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Abstrakt k výsledku česky: 

Software slouží k zobrazování základních provozních charakteristik (volt-ampérová 

charakteristika, výkonová křivka, účinnost) vodíkového palivového článku s polymerní 

elektrolytickou membránou (dále PEMFC). Software po načtení dat naměřených dat na 

reálném PEMFC provede převody naměřených veličin, základní výpočty a určí účinnost 

odpovídající maximálnímu výkonu analyzovaného PEMFC. 

Abstrakt k výsledku 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 
 

Úvod 

 

 Pro jednotné vyhodnocování naměřených dat při laboratorním výzkumu vodíkových 

palivových článků s polymerní elektrolytickou membránou (dále PEMFC), Obr. 1, a následné 

porovnání získaných charakteristik je nutné nastavit jednotnou formu zobrazování výsledků. 

 

 
Obr. 1: Schéma vodíkového palivového článků s polymerní elektrolytickou membránou, [3]. 

 

PEMFC je tvořen dvěma elektrodami, anodou a katodou, které jsou odděleny polymerní 

elektrolytickou membránou. K elektrodám je přiváděno palivo, které zde chemicky reaguje. 

PEMFC lze popsat následující reakcí 

2 2 2

1
H + O H O

2
 . 

K anodě, kde obecně probíhá oxidace, je přiváděn vodík ve formě dvouatomových molekul. 

Na anodě dochází k ionizaci molekul vodíku 
+ -

2H 2H +2e . 

Výsledkem jsou tedy čtyři protony (čtyři ionty vodíku) a čtyři elektrony. Protony putují napříč 

polymerní elektrolytickou membránou ke katodě, ke které je přiváděn kyslík. Uvolněné 

elektrony směřují rovněž ke katodě, ale jejich cesta nevede přes polymerní elektrolytickou 

membránu, nýbrž přes elektrický obvod. Na katodě, kde obecně probíhá redukce, dochází k 

reakci 

- +

2 2

1
O +2e +2H H O
2

 . 

K popisu PEMFC lze užít termodynamiku, a to I. i II. zákon termodynamiky. Pomocí 

termodynamiky lze určit elektromotorické napětí  VeqV  PEMFC ve tvaru, [1] 

eq

e

G
V

z F


  , 

kde 1237340 JmolG        představuje Gibbsovu volnou energii, která je v případě 

palivového článku rovna maximální generované elektrické práci, ez  je počet elektronů 

přenesený 1 molem paliva (pro PMFC 2ez  ) a 1 196485 Cmol AsmolF       je 

Faradayova konstanta. 



Pomocí termodynamiky lze určit i účinnost PEMFC, jedná se o účinnost, která se názývá 

účinnost podle II. zákonu termodynamiky a je dána vztahem [2] 

 e

e eq eq

z FV V

z FV V
    , 

kde  VV  je změřené napětí PEMFC. 

 

Výsledky a shrnutí 

 

 Popisovaný software je vytvořený v programu Matlab a na základě dat získaných 

měřením, Obr. 2., určí provozní charakteristiky PEMFC, jako je volt-ampérová 

charakteristika (i-V křivka), výkonová charakteristika (i-w křivka) a určení účinnosti, Obr. 3, 

a její maximální hodnoty, v tomto případě účinnosti podle II. zákonu termodynamiky, Obr. 4. 

 

 
Obr. 2: Formát dat získaný měřením PEMFC. 

 

 
Obr. 3a: Volt-ampérová charakteristika (i-V křivka), výkonová charakteristika (i-w křivka) - 

příklad výsledku. 

 



 
Obr. 3b: Závislost účinnosti palivového článku na výkonové hustotě článku - příklad 

výsledku. 

 

Software také do konzole vypíše hodnotu maximální výkonové hustoty a jí odpovídající 

hodnotu účinnosti, Obr. 4. 

 
Obr. 4: Příklad výpisu výsledku do konzole programu Matlab. 
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