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Wirkungsgrad einer Elektrolyseur-
Brennstoffzellen-Anlage mit ADM3

Ph
Wirkungsgrad Elektrolyseur-Brennstoffzellen-Anlage
Physik
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Allgemeine Informationen

Anwendung R INE

Wirkungsgrad Elektrolyseur-Brennstoffzellen-Anlage

Der Prozess vom Erdél Gber das Benzin zum normalen
Verbrennungsmotor hat einen Wirkungsgrad von etwa 20% und
liegt damit in der gleichen GréRBenordnung wie der Wirkungsgrad
einer Elektrolyseur-Brennstoffzellen-Anlage.

Wasserstoff wird daher als Speicher fur elektrische Energie oder
zum direkten Antrieb von Fahrzeugen weiter an Bedeutung
gewinnen.

In diesem Versuch wird gezeigt, wie mit einer Elektrolyseur-
Brennstoffzellen-Anlage der Wirkungsgrad berechnet werden kann.

211

I'_)H\IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

|
H ®
P9504700 curricuLAB | PHYWE

Sonstige Informationen (1/3) PHYWE
Vorwissen Zur Durchfihrung des Versuchs sollten die allgemeinen Grundkenntnisse der
Elektrotechnik (Parallel- und Reihenschaltung) bekannt sein. Zudem wird ein fehlerloser
\@, Umgang mit den Gerdten vorausgesetzt.
=U=
Prinzip Bei jeder Umwandlung von einer Energieform in eine andere treten Verluste auf. Dies
trifft auch auf die Umwandlung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff im
— Elektrolyseur zu und auf die Rickgewinnung von Wasser in der Brennstoffzelle. In
E@ diesem Versuch soll der Wirkungsgrad der gesamten Anlage bestimmt werden.
Sonstige Informationen (2/3) PHYWE
Lernziel In diesem Versuch lenen die Schuler den Wirkungsgrad einer Elektrolyseur-Brennstoff-

Anlage Uber das Verhaltnis der zugeflhrten mit der genutzen Energie zu berechnen.
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Sonstige Informationen (3/3) PHYWE

Hinweise zu Aufbau und Durchfiihrung
o FlUr den Gasbehalter nur destilliertes Wasser verwenden.
o Maximale Spannung des Elektrolyseurs betragt 4V, die maximale Stromstarke 2 A.
o Vor der Durchfuhrung soll der Elektrolyseur etwa 2 min im Leerlauf in Betrieb sein.

Der Doppel PEM Elektrolyseur hat bei 4,0 V eine Stromstarke von mindestens 0,6 A (Nennwerte). Wenn die
Stromstarke des Elektrolyseurs geringer ist, dann nimmt sie im Allgemeinen bei langerem Betrieb allmahlich
zu. Ist dies nicht der Fall, mussen die beiden Anschlusse des Elektrolyseurs fir eine Minute oder auch

langere Zeit kurzgeschlossen werden.

Sicherheitshinweise PHYWE
Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise fir das sichere Experimentieren im
naturwissenschaftlichen Unterricht.
Fur H- und P-Satze bitte das Sicherheitsdatenblatt der jeweiligen Chemikalie hinzuziehen.
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Theorie PHYWE

Der Wirkungsgrad ist der Anteil
von der zugefuhrten Energie, die
in nutzbare Energie umgewandelt
wird!

WirkuM@sgrad

Formelzeichen: m

Einheit: 1 oder in %

Wirkungsgrad | Grundbegriffe | Begriffserklarung
F.M.H. Studios
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge

1 PHYWE Hafttafel mit Gestell, Demo Physik 02150-00 1
PHYWE Demo-Multimeter ADM 3: Strom, Spannung, Widerstand,

2 Temperatur 13840-00 2
PHYWE Netzgerat, universal, RiSU 2019 DC: 0...18 V, 0...5 A/ AC:

3 2/4/6/8/10/12/15 V, 5 A 13504-93 1

4 Leitungs-Baustein, gerade, DB 09401-01 1

5 Leitungs-Baustein, winklig, DB 09401-02 4

6 Leitungs-Baustein, unterbrochen, DB 09401-04 1

7 Leitungs-Baustein, Anschlussbaustein, DB 09401-10 2

8 Doppel PEM Elektrolyseur, DB 09488-00 1

9 Doppel PEM Brennstoffzelle mit Luftoption, DB 09486-00 1

10 Gasspeicher auf Magnetplatte, incl. Klemmen und Schlauch 09489-00 2

11 Baustein mit Magnetplatte, DB 09490-00 2

12 Metallwinkel fUr Baustein mit Magnetplatte 09491-00 2

13 Leitungs-Baustein, winklig mit Buchse, DB 09401-12 2

14 Widerstandsdekade, DB 09420-00 1

15 Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, rot Experimentierkabel, 4 mm 07361-01 1
Stecker

16 Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, blau Experimentierkabel, 4 mm 07361-04 1
Stecker

