Eksperyment 2.2

Charakterystyka IU elektrolizera

Zadanie

Wyznacz charakterystyke U elektrolizera i zinterpretuj jej ksztatt.
Ten eksperyment najlepiej jest wykonac przy bezposrednim promieniowaniu sfonecznym ze
wzgledu na to, ze osiggany prad i produkcja gazu sg znacznie wieksze niz przy oswietleniu lampa.

Schemat potgczen Potrzebne elementy

% o o - Ptyta gtdbwna leXsolar
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- Woltomierz

Wykonanie

1. Zbuduj uktad zgodnie ze schematem potgczen i zamontuj elektrolizer na module elektrolizera w/g
wskazowek zawartych w rozdziale ,Obstuga elektrolizera i ogniwa paliwowego®.

2.  Oswietl modut stoneczny przy pomocy lampy lub ustaw w obszarze dziatania bezposredniego
promieniowania stonecznego do momentu, az zauwazysz produkcje gazu w elektrolizerze. Przez
elektrolizer moze ptyngc prad o max. natezeniu 0,5 Al

3.  Zmieniaj wartos¢ pradu modutu stonecznego przez zmiane natezenia oswietlenia, np. obracajgc modut
stoneczny w biegu promieni lampy. Rozpocznij od matych warto$ci pradu, okoto 5 mA i ustawiaj rézne
wartosci pradu, az do prgdu maksymalnego (minimalna odlegto$¢ miedzy modutem stonecznym a
lampa: 10 cm) oraz dokonaj pomiaru napiecia na elektrolizerze. Zapisz w tabeli przynajmniej 8
pomiaréw zaréwno napiecia jak i pradu.

4. Opcjonalnie: Powtérz proces z modutem zaréwkowym zamiast modutu elektrolizera i wyznacz jego
charakterystyke 1U.
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Eksperyment 2.2

Charakterystyka IU elektrolizera

Ocena wynikéw

1.

Narysuj charakterystyke 1U elektrolizera.

Charakterystyke IU dla przedstawionego przykiadu, wyznaczong przy bezposrednim
promieniowaniu stonecznym, dziatajgcym na modut stoneczny uzywany jako zrédfo napiecia dla
elektrolizera, zamieszczono ponizej.
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Przy uzyciu lampy znajdujgcej sie w zestawie H2 Medium osiaga sie prad o wartos$ci ok. 65 mA.

Zinterpretuj charakterystyke IU.

Charakterystyka ukazuje jasno, ze tyko powyzej pewnej wartosci napiecia plynie przez
elektrolizer prad, umozliwiajacy produkcje gazéw. Napiecie galwanicznego ogniwa H2//H20//02
wynosi 1,23 V i przynajmniej taka wartos$¢ tzw. “napiecia dekompozycji” musi by¢ zapewniona do
rozkfadu wody. Zmierzona, minimalna wartos¢ napiecia wynosi okotfo 1,45 V - jest zatem wyzsza.
Réznica pomiedzy eksperymentalnym i teoretycznym napieciem dekompozycji nazywa sie
»odchytka napiecia”. Warto$¢é odchytki napiecia zalezy od materiatu elektrod, struktury ich
powierzchni, rodzaju oraz koncentracji elektrolitu, gestosci pradu (stosunek natezenia pradu do
powierzchni) oraz od temperatury.

Odchytki napiecia sg mate w reakcjach na elektrodach prowadzacych do rozktadu metali,
natomiast sg szczegodlnie wysokie przy tworzeniu sie gazéw (H2, 02, Cl2).

Opcjonalnie: Dokonaj pomiaru charakterystyki U Zaréwki i poréwnaj jg z charakterystykg U
elektrolizera.

Charakterystyke zarowki przedstawiono ponizej.
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Zadanie

Dowiedz sie jaka funkcje petni ogniwo paliwowe.

Schemat potgczen Potrzebne elementy
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- Ptyta gtéwna leXsolar

- Modut stoneczny

- Modut elektrolizera

- Modut ogniwa paliwowego
- Modut silnika

- Modut potencjometryczny
- Wezyki

- Zatyczki na wezyki

- Przewody

-Lampa
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Wykonanie

1. Przygotuj modut elektrolizera i ogniwa paliwowego zgodnie z opisem rozdziale ,Obstuga elektrolizera i
ogniwa paliwowego®.

2. Zamontuj wszystkie moduty na ptycie w sposéb przedstawiony na rysunku i potgcz kazdg strone
elektrolizera za pomocg dtugich wezykdéw z odpowiednimi gérnymi otworami ogniwa paliwowego.
Zwracaj uwage na oznakowania ,H>“ i ,0.“ na elektrolizerze i ogniwie paliwowym, aby wykonac¢
prawidtowe potgczenia.

