Experiment 2.3

Aufgabe

Ermitteln Sie den Innenwiderstand der Ihnen zur Verfligung stehenden Spannungsquellen.

Aufbau Benotigte Gerate

- Grundplatte
r I ®_ - alle Spannungsquellen-Module

T - 1 Spannungsmessgerat
- 1 Strommessgerat

- 1 Akku-Adapterkabel

- 1 Kurzschlussstecker

] - 2 Widerstandsmodule 3-fach
° - Widerstands-Steckelemente
o— - Laborkabel
Durchfuhrung

=

Bauen Sie den Versuch entsprechend dem Schaltplan auf.

2. Messen Sie zunachst die Leerlaufspannung der Spannungsquellen Uy ohne einen Widerstand und tragen
Sie Ihre Messwerte in die Tabelle ein.

3. Messen Sie anschliel3end die Spannung U, und den Strom | 5. Nutzen Sie fir die Spannungsmessung

das Akku-Adapterkabel (Vier-Punkt-Messung).

Hinweis: Der geeignete Lastwiderstand ist in der Tabelle jeweils mit angegeben. Je groRRer der flieRende
Laststrom I.q, desto deutlicher ist die Spannungsdifferenz AU zwischen Leerlaufspannung und
Lastspannung. Trotz aufwendiger Vierpunktmessung muissen fiir die Innenwiderstandbestimmung noch die
Kontaktwiderstande R; von dem errechneten Wert abgezogen werden. Die Kontaktwiderstande sind in der
Tabelle (siehe Messwerte) mit angegeben.

Hinweis: Um den gewiinschten Widerstandswert R, zu erreichen, muissen Sie die mitgelieferten
Widerstande teilweise parallel schalten.

Auswertung
1. Ermitteln Sie den Innenwiderstand R; der Spannungsquellen und tragen Sie diesen ebenfalls in die
Tabelle ein.

Hinweis: Der Innenwiderstand der Zellen wird berechnet mithilfe folgender Formel:

_ UO'ULast —R

i a

ILast

2. Wie unterscheiden sich die einzelnen Spannungsquellen voneinander?
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Experiment 2.3
2.3 Der Innenwiderstand von Spannungsquellen

Messwerte
Ugin V UainV | llase iInmMA | Rijin mQ Ry in mQ
NiMH-Akkumodul, einfach  (Riast =5 Q) 1,25 1,22 220 86,3 50
Nizn- Akkumodul (Riast =5 Q) 1,75 1,69 300 150 50
LiFePo- Akkumodul (RLast =5 Q) 3,23 2,85 500 710 50
Blei-Akkumodul (Riast =5 Q) 1,98 1,97 360 22,2 50
Lithium-Polymer-Akkumodul (R ast =10 Q) 3,67 3,61 330 1318 50
NiMH-Akkumodul, dreifach ~ (Riax=10Q)| 360 3,50 195 292,8 220
Auswertung
1.
rrrrrrrt 1 1rrr1t1rr1rr1rr1t1r 1 17 17 17 1T ©T 17T 1T 17T 1T 7T T T T T/
B 1,25V-1,22V
L NiMH,einfach: Ri=———— 0,050 = 86,3m(}
0,22A
I 1,75V-1,69V
_ Nizn: R,=-"—""—0,05Q = 150mQ
0,3A
e 3,23V-2,85V
| LiFePo: Rizﬁ — 0,050 = 710mQ
I 1,98V-1,97V
. Pb: Ri=—————0,050Q = 22,2m(}
0,36A
— 3,67V-3,61V
| LiPo: R,=———-0,05Q = 131,8mQ
0,33A
— 3,60V-3,50V
NiMH,dreifach: Ri=———>-0,220Q = 292,8m()
- 0,195A
2.

Spannungsquellen die aus einer Zelle bestehen, besitzen einen kleineren Innenwiderstand als

Spannungsquellen die aus mehreren Zellen bestehen. Je groRRer die Flache der Einzelzelle, desto

