stability pfi stlaceni a provozu palivového
¢lanku.

Velka cast treti kapitoly je vénovana degradaénim mechanismim, které mizeme
pozorovat béhem Cinnosti palivového Elanku. Podkapitoly se vénuji korozi bipolarnich desek,
chemické degradaci diftiznich vrstev, vazani oxidu uhelnatého na zrna platiny v katalytické
vrstv€ a degradaci membrany. Degradace membrany je rozdélena na degradaci chemickou,
mechanickou a teplotni. Podrobné je diskutovan vliv jednotlivych typt degradace na
vlastnosti membrany.

Kapitola je rovnéZ rozsifena o zékladni teoreticky popis, ktery je soustfedén na
polariza¢ni kfivku a jeji jednotlivé oblasti (aktivaéni, ohmické a koncentraéni ztraty).

Ctvrta kapitola je zam&fena na fyzikalni vlastnosti sestavy membran a elektrod (MEA).
Spravné je zminéno, Ze vlastnosti MEA jsou odlisné od vlastnosti jednotlivych komponent. V
kapitole je struéné popsan i zpisob vyroby MEA.

Pata kapitola obsahuje vlastni vyzkum degradace MEA. Autorka podrobné popisuje
zpusob, jakym umeéle degradovala komeréné vyrabéné vzorky MEA (Paxitech) pomoci
kyseliny sirové a peroxidu vodiku. Kapitola obsahuje popis méfeni elektrickych vlastnosti
pomoci elektrochemické impedancni spektroskopie. Vlastnosti uméle degradovanych MEA
byly porovnany s vlastnostmi MEA podrobené fizené zrychlené degradaci v palivovém
¢lanku. Zaznam vykonovych charakteristik MEA i zrychleného testu je uveden v podkapitole
vénované post-mortem analyze. Nasleduje popis tvorby ekvivalentnich okruhil s diirazem na
CPE (constant phase element). Vysledky méfeni jsou pak proloZeny kiivkami, které
odpovidaji zvolenému ekvivalentnimu okruhu. Jako findlni vysledek jsou prezentovany
parametry jednotlivych elementt ekvivalentniho okruhu.



V zavéretné podkapitole jsou podrobné diskutovany dosazené vysledky. Z provedené
numerické simulace je patrné, ze vlivem degradace doslo ke sniZeni elektrického odporu
diftiznich vrstev a zvy3eni elektrického odporu membrany. Tento vysledek je ve shod€ s
hodnotami publikovanymi v soucasné literatufe. V zavéru podkapitoly je popsana moZnost
rozgiteni experimentu o dalsi analyzy a modifikace testu tak, aby byl vliv degradace umocnén.

Zpracovani bakalafské prace hodnotim kladng véetné piistupu k aktualni odborné
literatute. K podpote svych tvrzeni vyuZzila autorka ¢lanky ve vysoce prestiznich ¢asopisech
typu Journal of Power Sources €i International Journal of Hydrogen Energy. Podklady €erpala
také z mezinarodni konference Hydrogen Days 2016. Pfeklept ¢i gramatickych chyb je v
praci minimum. Kladng hodnotim i citlivy preklad mnoha terminii do Cestiny a uvedeni jejich
ptvodniho anglického znéni. V textu se vyskytuje n&kolik nevhodnych formulaci, ptikladem
maZe byt "Ohmiv zdkon zavadi pojem elektricky odpor..." na stran& 44. V kapitole 5 je
zamétiovan pojem "rezistor" a "odpor". Na bohatou obrazovou dokumentaci chybi odkazy v
textu, coZ &ini praci méné prehlednou. TotéZ plati pro nékteré tabulky (naptiklad tabulka 13).

Béhem obhajoby bakalatské prace by méla autorka komentovat &i vysvétlit nasledujici
témata:

1) V zévéreiné diskusi uvadite, Ze pro dald vyzkum studovanych materiali navrhujete
pouziti metod termické analyzy. Jakou informaci o materialech chcete timto postupem ziskat?

2) Jadrem prace je studium vlivu kyseliny sirové a peroxidu vodiku na jednotlivé
komponenty palivového ¢lanku typu PEM. Jaky je vliv vody vznikajici béhem provozu
palivového ¢lanku?

Vzhledem k vysoce kvalitnimu zpracovani problematiky a peclivé provedené
experimentalni ¢sti doporuéuji praci k obhajobé a navrhuji hodnoceni vyborné.
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