ﬂ(l I Institut fir Angewandte Materialien
Werkstoffe der Elektrotechnik

Karlsruher Institut fir Technologie Leiterin: Prof. Dr.-Ing. Ellen Ivers-Tiffée

2. Ubung Batterien und Brennstoffzellen — WS 17/18

1. Fur eine Leitfahigkeitsmessung wird eine Sauerstoff-lonen leitende Probe (Stirnflache
0.5 x 0.5 cmz2, Lange 2 cm) an den Stirnflachen mit Platin-Elektroden versehen und in einem
Ofen auf 500 °C aufgeheizt. Mithilfe einer Zweipunkt-DC-Messung soll die Leitfahigkeit
des Materials bestimmt werden. Das Messgerdt ermittelt einen Widerstandswert von
R =350 Q.

a. Wie grol} ist der Messfehler, wenn von einem Innenwiderstand des Messgerats von
Rumess = 10 GQ, einem Leitungswiderstand von jeweils Rejt = 2 Q und einem Polari-
sationswiderstand der Elektroden von jeweils Rpy =50 Q mit einer Kapazitit von
Crol = 2 x 10 F ausgegangen werden kann?

b. Kann der Messfehler einer Zweipunkt-Messung fiir obigen Versuchsaufbau mithilfe
der Impedanzspektroskopie verringert werden und wenn ja, wie grof3 ist dieser dann?

c. Um den Messfehler weiter zu minimieren, wird eine Vierpunkt-DC-Messung durch-
gefuhrt. Dazu werden zwei Schneiden jeweils 0.5 cm von der Stirnflache entfernt auf
der Probe aufgebracht (siehe Abbildung 1). Bestimmen Sie den benétigten Anre-
gungsstrom, wenn an den Schneiden eine Spannung von U = 10 mV gemessen wer-
den soll. Wie grol? ist der Messfehler jetzt, wenn die Leitungs- und Elektrodenwider-
stdnde aus Teil a) nun fir alle Elektroden und Leitungen der Vierpunkt-Messung gel-
ten?
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Abbildung 1: Setup fur Vierpunkt-Messung

2. An zwei verschiedenen Proben wurden mithilfe von Leitfahigkeitsmessungen die tempera-
turabhéngigen Leitfahigkeiten bestimmt. Die Messergebnisse sind in Tabelle 1 zusammen-
gefasst.

a. Tragen Sie die jeweiligen Werte in das Diagramm in Abbildung 2 ein und geben Sie
an, welche Probe ein Arrhenius-Verhalten zeigt.
b. Berechnen Sie die Aktivierungsenergie dieser Probe.

Tabelle 1: Gemessene Widerstande
Temperatur in °C R in Qcm? (Probe 1) R in Qcm? (Probe 2)

600 0.10 1.0
700 0.05 0.7
800 0.03 0.4
900 0.02 0.1
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Abbildung 2: Arrhenius-Diagramm

3. Eine Probe kann durch einen ohmschen Widerstand (Rp=0.1Q) und ein RC-Glied
(Rroi=1Q, Cpo=1x% 10° F) modelliert werden. Die Probe wird mithilfe der Impedanz-
spektroskopie vermessen, wobei sich der Messfehler durch den Messaufbau durch eine reine
Induktivitét beschreiben lasst (L = 1 x 10® H). Dadurch wird ein falscher ohmscher Wider-
stand gemessen. Berechnen Sie diesen.

4. Die beiden Verlustmechanismen an der SOFC-Anode sind die Diffusionspolarisation (Glei-
chung 1) und die Aktivierungspolarisation (Gleichung 2). Fur groRe Stromdichten j zeigen
die entsprechenden Uberspannungen deutlich unterschiedliches Verhalten.
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a. Skizzieren Sie den prinzipiellen Verlauf der beiden Uberspannungen in Abhingig-
keit der Stromstérke.

b. Begriinden Sie phdnomenologisch dieses unterschiedliche Verhalten.

c. Fiir welchen der beiden Verlustmechanismen gibt es eine ,,Grenzstromdichte*? Be-
rechnen Sie diese.

N

KIT — Universitat des Landes Baden-Wiirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft WWW. i am. ki t . ed U/Wet

2von2



