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Abstrakt—Clinok sa  zaobera rozborom  {innosti
a principom fungovania réznych druhov palivovych ¢lankov
a vhodnost’ou ich vyuzitia ako zdroja energie na palube vozid-
la. TaktieZ v stru¢nosti predstavuje niekol’ko sériovo vyraba-
nych vozidiel.
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Abstract—The article deals with the operation and the ana-
lysis of different kinds of fuel cells and their applicability in
passenger vehicles. In addition, several serial manufactured
vehicles with fuel cells are shortly introduced.
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I. UVOD

Palivovy ¢lanok (Fuel Cell - FC), vynajdeny uz v roku
1854 Williamom Grove-om, konvertuje chemicki energiu
priamo na elektrickd. Najznamej$im je vodikovy palivovy
¢lanok, v ktorom je energia produkovana oxidaciou vodika.
Oxidacny proces prebicha pri ovel'a nizSich teplotach, ako
su teploty vznikajice pri jeho spalovani, takze palivovy
¢lanok neprodukuje oxidy dusika spojené s ¢innost'ou moto-
ra s vautornym spalovanim (Internal Combustion Engine -
ICE) spal’ujucich vodik. Palivo FC je uloZzené v zasobniku
mimo FC, takze na rozdiel od batérii, vykon a kapacita
¢lanku nie st na sebe zavislé [1].

Elektrochemicka reakcia, prebichajica v ¢lanku a pro-
dukujtica elektrickt energiu a teplo, je v podstate reverzna
elektrolyza. Existuje niekol’ko druhov FC, avsak princip ich
¢innosti je rovnaky. Hlavnym rozdielom byvaju chemické
vlastnosti elektrolytu.

Celkovu elektrochemicku reakciu, odohravajicu sa v pa-
livovom ¢lanku, je mozne zapisat’ ako:

2H,+0, = 2H,0+energia

FC sa sklada zo 4 hlavnych Casti: andda, katoda, elektro-
lyt a externy obvod. Reakcia medzi kyslikom a vodikom,
ktora generuje elektricky prad je pre rozne typy palivovych
¢lankov odlisna. V FC s kyselinovym elektrolytom su elek-
trony a protony (H+) uvoliiované z vodikového plynu, ioni-
zujucom na andde. Uvolnené elektrony pretekaji externym
obvodom na katodu, zatial’ Co protony prestupuju elektroly-
tom. Tato rekombinacia generuje elektricky prud v exter-
nom obvode. Sucasne sa na katéode vytvara voda ako vysle-
dok reakcie medzi elektronmi z externého obvodu a pro-
tonmi z elektrolytu.

Reakciu na anode je mozné zapisat’ ako:

2H, = 4H" +4e

a na katode
O,+4e +4H =2H,0 .

Kyselinové elektrolyty a urcité polyméry, ktoré obsahuju
vol'né idny H+, sa Casto nazyvaju ako polymérové membra-
ny (PEM — Proton Exchange Membranes). Zvysuji ucin-
nost’ ¢lanku, pretoZze umoziuju prestup vyhradne proténov
H+. V pripade, ak by elektrolyt umoznoval aj prestup elek-
tronov, FC by neprodukoval elektricky prud.

Prad produkovany FC je vel'mi maly v dosledku malej
kontaktnej plochy medzi elektrédami, elektrolytom a ply-
nom. Dal§im problémom je vzdialenost’ elektrod. Na zvyse-
nie u¢innosti FC a maximalizovanie kontaktnej plochy je
potrebné pouzit' tenkovrstvovy elektrolyt s plochymi péro-
vitymi elektrodami pre prestup elektrolytu a plynu (vzdu-
chu) [2].

Napitie jedného ¢lanku zavisi od pouzitej technologie.
Podra [1] je napétie vaésiny PEMFC nizsie ako 1,16 V. Pre
vyuzitie v automobile je preto nutné ich spajat’ do batérii
(tzv. stack). Clanky sa zapajaji sériovo. Pri navrhovani
stacku je nutné zabezpecit’ niekol’ko podmienok:

- rovnaku distribuciu reaktantov do a vnutri kazdého
¢lanku,

- udrziavanie teploty kazdého c¢lanku na optimalnej
urovni,

- zamedzenie unikom reaktantov,

- mechanicku stabilitu.

DodrzZanie tychto podmienok je kI'icové, pretoze vykon
[3].

