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Nazev vysledku cesky:

Provozni charakteristiky PEMFC - v 0.1

Nazev vysledku anglicky:
Operating characteristics of PEMFC - v 0.1

Abstrakt k vysledku ¢esky:

Software slouzi k zobrazovani zdkladnich provoznich charakteristik (volt-ampérova
charakteristika, vykonova kiivka, ucinnost) vodikového palivového clanku s polymerni
elektrolytickou membranou (dale PEMFC). Software po nacteni dat namérenych dat na
redlném PEMFC provede prevody namérenych velicin, zakladni vypocty a urci ucinnost
odpovidajici maximalnimu vykonu analyzovaného PEMFC.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The main purpose of this software is to picture basic operating characteristic of the
hydrogen fuel polymer electrolyte fuel cell (PEMFC). The basic operating characteristics
are i-V curve, power curve and efficiency. After data reading, that are obtained by
measuring of the real PEMFC, the software converts measured quantities, makes basic
calculations and determines an efficiency corresponding to maximum power of the analysed
PEMFC.
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Popis software
Uvod
Pro jednotné vyhodnocovani naméfenych dat pii laboratornim vyzkumu vodikovych

palivovych ¢lankt s polymerni elektrolytickou membranou (dale PEMFC), Obr. 1, a nasledné
porovnani ziskanych charakteristik je nutné nastavit jednotnou formu zobrazovani vysledk.
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Obr. 1: Schéma vodikového palivového ¢lanki s polymerni elektrolytickou membranou, [3].

PEMEFC je tvofen dvéma elektrodami, anodou a katodou, které jsou odd€leny polymerni
elektrolytickou membranou. K elektrodam je ptivadéno palivo, které zde chemicky reaguje.
PEMFC Ize popsat nasledujici reakci

H,+ % 0, ->H,0.
K anodé¢, kde obecné probiha oxidace, je pfivadén vodik ve formé dvouatomovych molekul.
Na anod¢ dochazi k 1onizaci molekul vodiku
H, > 2H +2¢ .
Vysledkem jsou tedy Ctyfi protony (Ctyii ionty vodiku) a tyfi elektrony. Protony putuji napfi¢
polymerni elektrolytickou membranou ke katod¢, ke které je pfivadén kyslik. Uvolnéné
elektrony sméfuji rovnéz ke katodé, ale jejich cesta nevede pifes polymerni elektrolytickou

membranu, nybrz ptes elektricky obvod. Na katodé, kde obecné probiha redukce, dochazi k
reakci

1 +
502+2e'+2H —>H,0.
K popisu PEMFC lze uzit termodynamiku, a to I. 1 II. zdkon termodynamiky. Pomoci

termodynamiky Ize ur¢it elektromotoricke napéti V,, [V] PEMFC ve tvaru, [1]
AG

“ z F ’
kde AG=-237340 [Jmol’lj predstavuje Gibbsovu volnou energii, kterd je v pfipade
palivového c¢lanku rovna maximalni generované elektrické praci, z, je pocet elektronli
pfeneseny 1 molem paliva (pro PMFC z,=2) a F =96485 [Cmol‘lesmol_‘] je
Faradayova konstanta.



Pomoci termodynamiky lze urcit 1 ¢innost PEMFC, jednd se o ucinnost, ktera se nazyva
ucinnost podle II. zdkonu termodynamiky a je dana vztahem [2]
z,FVv 7V
1= Ty
L Veq Ve
kde ¥V [V] je zmé&fené napéti PEMFC.

Vysledky a shrnuti

Popisovany software je vytvofeny v programu Matlab a na zdklad¢ dat ziskanych
méfenim, Obr. 2., ur¢i provozni charakteristiky PEMFC, jako je volt-ampérova
charakteristika (i-V kiivka), vykonova charakteristika (i-w kiivka) a urceni uc¢innosti, Obr. 3,
a jeji maximalni hodnoty, v tomto pfipad€ uc¢innosti podle II. zakonu termodynamiky, Obr. 4.
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Polarization_2013-04-25 13:22:34.343, ., ......
2013-04-25 13:22:34.343...........
Polarization............

Description,....load_value current_density, mean_cell_voltage stack_voltage stack_power standard_dev,max_cell_voltage,min_cell_voltage

Unit.....A mAmp/em"2 V.V W $555.V V

Elapsed_Time,Date,Time,Comment,MarkPoint.load_value current_density.mean_cell_voltage,stack_voltage.stack_power.standard_dev.max_cell_voltage.min_cell_voltage
1,2013-04-25,13:03:11.093,,1,0.004,0.064,0.920,0.953,0.003,0.000.0.920,0.920

2,2013-04-25,13:04:17.093,,1,0.495,9.900,0.626,0.861,0.436,0.000.0.628.0.828

3.2013-04-25,13:05:26.093.,1,0.990,19.800.0.798,0.850,0.842,0.000,0.798.0.798
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Obr. 2: Format dat ziskany méfenim PEMFC.
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Obr. 3a: Volt-ampérova charakteristika (i-V kiivka), vykonova charakteristika (i-w kiivka) -
priklad vysledku.



ucinnast clanku vs. vykanova hustota clanku
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Obr. 3b: Zavislost ucinnosti palivového ¢lanku na vykonové hustoté ¢lanku - ptiklad
vysledku.

Software také do konzole vypiSe hodnotu maximalni vykonové hustoty a ji odpovidajici
hodnotu Gc¢innosti, Obr. 4.
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Choes
¥loz nazev souboru, kt=ry je wnisten ve stejnem adresari jako m—file, ve forme: fopen(nazev souboru s priponou mezi
Maximalni nova hustota analyzovanseho olanku

analyzovat pouze jeden soubor dat? Ano 1 x Ne 0:i
apostrofy) fepen(' polar_curve_Des

HMaxVykonHustota =
0.09725000000000

Ucinnost clanku pro maximalni hodnotu vykonove hustoty analyzovaneho olanku

MaxUcinnost =

0.48530264346507

Obr. 4: Priklad vypisu vysledku do konzole programu Matlab.
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