kleiner der Innenwiderstand.
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	Pb-Einzelzelle:       Nennkapazität = 2,5 Ah → 1 C = 2,5 A
	LiPo-Einzelzelle:    Nennkapazität = 900 mAh → 1 C = 900 mA
	Maximale Ladeströme bezogen auf den Batterietyp:
	NiMH: 1 C
	Pb:       0,4 C
	LiPo:    1 C
	Li-Ion: 1 C
	Li-Fe: 4 C
	Konstantspannungs-Ladeverfahren (cv- constant voltage)
	Bei dem Konstantspannungs-Ladeverfahren wird die Ladespannung konstant gehalten. Der Strom sinkt bei fortgeschrittener Ladung des Akkumulators, da die Differenz der Spannung zwischen der Spannungsquelle und des Akkumulators sinkt. Die Überladung wird ...
	Auch die maximale Ladespannung sollte nicht überschritten werden. Abhängig vom Akkutyp kann eine begrenzte Überspannung zur Ladung angelegt werden. Die folgende Tabelle zeigt die max. Ladespannung und die max. Zellspannung gegenübergestellt. Sobald di...
	IU-Ladeverfahren (CCCV)
	Ähnlich wie beim Ladeverhalten bezieht man sich bei der Beschreibung des Entladeverhaltes und zu den Entladebedingungen immer auf die Stromkapazität der Batterie.  Der angegebene Entladestrom bezieht sich immer auf die Kapazität der Zelle. So entspric...
	Bei der Betrachtung des Wirkungsgrades elektrochemischer Wandler unterscheidet man zunächst zwischen dem Stromwirkungsgrad, Spannungswirkungsgrad, Leistungswirkungsgrad und Energiewirkungsgrad.
	ȠRi=,𝑈0−  𝛥𝑈( 𝑅𝑖)-𝑈𝑜.
	Der Gesamtspannungswirkungsgrad berechnet dann sich wie folgt:
	Ƞ(U)= ȠRi ∙ ȠEC
	Abb.4.7: Spanungsverluste eines Akkus
	Ƞ(P)=ƞ ,𝐼.∙ƞ(𝑈)
	Ƞ(W)=,𝑊𝑒𝑛𝑡𝑙𝑎𝑑𝑒𝑛-𝑊𝑙𝑎𝑑𝑒𝑛.
	Die folgende Graphik zeigt einen kompletten Lade- und Entladevorgang bei dem jeweils die gleiche Ladung Q der Batterie zugeführt wurde als auch wieder entnommen:
	Abb.4.7: Lade- und Entladevorgang eines Akkus.
	Die Eigenschaften eines Akkumulators werden von der Temperatur stark beeinflusst. Die entstehende interne Wärme und die Abgabe(Kühlung) an die Umgebung bezeichnet man als Wärmehaushalt. Hohe Stromflüsse führen durch den Innenwiderstand unwillkürlich z...
	Die Reaktionsgeschwindigkeit nimmt mit einem Temperaturanstieg zu. Dieses Phänomen gilt für die Selbstentladung und das Alterungsverhalten eines Akkumulators. Mit ansteigender Temperatur nimmt die Leitfähigkeit des Elektrolyten zu. Die Leitfähigkeit d...
	Die Leistungsfähigkeit eines Akkumulators nimmt bei sinkender Temperatur ab und steigt mit der Temperatur. Wenn die Temperatur zu hoch wird, steigen allerdings Selbstentladung und Alterungsprozess eines Akkumulators massiv. Aus diesen Gründen weisen d...
	Die verwendeten Materialen sind teilweise stark temperatursensitiv. So hat die Li-Ionen- und NiMH-Technologie neben vielen positiven Eigenschaften, leider große Nachteile in Bezug auf das zulässige Temperaturfenster. Außerhalb des angegebenen Temperat...
	Für den bestimmungsgemäßen Einsatz von Batterien unterscheidet man in die drei Temperaturbereiche Entladetemperatur, Ladetemperatur und Lagertemperatur. Nachstehende Tabelle der in der Batteriebox eingesetzten Batterien zeigt einen Überblick der zuläs...