Palivové ¢lanky sa liSia pracovnymi teplotami, u¢innos-
tou, aplikdciami a cenou. V zasade ich je mozné rozdelit’ do
6 hlavnych skupin (Obra }

- Palivové ¢lanky s gﬂéai]'ckym elektrolytom (AFC — Al-
kaline Fuel Cell),

- Palivové c¢lanky s kyselinou fosfore¢nou (PAFC -
Phosphoric Acid Fuel Cell),

- Palivové ¢lanky s tuhymi oxidmi (SOFC — Solid Oxide
Fuel Cell),

- Palivové ¢lanky s tavenymi uhli¢itanmi (MCFC — Mol-
ten Carbonate Fuel Cell),

- Palivové ¢lanky s polymérovou membranou (PEMFC —
Proton Exchange Membrane Fuel Cell),

- Metanolové palivové ¢lanky (DMFC — Direct Metha-
nol Fuel Cell).

(0.2)
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Obrazok 1 Princip ¢innosti roznych druhov palivovych élankov [21]

Vozidla s palivovymi ¢lankami maji podla progndz
vel'ka Sancu stat’ sa vozidlami buducnosti. Vel'kost' moleku-
ly vodika je omnoho mensia ako mriezka beznych materia-
lov (napriklad kovov), takze velmi l'ahko dochadza k jeho
unikom, ¢o spdsobuje vyvojarom viacero problémov. Navy-
Se je vysoko zapalnou latkou [20] a jeho vysoka koncentra-
cia vo vzduchu dokonca vybusna. Prave tato skutocnost
modze vzbudzovat obavy. Na druhej strane, sucasné techno-
l6gie uskladnenia vodika na palube vozidla uz ziskali dove-
ru vyrobcov automobilov vd’aka ¢omu su FCV dostupné uz
dnes. V sucasnosti je preto hlavnou ulohou vyvojarov je
zvysit ich uginnost a Zivotnost. Zivotnost’ sa zvykne defi-
novat’ ako doba, za ktora palivovy ¢lanok strati 10% vyko-
nu. Podl'a predstdv Amerického ministerstva pre energiu by
mala dosahovat aspon 5000 hodin, ¢o je ekvivalent 150 000
mil’ (resp. takmer 250 000 km) [4].

Pre zistenie zivotnosti FCEV v redlnej premavke bola
vypracovana §tidia, do ktorej sa zapojili 4 timy:

- Daimler, BP,

- GM, Shell,

- Chevron, UTC Power, Hyundai-Kia,

- Ford, BP.

Testované boli dve generacie FC. Prva generacia (2003-
2005) mala najvyssiu Zivotnost’ 1 807 hodin, avSak priemer

bol iba 821 hodin. Pri druhej generacii (2005-2007) uz bola
dosiahnutd zivotnost’ 2 521 hodin, zatial' co priemer bol 1
062 hodin [5].

II. PALIVOVY CLANOK S ALKALICKYM
ELEKTROLYTOM

AFC pri produkeii elektrickej energie vyuziva ako elek-
trolyt kvapalny hydroxid draselny (KOH). Na anode prebie-
ha kombinacia 2 molekil vodika so 4 zapornymi hydroxy-
lovymi i6nmi, priCom vznikaji 4 molekuly vody a 4 elek-
trony. Tuto oxida¢nu reakciu je mozné zapisat’ ako:

2H,+40H = 4H,0+4e”

Na katdode sa zlucia 2 molekuly vody s molekulou kysli-
ka, absorbuju 4 elektrony a vytvoria zadporné¢ hydroxylové
i6ny. Tuto redukén reakciu je mozné zapisat’ ako:

0,+2H,0+4e = 40H"

Pracovna teplota AFC sa pohybuje medzi 60 az 90 °C, u
novsich typov je to dokonca 23 — 70 °C. Najbeznejsim kata-
lyzatorom u AFC byva nikel. Uginnost’ sa pohybuje okolo
60%. AFC s KOH elektrolytom su povazované za najucin-
nejsie, a ked’Ze je katalyzadtorom pomerne bezny nikel, tak aj
najlacnejsie palivové ¢lanky. Pre zvySenie