3. Przytgcz teraz modut stoneczny do ptyty gtdwnej tak jak przedstawiono na schemacie (zwracaj uwage
na wiasciwe bieguny) i ustaw go naprzeciwko lampy (odlegto$¢ od modutu stonecznego od lampy ok.
10 cm) lub w obszarze dziatania bezposredniego promieniowania stonecznego, w taki sposob, aby
obserwowac znaczng produkcje gazu na elektrolizerze.

4. Poczekaj, az silnik zacznie pracowaé i pozostaw go w trybie eksploatacyjnym na kilka minut.

5. Usuh modut silnika i wtdéz zatyczki na dole do wylotéw wezykéw ogniwa paliwowego. Elektrolizer
pozostaw nadal w trybie eksploatacyjnym do momentu, az w pojemniku do gromadzenia wodoru
zostanie osiggniety poziom 10 ml.

6. Rozlgcz potaczenie miedzy modutem stonecznym a elektrolizerem. Elektrolizer nie wytwarza juz wiecej
gazow.

7. Ponownie ustaw na ptycie gtéwnej modut silnika (lub inny modut, np. brzeczyk) w sposéb przedstawiony
na rysunku. Co obserwujesz?

Silnik pracuje, zaréowka swieci sie lub moduf brzeczka buczy.

8. Zastgp modut silnika modutem potencjometrycznym i ustaw najnizszg warto$c rezystancje. Co sie dzieje
z gazami w pojemnikach?

llos¢ gazéw w zbiornikach wyraznie zmniejszyta sie.

9. Odtgcz modut potencjometru i napetniaj dalej zbiornik wodoru do poziomu co najmniej 5 ml a nastepnie
odfgcz modut stoneczny od ptyty gtowne;.

10. Odtacz oba wezyki od strony “H2” ogniwa paliwowego i ponownie zamontuj modut silnika na ptycie
gtéwnej. Co zaobserwowates? Ponownie podtgcz wezyki na swoje miejsca.

Silnik wprawdzie zaczyna pracowaé, ale po niecatej minucie zatrzymuje sie.

11. Powtdrz czynnosci opisane w pkt 9 i 10, ale tym razem odtgcz oba wezyki od strony “O2” ogniwa
paliwowego. Co obserwujesz?

Silnik wigcza sie i pracuje przez kilka minut.



Eksperyment 3.1

Jaka funkcje spetnia ogniwo paliwowe?

Ocena wynikéw

1.

Jaka funkcje spetnia ogniwo paliwowe? Konwersja jakich rodzajow energii ma miejsce?
Ogniwo paliwowe wykorzystuje wczesniej wyprodukowane gazy i wytwarza prad elektryczny,
ktéry moze by¢ wykorzystany do zasilania np. silnika lub zaréwki. Energia chemiczna jest

transformowana na energie elektryczng, ktéra nastepnie podlega konwersji na energie
kinetyczng

lub swieting.

W eksperymencie ,,Co to jest elektrolizer? zastanawiatas/e$ sie nad tym jakie reakcje zachodzg w
elektrolizerze (woda dzieli sie na wodér i tlen). Gdzie ,znikajg” te gazy kiedy podtgczasz odbiornik (silnik lub
zarowke) do ogniwa paliwowego?

Wodor i tlen fgczg sie tworzgc (plynna) wode, ktora ma bardzo mafg objetosé w poréwnaniu do
gazow. Dlatego powstaje wrazenie, ze gazy znikajq.

Przypomnij sobie z czego skfada sie powietrze i sprébuj wyjasni¢ obserwacje z punktéow 10 i 11.
Powietrze zawiera 21 % tlenu natomiast prawie w ogdle nie ma wodoru. Do reakcji
zachodzacych w ogniwie paliwowym potrzebujemy zaréwno wodoru jak i tlenu, przy czym w
otaczajacym nas powietrzu jest wystarczajgca ilo$¢ tlenu aby ogniwo paliwowe mogfo pracowac,

wystarczy otworzyé zasilanie po stronie “O2” ogniwa paliwowego na powietrze otoczenia. Z
drugiej strony, jesli nie zapewnimy odpowiedniej ilosci wodoru po stronie “H2”, brak jednego
»paliwa” nie pozwoli na prace ogniwa paliwowego. (Fakt, ze silnik pomimo to zaczyna pracowac,
nalezy ttumaczy¢ resztkowymi iloSciami wodoru pozostalymi w ogniwie. Ta ilo§¢ wodoru zostaje
jednak szybko zuzyta i ogniwo nie dostarcza wiecej energii.)



Eksperyment 3.2

Charakterystyka IU ogniwa paliwowego

Zadanie

Wyznacz charakterystyke IU ogniwa paliwowego i zinterpretu;j jej ksztatt. Oblicz moc pobierang przez
zarowke i silnik.

Eksperyment ten najlepiej jest wykonywac przy bezposrednim promieniowaniu sfonecznym,
gdyz osiggane wartosci pragdu oraz produkcja gazu sq znacznie wyzsze niz przy oswietleniu
lampa.

Schemat potgczen Potrzebne elementy
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- Modut potencjometryczny
- Wezyki
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Wykonanie

1.

