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Hodnoceni bakalarské prace Jakuba Lapky

Degradace membrany a katalytickych vrstev ve vodikovych palivovych ¢lancich

Piedlozenda prace obsahuje 7 kapitol, které se zabyvaji degradatnimi mechanismy ve
vodikovych palivovych ¢lancich s polymerni membranou. Obsahem prace je predevsSim
teoreticky popis jednotlivych mechanismt a jejich modelovani, pfi¢emz jsou uvedeny obecné
uznavané publikované modely. V praci jsou diskutovany jednotlivé modely a jejich odlisnosti.
Zavérem prace je porovnani dvou modelu (Kubant, King) a jsou zhodnoceny jejich vyhody,
nevyhody a mozna kombinace.

Prvni kapitola je zaméfena na fundamentalni zdkonitosti pozorované ve vodikovém
palivovém ¢lanku. V této ¢asti autor dale rozdéluje palivové ¢lanky dle pouzitého elektrolytu
a pracovni teploty.

Druha kapitola je zaméfena na elektrochemické dé&je, které vedou ke vzniku
elektrického proudu a napéti béhem provozu palivového ¢lanku. Tato ¢ast obsahuje zakladni
termodynamicky popis palivového ¢lanku a vede k odvozeni Nernstovy rovnice. Diskutovany
jsou i ztraty vznikajici béhem provozu palivového €Elanku. V zavéru kapitoly je odvozena
Butler - Volmerova respektive Tafelova rovnice.

Ve treti kapitole je podrobné popsan princip polymerni membrany pouZivané v
palivovych ¢lancich. Kapitola obsahuje sekce, které se zabyvaji degradaci polymeru a
moznymi mechanismy degradace. Néktera tvrzeni v té€chto sekcich jsou zavadéjici, napiiklad
na str. 18 je uvedeno, Ze "za nizké vlhkosti ma membrana nizky difuzni koeficient". Diftizni
koeficient je vzdy spojen s Castici, ktera difunduje - tfeba difizni koeficient molekuly vody.
Membrana za nizké vlhkosti miZe mit nizkou poréznost ¢i vysokou tortuozitu, coZ se projevi
na diftizi ¢astic ve smyslu, ktery uvadi autor. U termogravimetrické analyzy na strané 21 autor
uvadi, Ze se béhem zahfivani membrany v plynu objevily stopy fluoridd kiemiku, coz je
produkt leptani skla. Pro neznalého Etenafe je toto tvrzeni zmateéné, protoZe neni obecné
znamou informaci, Ze je vzorek béhem analyzy umistén na sklenéné panvicce.

Ctvrta kapitola popisuje katalytické vrstvy a jejich degradaci. Oproti predchozi
vyloZeny.

Velmi struénd pata kapitola obsahuje popis zédkladnich metod vyuzitelnych ve
vyzkumu degradace. U FER neni zminéna kapilarni elektroforéza, coz je standardni metoda
ur¢eni mnozstvi fluoru v odpadni vodé. Jiné metody jsou zcela opomenuty. Prikladem miize
byt FTIR, Ramanova spektroskopie, XPS, SEM, TEM, HRTEM, IGC, DMA a dalsi. Kapitola
je tak spiSe uvodem k matematickému modelovani v kapitole nasledujici.

Sesta kapitola je nejcenn&jii &asti prace. Obsahuje popis teoretickych modelt v oblasti
degradace kli¢ovych komponent palivovych ¢lanki. V uvodu kapitoly autor velmi odvazné
tvrdi, Ze vyzkum v této oblasti zapocal v 90. letech minulého stoleti. S timto tvrzenim se
nemohu ztotoZnit, protoZe naptiklad dodnes pouzivany model iontové vodivosti je zaloZen na
praci Macdonald, J.R. (1953). Theory of ac Space-Charge Polarization Effects in
Photoconductors, Semiconductors, and Electrolytes. Physical Review, 92, 4. doi:



https://doi.org/10.1103/PhysRev.92.4. Kapitola je psana srozumiteln€ s drobnymi nedostatky.
Napiiklad rovnice 6.5 neni nijak uvedena a &tenaf musi dovodit, jak byla ziskéna a k ¢emu
muze slouzit.

Z4avéreéna sedma kapitola porovnava modely od Kinga a Kubanta. Porovnani je
udinéno stiizlivé a je poukdzdno na mozné problémy beéhem syntézy obou modeli.
Diskutovana je i sloZitost nasledného modelu, ktery by oba modely kombinoval.

PtedloZena prace spliiuje poZadavky na kvalifikaéni praci, zachovava citacni normu a
dosahuje odborné urovné nutné k obhdjeni. Béhem obhajoby bych rad diskutoval nasledujici
tvrzeni:

Na str. 34, 1. tadek, je pséno:

Matematické modelovdni se ukazuje jako perspektivni metoda k doplnéni a v nékterych
pFipadech i k ndhradé experimentdlniho zkoumdni viastnosti palivovych cldnkail.

Mohl by autor uvést konkrétni ptiklad, ve kterém matematické modelovani nahradilo
experimentalni zkoumani v oblasti palivovych ¢lanka?

V tvodu 6. kapitoly jsou zminény ab initio vypo¢ty. Mohl by autor stru¢né popsat, co je
podstatou téchto vypoctl a na ¢em jsou zaloZeny?

Vzhledem ke kvalitnimu zpracovani problematiky a pe¢livé zpracované reSerSni Césti
doporucuji praci k obhajobé a navrhuji hodnoceni vyborné.
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