TABULKA 1 POROVNANIE TECHNICKYCH CHARAKTERISTIK PALIVOVYCH CLANKOV
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Typ AFC PAFC SOFC MCFC PEMFC DMEC
Pracovné teploty [°C] 90-100 150-200 600-1000 600-700 50-100 60-200
Vykon systému [kW] 10-100 50-1000 <1-3000 <1-1000 <1-250 0,001-100
Elektricka ucinnost’ [%] 60 >40 35-43 45-47 53-58 40
Napitie ¢lanku [V] 1 1.1 0.8-1 0.7-1 1.1 0.2-0.4

zivotnosti AFC je najvhodnejSie vyuzivat’ Cisty kyslik,
namiesto nasavania okolitého vzduchu. KOH totiz absorbuje
zo vzduchu CO, , priCom vytvara uhli¢itan draselny
(K,CO3), ktory ako elektrolyt znizuje vykon ¢Elanku (tzv.
otravenie C¢lanku). AFC bol vyuzity pre vesmirne misie
nielen na vyrobu energie, ale aj pitnej vody [2].

III. PALIVOVY CLANOK S KYSELINOU FOSFORECNOU

PAFC c¢lanky vyuzivaju elektrédy z karbonového papie-
ra a tekutd kyselinu fosfore¢na (H;PO,) ako elektrolyt.
Ionicka vodivost’ H;PO, je pri nizkych (beznych) teplotach
vel'mi nizka, preto je pracovna teplota tychto ¢lankov az 150
— 220 °C. Princip ¢innosti je obdobny, ako u AFC. Nosi¢om
naboja je v tomto pripade i6n vodika (H+). Ako katalyzator
sa na katdde vyuziva platina. Nastartovanie a prevadzka
PAFC je mozna az od teploty 40 °C, pretoze dovtedy je
H;PO, v tuhom stave. Oxida¢nu reakciu na andde je mozné
zapisat’ ako:

2H, = 4H" +4e¢
Reduként reakciu na katdde ako:
O,+4H" +4e = 2H,0

CO, nema na elektrody ziadny vplyv, preto u PAFC nie
je nutné vyuzivat’ €isty kyslik. Pri vyuziti vzduchu, s obsa-
hom kyslika =21 %, vsak ¢lanky produkuju len tretinovy
prad. Elektricka Giéinnost’ sa pohybuje okolo 40 — 50% [2].

IV. PALIVOVY CLANOK S TUHYMI OXIDMI

Ako palivo je tu vyuzitd zmes vodika a oxidu uhol'naté-
ho aoxidantom je vzduch. Kvoli vysokej teplotnej
a chemickej stabilite je najcastejSim elektrolytom oxid zir-
konicity, stabilizovany oxidom ytria (YSZ). Redukcia kysli-
ka na katdde nastava pri teplote 1000 °C. Andéda musi odva-
dzat’ produkty oxidacie z elektrolytu. Oxidacna reakcia sa
da zapisat ako:

%02 (g)+2e = 0" (s)

Reduk¢na reakcia ma tvar:
O (s)+H,(g)= H,0(g)+2¢ ,
kde (s),(g),(1) predstavuje pevné, plynné akvapalné
skupenstvo reaktantov.

Teplo produkované SOFC je mozné vyuzit pri dodatoc-
nej vyrobe elektrickej energie, napriklad pomocou plynovej
turbiny, ¢o umoziuje zvysit' ucinnost’ ¢lanku na 70-80 %.
Pouzitie tohto typu ¢lanku vo vozidlach sa z priestorovych

dovodov, mechanickej naroc¢nosti, dlhej zotrvacnosti (chla-
denia a ohrievania) ¢lankov a zvySenych poziadaviek na
kvalitu materidlov nepredpoklada [2].

V. PALIVOVY CLANOK S TAVENYMI UHLICITANMI

U MCEFC sa ako elektrolyt vyuzivaju tavené uhli¢itanové
soli rozptylené v porovitej, chemicky inertnej mriezke pev-
ného elektrolytu beta-oxidu hlinit¢tho (BASE - Beta-
Alumina Solid Electrolyte).