17 Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, gelb Experimentierkabel, 4 mm 07361-02 1
Stecker

18 Verbindungsleitung, 32 A, 750 mm, rot Experimentierkabel, 4 mm 07362-01 1
Stecker
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Aufbau und Durchfihrung

Aufbau (1/4) PHYWE

excellence in science

Versuchsteil 1: Zugefiihrte Energie

o Einen Stromkries mit den beiden Gasspeichern rechts
und links und dem Elektrolyseur aufbauen.

o An das jeweils freie Ende beider Gasspeicher einen
weiteren Siliconschlauch anbringen und mit der
Brennstoffzelle verbinden.

o Die Ausgangsstutzen der Brennstoffzelle und die
Offnung fir Luftoption sind verschlossen.
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Aufbau (2/4) PHYWE

o Die Siliconschlauche vorerst von der
Brennstoffzelle l6sen.

Die Schlduche nach oben halten und die
Gasspeicher bis zur unteren
Markierung mit destilliertem Wasser
fullen, sodass das Wasser in den
unteren Teil der Gasbehallter fliel3t. Die
Schlauche wieder mit der
Brennstoffzelle verbinden.

Die Ausgangsstutzen der
Brennstoffzelle und die die Luftoption
Stutzen und verschlieRen (siehe Abbildung).

Luftoption verschlossen

Speicher fillen

Aufbau (3/4) PHYWE

excellence in science

o

Den Stromkreis fur die Messung der zugefluihrten Energie
nach der Abbildung erganzen.

(o]

Das Netzgerat ist ausgeschaltet.

[¢]

Die Widerstandsdekade wird auf oo (offen) eingestellt.

Die ADM3 Multimeter sollen den Strom und die
Spannung der zugeflihrten Energie messen.

o

Versuchsaufbau
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Aufbau (4/4) PHYWE

Versuchsteil 2: Nutzbare Energie

o Fur den zweiten Versuchsteil werden die
Multimeter aus dem Stromkreis des
Elektrolyseurs entfernt und in den
Stromkreis der Brennstoffzelle hinzugeflgt.

o Dazu sollen die Multimeter im Laufe des
Versuches die Spannung und den Strom Uber
den oberen Kreislauf messen (nutzbare
Energie).

?HYWE

excellence in science

o Am Netzgerat die Spannung auf 0 V und die
Strombegrenzung auf 2 A einstellen und das Netzgerat
einschalten.

o Eine Spannungvon 4V einstellen und nachdem

mindestens 10¢m Wasserstoff entstanden sind, die
Ausgangsstutzen 6ffnen, um noch vorhandene Luft in
der Brennstoffzelle zu verdrangen.

o Die Ausgangsstutzen wieder verschlieBen, die
Gasspeicher beobachten und nach 60 Sekunden das
Netzgerat auszuschalten und die elektrische Arbeit
notieren (Auswertung - Tabelle).
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Durchfihrung (2/2)

Versuchsteil 2: Nutzbare Energie

Auswertung (1/2)

Versuchsteil 1: Zugefiihrte Energie

Die Gasmenge der Speicher ist zu Beginn
abhangig von der Genauigkeit beim Fullen der
Speicher mit Wasser und variiert deshalb.

Es wird eine elektrische Arbeit von:

?HYWE

excellence in science

o Die Wasserspeicher in den aktuellen Zustanden lassen
und die Schaltung in die zweite Variante aufbauen
(Abbildung).

o Die Widerstandsdekade auf 1€2 einstellen und wieder 60
Sekunden lang abwarten.

o Die Gasspeicher beobachten und die Spannung und den
Strom notieren.

o Wenn die Zeit abgelaufen ist, erneut die elektrische
Arbeit (nutzbare Energie) in die Tabelle eintragen.

?HYWE

excellence in science

Versuchsteil 2: Nutzbare Energie

Die Gasspeicher leeren sich deutlich langsamer,
als sie gefullt wurden.

Bei der Verbrennung wird elektrische Arbeit von:

verrichtet.

°PHYWE

Robert-Bosch-Breite 10
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verrichtet.
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Auswertung (2/2) PHYWE
Trage die fehlenden Wérter ein. Im Versuch werden folgende Werte festgestellt:
Der Wirkungsgrad der Elektrolyseur- qugefﬁhrt:

Brennstoffzellen-Anlage berechnet sich aus dem

{ Jder[ }und der zugefiihrten Wit zbar:

elektrischen Arbeit.

® Uberprifen Daraus ergibt sich im Elektrolyseur-Stromkreis und
im Brennstoffzellen-Stromkreis ein

Gesamtwirkungsgrad von:

,r} - Wnutzbar
esamt — .
g qugefﬁhrt Tgesamt
Folie Punktzahl/Summe
Folie 17: Auswertung Nutzungsgrad 0/2
Gesamtpunktzahl 0/2

@ Ldsungen anzeigen <~ Wiederholen [@ Text exportieren
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