	Allgemeine Informationen
	Allgemeine Informationen
	Allgemeine Informationen
	Allgemeine Informationen
	Allgemeine Informationen
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Experiment  1
	1 Zusammenhang zwischen Strom, Widerstand und Spannung
	Experiment  2.1
	2.1 Die Nennspannung von Spannungsquellen
	Experiment  2.1
	2.1 Die Nennspannung von Spannungsquellen
	Experiment  2.1
	2.1 Die Nennspannung von Spannungsquellen
	Experiment  2.2
	2.2 Die Vierpunkt-Messung
	Experiment  2.2
	2.2 Vier-Punkt-Messung
	Experiment  2.3
	2.3 Der Innenwiderstand von Spannungsquellen
	Experiment  2.3
	2.3 Der Innenwiderstand von Spannungsquellen
	Experiment  2.4
	2.4 Reihenschaltung von Spannungsquellen
	Experiment  2.4
	2.4 Reihenschaltung von Spannungsquellen
	Experiment  3.1
	3.1 U-I-Kennlinie des einfachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  3.1
	3.1 U-I-Kennlinie des einfachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  3.2
	3.2 U-I-Kennlinie des NiZn-Akkumoduls
	Experiment  3.2
	3.2 U-I-Kennlinie des NiZn-Akkumoduls
	Experiment  3.3
	3.3 U-I-Kennlinie des LiFePo-Akkumoduls
	Experiment  3.3
	3.3 U-I-Kennlinie des LiFePo-Akkumoduls
	Experiment  3.4
	3.4 U-I-Kennlinie des Blei-Akkumoduls
	Experiment  3.4
	3.4 U-I-Kennlinie des Blei-Akkumoduls
	Experiment  3.5
	3.5 U-I-Kennlinie des Lithium-Polymer-Akkumoduls
	Experiment  3.5
	3.5 U-I-Kennlinie des Lithium-Polymer-Akkumoduls
	Experiment  3.6
	3.6 U-I-Kennlinie des dreifachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  3.6
	3.6 U-I-Kennlinie des dreifachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  3.7
	3.7 U-I-Kennlinie der Brennstoffzelle
	Experiment  3.7
	3.7 U-I-Kennlinie der Brennstoffzelle
	Experiment  4.1
	4.1 Das Ladeverfahren eines Akkumoduls mit Widerständen
	Experiment  4.1
	4.1 Das Ladeverfahren eines Akkumoduls mit Widerständen
	Experiment  4.1
	4.1 Das Ladeverfahren eines Akkumoduls mit Widerständen
	Experiment  4.2
	4.2 Das Ladeverfahren eines Akkumoduls mit dem DC/DC-Wandler
	Experiment  4.2
	4.2 Das Ladeverfahren des Akkumoduls mit dem DC/DC-Wandler
	Experiment  4.2
	4.2 Das Ladeverfahren eines Akkumoduls mit dem DC/DC-Wandler
	Experiment  4.3
	4.3 Das Entladeverfahren eines Akkumoduls
	Experiment  4.3
	4.3 Das Entladeverfahren eines Akkumoduls
	Experiment  4.3
	4.3 Das Entladeverfahren eines Akkumoduls
	Experiment  5.1
	5.1 Das Ladeverhalten des Kondensators
	Experiment  5.1
	5.1 Das Ladeverhalten des Kondensators
	Experiment  5.1
	5.1 Das Ladeverhalten des Kondensators
	Experiment  5.2
	5.2 Das Entladeverhalten des Kondensators
	Experiment  5.2
	5.2 Das Entladeverhalten des Kondensators
	Experiment  5.2
	5.2 Das Entladeverhalten des Kondensators
	Experiment  6.1
	6.1 Die Wasserstoffproduktion der reversiblen Brennstoffzelle
	Experiment  6.1
	6.1 Das Ladeverhalten der Brennstoffzelle
	Experiment  6.2
	6.2 Der Wasserstoffverbrauch einer Brennstoffzelle
	Experiment  6.2
	6.2 Das Entladeverhalten der Brennstoffzelle
	Experiment  6.3
	6.3  Der Wirkungsgrad der Brennstoffzelle
	Experiment  6.3
	6.3  Der Wirkungsgrad der Brennstoffzelle
	Experiment  6.4
	6.4  Die Kapazitätsbestimmung eines Akku-Moduls
	Experiment  6.5
	6.5 Betrieb des Elektroautos mit verschiedenen Akkumodulen
	Experiment  6.5
	6.5 Betrieb des Elektroautos mit verschiedenen Akkumodulen
	Experiment  6.5
	6.5 Betrieb des Elektroautos mit verschiedenen Akkumodulen
	Experiment  6.6
	6.6 Betrieb des Elektroautos mit einer Brennstoffzelle
	6.6 Betrieb des Elektroautos mit einer Brennstoffzelle
	Experiment  6.6
	Experiment  7.1
	7.1 Der Ri-Wirkungsgrad des einfachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  7.1
	7.1 Der Ri-Wirkungsgrad des einfachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  7.2
	7.2 Der Ri-Wirkungsgrad des NiZn-Akkumoduls
	Experiment  7.2
	7.2 Der Ri-Wirkungsgrad des NiZn-Akkumoduls
	Experiment  7.3
	7.3 Der Ri-Wirkungsgrad des LiFePo-Akkumoduls
	Experiment  7.3
	7.3 Der Ri-Wirkungsgrad des LiFePo-Akkumoduls
	Experiment  7.4
	7.4 Der Ri-Wirkungsgrad des Blei-Akkumoduls
	Experiment  7.4
	7.4 Der Ri-Wirkungsgrad des Blei-Akkumoduls
	Experiment  7.5
	7.5 Der Ri-Wirkungsgrad des Lithium-Polymer-Akkumoduls
	Experiment  7.5
	7.5 Der Ri-Wirkungsgrad des Lithium-Polymer-Akkumoduls
	Experiment  7.6
	7.6 Der Ri-Wirkungsgrad des dreifachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  7.6
	7.6 Der Ri-Wirkungsgrad des dreifachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  7.7
	7.7 Der Gesamtwirkungsgrad einer Batterie
	Experiment  7.7
	7.7 Der Gesamtwirkungsgrad einer Batterie
	Experiment  7.7
	7.7 Der Gesamtwirkungsgrad einer Batterie
	Experiment  8
	8. Temperaturverhalten der Lithium-Polymerzelle
	Experiment  8
	8. Temperaturverhalten der Lithium-Polymerzelle