Na anode dochadza k reakciam vodikového paliva a i6-
nov uhli¢itanov. Vznika oxid uhli¢ity, voda a elektrony. Pre
zjednodusenie je vhodné tieto reakcie rozdelit’ na:

CH,+H,0= CO+3H,

CO+H,0=>CO, +2¢

Zaroven prebiehaju dve oxidacné reakcie, ktoré spotre-
btvaju vodik a oxid uhol'naty. I6ny uhli¢itanov vstupujicich
do reakcii su dostupné v elektrolyte. Oxidacné reakcie
mozno zapisat’ ako:

H,+CO* = H,0+CO, +2¢

CO+CO; =2CO, +2¢
Redukéna reakcia na katode ma tvar:

Lo, +co,+20 = cor
2

Vyhody a nevyhody MCFC suvisia s vysokou pracov-
nou teplotou ¢lanku (cca 650 °C). Dokaze priamo spalovat
vodik, oxid uholnaty, zemny plyn a propan. Nevyzaduje
vzacne kovy ako katalyzatory. Na druhej strane trva vel'mi
dlho, kym ¢lanok dosiahne pracovnu teplotu a je schopny
vyrabat’ elektricki energiu. [2]. Jeho celkova G¢innost’ sa
pohybuje medzi 45-47%, pri vyuziti rekuperacie tepla moze
byt vyrazne vys$sia. Pre vyuzitie v automobile nie je vhodny
z podobnych dévodov a&q@?F C.

VI. PALIVOVY CLANQK S POLYMEROVOU
MEMBRANOU

Princip ¢innosti PEMFC je mierne odlisny od ostatnych
¢lankov. Za pomoci katalyzatora sa na andde Stiepi vodik na
elektron a proton. Nam?dt% elektrolytu je pouzita poérovitd
membrana, ktora umoznuje prechod proténov na katddu.
Elektrony musia tiect’ externym obvodom. Na katéde do-
chadza k zluCovaniu elektronov, protonov a kyslika na kva-
palnt vodu. Reakciu na andde mozno zapisat’ ako:




H,(g)=2H" +2¢

a na katode:
%02 (g)+2H" +2¢" = H,0(I) .
Celkova reakcia ¢lanku je:
H, (g)+%oz (g)= H,0(!)

PEMFC pracuju pri relativne nizkych teplotach (60-100
°C), su kompaktné, vel'mi rychlo sa nastartuju, st najjedno-
duchsie na vyrobu, najlacnejsie a disponujti dlhou Zivotnos-
tou.

Utinnost’ sa pohybuje medzi 40 — 50 % a narasté s teplo-
tou ¢lanku, avsak pri teplote nad 100 °C dochadza k odpa-
rovaniu vody, ¢o spdsobuje vysusovanie membrany a zniZe-
nie protonovej vodivosti [2]. Vd’aka svojim vlastnostiam je
PEMFC vyuzivany vo vodikovych vozidlach (FCV - Fuel
Cell Vehicle).

VII. METANOLOVE PALIVOVE CLANKY

DMFC je podobnym typom c¢lanku ako PEMFC. Elek-
trolyt opdt’ tvori protdnova membrana. Ako zdroj energie sa
vyuziva metanol vo forme pary alebo kvapaliny. Pri vyuziti
kvapalného metanolu ma ¢lanok nizSie napétie a vykonova
hustotu ako pri ¢lanku vyuZzivajicom metanolova paru. Na
druhej strane, pri vyuziti metanolovej pary dochadza k de-
hydratacii membrany a ¢lanok ma niz§iu zivotnost.

Chemicku reakciu, prebichajiicu na andde, je mozné za-
pisat’ ako:

CH,OH + H,0= CO, +6H" +6e".

Reakciu katddy zasa ako:
3 _
502 +6e¢ +6H =3H,0

Z uvedenych reakcii je vidiet', ze DMFC emituje okrem
vody aj oxid uhli¢ity na strane anddy. Preto sa neméze po-
vazovat’ za bezemisny zdroj energie. Vyhoda metanolovych
¢lankoch je prave vo vyuzivanom médiu. Ostatné ¢lanky
vyuzivaju ako palivo Cisty vodik. Samotny vodik sa primar-
ne vyskytuje v plynnom skupenstve s nizkou energetickou
hustotou (0,18 kWh/1 pri tlaku 7MPa a teplote 25°C) [6].
Pre zvysenie jeho energetickej hustoty je preto nutné ho
tankovat' do vozidla, alebo transportovat’ pod vysokym
tlakom (1,55 kWh/1 pri tlaku 70 MPa), pripadne skvapaliio-
vat’ ochladenim na teplotu -253 °C. Preto je ovel'a jedno-
duchsie skladovat” a transportovat’ vodik obsiahnuty
v zlGenine, napr. metanole, a extrahovat’ ho priamo na
palube vozidla, vnitri ¢lanku. Dalsou vyhodou je, Ze meta-
nol je kvapalny pri beznych teplotach, takze nie je potrebné
ho skvapalnovat’ ako vodik. Pre uskladiiovanie a transport
metanolu je mozné vyuzit mierne modifikovani existujucu
infrastruktaru [7]. NavySe disponuje vysokou energetickou
hustotou (4,82 kWh/1) pri atmosférickom tlaku. Nevyhodou
DMEFC je ich nizsia elektricka ucinnost, nizs§i vykon a nizsie
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napétie ¢lanku v porovnani s ostatnymi typmi palivovych
¢lankov. Stru¢né zhrnutie parametrov palivovych ¢lankov sa
nachadza v Tabul’ka 1.

