N

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Masterarbeit

Institut fiir Angewandte Materialien-
Elektrochemische Technologien (IAM-ET)
Adenauerring 20 b o,

Wal
76131 Karlsruhe % 1AM
www.iam.kit.edu/et Institut fiir Angewandte Materialien

Entwicklung eines multiphysikalischen Modells des Brennstoffzellen-

stack

Forschungsbereich
Brennstoffzelle/ PEMFC

Ausrichtung

[0 Experimentell

[ Elektrische Charakterisierung
[0 Werkstoffanalytik

[0 Entwicklung von Messtechnik
X Modellierung

X Simulation

X] Literatur und Recherche

Studiengang
Elektro- und Informationstechnik

Mechatronik
Maschinenbau
Chemieingenieurwesen
Physik

Technomathematik

[0 Wirtschaftsingenieurwesen

OONKKX X

Einstieg
Ab sofort

Ansprechpartner
Tobias Goosmann, M.Sc.
Geb. 50.40

Raum 330
Tel: 0721 608-48790
E-Mail: tobias.goosmann@kit.edu

www.iam.kit.edu/et

Motivation

¥ [ameamess
> 7

| Mehrphaseneffekte l

Abbildung 1: multiphysikalische Effekte innerhalb eines Brennstoffzellenstacks

Bei der nachhaltigen und emissionsfreien Elektromobilitdt und Energiewende wird ne-
ben ausschlieBlich batterie-elektrischen Fahrzeugen der Brennstoffzelle zur primaren
Energieversorgung eine Schliisselrolle zukommen. Deshalb ist die Brennstoffzelle
PEMFC (engl. Polymer Electrolyte Fuel Cell) Gegenstand aktueller Forschungsarbeiten
am IAM-ET und der Schaeffler AG.

Die Brennstoffzelle ist als komplexe und ihrem Verhalten nichtlineare technische An-
wendung von einer Vielzahl an Einflussfaktoren wie den Temperaturen einzelner Kom-
ponenten, Gaszusammensetzungen und -driicken abhangig. Diese unterliegen zusatz-
lich lokalen und zeitlichen Anderungen. Derartige Abhéngigkeiten simulativ zu untersu-
chen, ist das Ziel eines multiphysikalischen Stackmodells.

Aufgabenstellung

Im Rahmen dieser Arbeit soll auf Basis bereits in MATLAB implementierter, stationarer
Teilmodelle der Elektrochemie, der Fluidstrdomung entlang des Gaskanals und des Tem-
peraturverhaltens des gesamten Stacks ein multiphysikalisches Stackmodell entwickelt
werden. Dazu sind die am besten geeigneten Varianten der Teilmodelle fiir Tempera-
turverteilung innerhalb des Stacks und des Druckverlusts entlang des Gaskanals aus-
zuwahlen. AnschlieBend sind diese Teilmodelle unter Zuhilfenahme iterativer und nu-
merischer Methoden mit der Elektrochemie zu koppeln. Ein besonderer Fokus liegt auf
der Implementierung entgegengesetzter Strdmungsrichtungen auf Anoden- und Katho-
denseite und der Untersuchung der Wechselwirkungen zwischen den Teilmodellen. Die
Validierung des Gesamtmodells erfolgt Gber einen Abgleich mit bereits vorhandenen
(Prufstands-) Messdaten. Vorbereitende MaBnahme zur Implementierung der transien-
ten Fluiddynamik sind zu treffen. Es sind folgende Arbeitspakete geplant:

» Einarbeitung in die Niedertemperaturbrennstoffzelle (PEMFC) und die Teilmodelle
der Elektrochemie, Fluidverhalten im Gaskanal und Temperaturverhalten im Brenn-
stoffzellenstack
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» Auswahl der am besten geeigneten, bereits implementierten Detaillierungsgrade al-
ler Teilmodellen

» Kopplung aller Teilmodelle zu einem Stackmodell unter Zuhilfenahme iterativer und
numerischer Methoden

» Explizite Berlcksichtigung entgegengesetzter Strémungsrichtungen der Gase auf
Anoden- und Kathodenseite

» Durchfiihrung simulativer Studien, quantitative Untersuchung der relevanten Wech-
selwirkungen zwischen Elektrochemie, Temperatur und Gasdruck

» Abgleich der Simulationsergebnisse mit bereits vorhandenen (Prifstands-) Mess-
daten

» Vorbereitende MaBnahmen zur Integration der transienten Fluiddynamik

Hinweise

Wir bieten Ihnen hervorragende Betreuung und die Mdglichkeit in einem interdisziplin-
ren Team auf einem zukunftsweisenden Themengebiet mitzuarbeiten. Wir freuen uns
daher auch Uber Interessenten verschiedener Studiengange. Nahere Auskinfte erhal-
ten Sie jederzeit bei lhrem Ansprechpartner.