Ustaw na potencjometrze wartos¢ rezystancji na ok. 3 Q i zbuduj uktad jak przedstawiono na
powyzszym schemacie potgczen. Podtacz elektrolizer i ogniwo paliwowe jak w eksperymencie ,Jakg
funkcje spetnia ogniwo paliwowe?”. Nie zamykaj jeszcze obwodu przy pomocy amperomierza.

Wyreguluj oswietlenie modulu stonecznego (najlepiej poddajac bezposredniemu dziataniu
promieniowania stonecznego) tak, aby uzyskaé najwyzszg, stalg warto$¢ pradu elektrolizera. Nalezy
ustawi¢ modut stoneczny naprzeciwko lampy (minimalna odlegto$¢é modutu stonecznego - od lampy: 10
cm) lub w obszarze dziatania bezposredniego promieniowania stonecznego w taki sposéb, aby
obserwowac znaczng produkcje gazu.

Przeptucz odwracalne ogniwo paliwowe i wezyki przy pomocy produkowanego gazu przez 5 minut.

Zamknij teraz utworzony obwdd elektryczny na 3 minuty przy pomocy amperomierza (zakres
pomiarowy: 10Al). Powiniene$ juz w tym momencie moc zmierzyé przeptyw prgdu. Nastepnie odtgcz
amperomierz i przeptucz system przez kolejne 3 minuty.

W16z zatyczki do dolnych wezy ogniwa paliwowego i zmagazynuj wytworzone gazy do poziomu
oznakowania 10ml na stronie ,H2". Rozlgcz potgczenie pomiedzy modutem stonecznym a ptytg gtéwna.



Eksperyment 3.2

Charakterystyka IU ogniwa paliwowego

6. Ustaw na potencjometrze najwiekszg warto$¢ rezystancji i podigcz woltomierz do piyty gtéwnej w
sposéb przedstawiony na rysunku ponizej.

7. Dokonaj pomiaru charakterystyki IU ogniwa paliwowego zmieniajgc nastawy rezystancji. Pomiar
rozpocznij od napiecia spoczynkowego przy otwartym obwodzie elektrycznym. Nastepnie zamknij
obwdd przy pomocy amperomierza (zakres pomiarowy 200m!). Rozpocznij od najwiekszej rezystancii
(najmniejszy prad), w przedziale ,0...1 kQ", a nastepnie przekre¢ pokretto w lewo, na mniejszg
rezystancje (,0...100 Q). Ustaw rézne wartosci pradu (np. 2, 5, 10, 20, 50 mA oraz prad maksymalny).
Przy kazdej nastawie odczekaj okoto 30 s zanim odczytasz i zanotujesz wartodci pradu i napiecia.
Wykonuj potem pomiary dalej szybko i sprawnie. Zapisz wyniki w tabeli. Na korncu wykonaj pomiary dla
zaréwki i silnika, zastepujgc nimi modut potencjometru.

Wyniki pomiarow

lw mA UwV Pwmw | w Uw Pw
1 0,815 0,815
2 0,809 1,618
5,03 0,798 4,01394
10 0,784 7,84
19,9 0,767 15,2633
48,5 0,734 35,599
93,2 0,700 65,24
lw mA UwV Pw mwWw
Silnik 12,7 0,793 10,0711

Zarowka 29,2 0,767 22,3964




Eksperyment 3.2

Charakterystyka IU ogniwa stonecznego

Ocena wynikéw

1. Narysuj charakterystyke IU ogniwa paliwowego.

2. Zinterpretuj otrzymang charakterystyke.

3. Narysuj wykres mocy w funkcji natezenia pradu.

4. Wrysuj na charakterystyce IU wartosci pradu i napiecia dla zaréwki i silnika.

5. Oblicz wartosci mocy zuzytej przez zaréwke i silnik i zaznacz je na wykresie mocy w funkcji natezenia
pradu.

Ponizej zamieszczono charakterystyki dla przedstawionego przykifadu wraz z zaznaczeniem
danych pomiarowych dla zaréwki i silnika.
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Jak wyjasniono juz w eksperymencie ‘“Charakterystyka IU elektrolizera”, minimalne napiecie
dekompozycji wody, teoretycznie wynosi 1.23 V. Minimalne napiecie wyznaczone eksperymentalnie
jest wieksze ze wzgledu na tzw. odchytke napiecia. Z tych samych przyczyn nalezy zapewnié wyzsze
napiecie dla elektrolizera do rozktadu wody a napiecie jatowe ogniwa paliwowego dla galwanicznego
ogniwa H2//H20//02 jest mniejsze niz spodziewana wartos¢ 1.23 V.

Kiedy napiecie zmniejsza sie prad rosnie eksponencjalnie, zgodnie z charakterystyka elektrolizera.
Dla wiekszych wartosci pradow otrzymuje sie wieksze moce ogniwa paliwowego, natomiast
efektywnosc¢ energetyczna zmniejsza sie.