VIII. POUZITIE PALIVOVYCH CLANKOV
V KOMERCNYCH VOZIDLACH

A. Toyota Mirai

Veduce postavenie v oblasti produkcie automobilov s
palivovym ¢lankom maji japonské automobilky, predovset-
kym Honda a Toyota. Prave Toyota, ako prva automobilka
na svete, zacala s predajom prvych FCV uz v decembri 2002
formou obmedzeného prendjmu. V decembri 2014 sa zacal
v Japonsku predaj prvého, masovo vyrabaného FCV, kto-
rym bol automobil Toyota Mirai. V septembri 2015 sa pre-
daj rozsiril doNemecka, Vel'kej Britanie a Danska. Rozsire-
nie predaja na d’alsich eurdpskych trhoch je naplanované na
rok 2017 [8].

Napriek obavam z chybajlcej infrastruktiry a vysokej
cene (Mirai sa predava v Nemecku za 66 000 Eur bez dane)
je zaujem o FCV vysoky. Dokazuje to aj fakt, ze napriklad u
Toyoty Mirai bol prehodnoteny plan vyroby zo 700 kusov v
roku 2015 na zhruba 2000 v roku 2016 a priblizne 3000
v 2017 [9].

V Mirai je pouzity prvy PEMFC ¢lanok bez externého
zvlhcovaca. Voda generovand na andde sa pomocou internej
cirkulacie vracia na katddu. Eliminaciou zvlh¢ovaca a vod-
nym manazmentom vnutri ¢lankov, rovnako ako inovaciou
materialov elektrdd sa podarilo zvysit vykonov( hustotu na
3,1 kW/I1[10]. Ostatné parametre vozidla si uvedené v

Tabul’ka 2. Technoldgia tohto ¢lanku je vyuzita aj v pro-
totype BMW radu 5 GT CcHG [18].

TABULKA 2 PARAMETRE VOZIDLA TOYOTA MIRAI

Nazov Toyota FC Stack
Typ (U 8) PEMFC
Palivovy eldnok [y r. imslny vikon 114 kW

Objemova vykonova hustota | 3,1 kW/1

Pocet ¢lankov

Zvlh¢ovanie Vnutorna cirkulacia
Pocet 2
Nominalny tlak 70 MPa
Vodikové nadrze Objem 12241
Hmotnost’ H, cca5kg
Dojazd >550 km (NEDC)
Typ SM
Motor . ,
Maximalny vykon 113 kW
Maximalny moment 335 Nm
Typ Nikel-metal hydrid
Batéria

34

Kapacita

6,5 Ah
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TABULKA 3 POROVNANIE FCV ZNACKY HONDA A MERCEDES-BENZ

Honda Mercedes-Benz Hyundai
2005 FCX FCX Clarity I. | FCX Clarity II. A-Class F-Cell B-Class F-Cell ix35
Palivovy ¢lanok | Typ PEMFC PEMFC PEMFC PEMFC PEMFC PEMFC
Maximalny vykon 80 kW 100 kW >100 kW 72 kW 80 kW 100 kW
Nominalny tlak 34,4 MPa 35 MPa 70 MPa 35 MPa 70 MPa 70 MPa
Motor Maximalny vykon 80 kW 100 kW 130 kW 65 kW 100 kW 100 kW
Maximalny moment 272 Nm 256 Nm 210 Nm 320 Nm 300 Nm
Batéria Typ Superkapacitor Li-ion Li-ion INiMH Li-Ion Li-Pol
Dojazd 338 km (EPA) 450 km (EPA) |>700 km (JC 08) 594 km

B. Honda FCX Clarity

Honda FCX Claritysa zacala predavat’ formou prendjmu
v roku 2008. V r. 2009 ziskala ocenenie Svetové zelené auto
roka (2009 World Green Car) [11]. V roku 2015 bol ukon-
Ceny predaj prvej generacie [12], nova generacia je opit
formou ndjmu dostupnd v Japonsku od marca 2016 [13].
Okrem zlepSovania tc¢innosti a vykonu palivového ¢lanku
Honda pracuje aj na vylepSeni jeho teplotnych charakteris-
tik. Clanok v FCX Clarity I. fungoval do — 30 °C a v FCX
Clarity II. by to uz malo byt do -40 °C [14]. Porovnanie
modelov FCX, FCX Clarity 1. gen a FCX Clarity 2. gen je
uvedené Tabulka 3 Porovnanie Tabul'ka 3.

C. Hyundai ix35

Hyundai takisto patri k automobilkdm, ktoré aktivne vy-
vijaju vodikové vozidlo. V stGcéasnosti sa nachadza flotila
vodikovych ix35 v niekolkych krajindich Eurépy, kde ich
vyuzivaju predovsetkym trady verejnej spravy, a teda slizi
aj ako demonstra¢né vozidlo. Vzniklo na zaklade predcha-
dzajuceho prototypu Tucson FCEV.

O pohon tohto SUV sa stard asnychronny motor.
PEMFC dopliita 24 kW Li-Pol batéria. Udavana spotreba je
0,95 kg/100 km, dojazd na jednu nadrz by mal ¢init’ 594 km
[15].

IX. MERCEDES-BENZ B-CLASS FCELL

Aj automobilka Mercedes-Benz (Daimler) patri k popu-
larizatorom vodikovych vozidiel. V roku 2009 mala najvac-
Siu flotilu FCV na svete [19]. Aktualny model B-Class F-
Cell je opdt dostupny iba formou prendjmu. Vychadza z
predchadzajuceho modelu A-Class F-Cell. Ich porovnanie je
uvedené TABULKA 3 POROVNANIE FCV ZNACKY HONDA
A MERCEDES-BENZ.Nova generacia ¢lankov dosahuje zivot-
nost’ vySe 2000 hodin a je schopna nastartovat’ aj pri teplo-
tach nizsich ako -20°C.

X. CHEVROLER EXUINOX FUEL CELL

General Motors (GM) predstavila koncept HydroGen 1,
postaveny na zakladoch modelu Opel Zafira uz v roku 2000.

Jeho nastupcom sa v roku 2006 stal Chevrolet Equinox Fuel
Cell, ktory bol napajany uz stvrtou generaciou ¢lankov GM.
O napéjanie sa starali PEMFC s vykonom 93 kW v kombi-
nacii s 35 kW NiMH batériou. Prevadzkovanie ¢lanku je
mozné pri teplotach od -25 do 45 °C. Vodik bol ulozeny v
troch nadrziach s kapacitou 4,2 kg, pod tlakom 70 MPa. O
pohon sa staral trojfazovy asynchréonny motor s vykonom 94
kW a max. kratiacim momentom 320 Nm. Oc¢akavany do-
jazd je 320 km [16]. V sucasnej dobe je vo vyvoji piata
generacia ¢lankov vyvijana uz v spolupraci s Hondou [17].

XI. ZAVER

Hoci je technoldgia palivovych ¢lankov zndma uz viac ako
150 rokov, stale je povazovand za mladd, resp. nedospelu
technologiu. Jej SirSiemu vyuzitiu brani hlavne chybajuca
infrastruktura vodikovych Cerpacich stanic a cena ¢lankov.
Dalsim problémom je nizka energeticka hustota vodika. Pre
vyuzitie vo vozidle sa preto musi skladovat’ pod vysokym
tlakom. V sucasnosti je Standardom tlak 70 MPa, ktory sam
o sebe posobi ako zasadné bezpecnostné riziko.

Tieto problémy si vyzadovali vyvoj materidlov, ktoré sa
stali dostupnymi az v poslednych rokoch. Aj vd’aka tomu sa
o vodiku dnes uvazuje ako o alternativnom palive moder-
nych, ekologickych vozidiel, av§ak stale este existuje nie-
kol’ko problémov, ktorymi je nutné sa zaoberat’.

Hlavnym konkurentom FCV st batériové elektrické vozidla
(BEV), ktorym sa uz dnes dokazu vyrovnat vykonom, do-
jazdom ich dokonca pred¢ia. Dotankovanie FCV navyse
trva omnoho kratsie ako dobytie elektromobilu (cca 3 min.).
Existuje predpoklad, ze prave v dojazde a rychlosti dobitia
BEV nikdy neprekonaju FCV.
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