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Jazyk vysledku: CZE

Hlavni obor: Cl
Uplatnén: ANO
Poznamka:

Nazev vysledku ¢esky:

Laboratorni zarizeni pro méreni odporu vodivych plosnych vzorkii

Nazev vysledku anglicky:

Laboratory device for measurement of conductive flat samples

Abstrakt k vysledku ¢esky:

Prezentovany funkcni vzorek skladajici se z cely a ohmmetru umoznujice charakterizaci
pricného odporu vodivych plosnych vzorkit vyrobenych z kovi ¢i jejich slitiny a grafitu a
jeho kompozitii s vhodnym pojivem. Cela je konstruovina na kruhové vzorky o priuméru az
53 mm a tloustce az 10 mm, pricemz mérici prostor cely je kryt sklenenym valcem. Urceni
odporu probiha na zaklade sledovani poklesu elektrického napéti na vzorku pomoci méricich
elektrod pri prichodu konstantniho proudu vzorkem z budicich elektrod. Cela muze byt
umisténa na vahu a pomoci zavitu miize byt nastaven presné definovany pritlak. Cela miize
byt rovnéz umisténa i se vzorkem do pneumatického lisu, ktery umoznuje dosazeni pritlakii o
mnoho radii vyssich.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The functional specimen represents laboratory apparatus allowing a characterization of
a through-plane resistance of highly conductive flat samples. Materials suitable for the
resistance characterization are usually metals, alloys, graphite and its composites with
appropriate binders. The cell is designed to measure samples with a diameter of up to
53 mm and with a thickness of up to 10 mm and a measuring space of the cell is covered by
glass cylinder. The resistance is determined from a voltage drop between sense electrodes
while a constant electric current is passing through the sample between working electrodes.
The cell allows measurement at defined pressure when it is placed on scales with a pressure
screw or on a pneumatic press which allows reaching of higher pressures.

Klic¢ova slova Cesky:

pricny odpor, ctyrelektrodové meéreni odporu, vodivost

Klic¢ova slova anglicky:

through-plane resistance, four-electrode resistance measurement, conductivity



Vlastnik vysledku:

IC vlastnika vysledku:

Stat:

Lokalizace:

Licence:

Licen¢ni poplatek:

Ekonomické parametry:

Technické parametry:

Kategorie nakladu:

Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze

60461373

Ceskd republika

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze,
Ustav chemického inZenyrstvi, Laborator
akumulace energie
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Cela umoznuje rychlé a dostatecné testovani
problematicky stanovitelného pricného odporu
plosnych vzorku vodivych materidlii a miize byt
pouZita pri vyvoji nebo inovaci takovych
materidlii.

Cela umoznuje méreni kruhovych vzorkii o
maximalnim prumeéru 53 mm a maximalni tloustce
10 mm.

vySe nakladu <=5 mil.



Popis funk¢éniho vzorku

Moderni ploché vodivé materialy, které jsou v soucasnosti vyvijeny, nalézaji celou fadu
pouziti. Casto se jedna o materialy, které mazou mit vyuZiti v elektrochemickych reaktorech,
kde slouzi jednak jako elektrody a zaroven jako oddélovace jednotlivych elektrochemickych
¢lankd. Prikladem téchto reaktort jsou deskové elektrolyzéry, palivové ¢lanky nebo prutocné
baterie. Spolecnou vlastnosti materialti pouzivanych pro odd¢leni elektrochemickych ¢lanka
téchto reaktorii je dostatecné vysoka elektrickd vodivost. Odpor téchto materidlti totiz
z technologického hlediska zadsadné€ ovliviuje ucinnost takovych systémtl.

Ovétovani vodivosti (resp. odporu) vzorki z takovych materidlti vyzaduje jednoduchou
univerzalni a robustni metodu. Dulezitou podminkou je rovnéz reprodukovatelnost méteni a
dostate¢na presnost.

53 mm

41 mm

3]

Obrazek 1: Schéma konstruované cely (1 a 2 — médéné elektrody, 3 — kompenzaéni
vrstva, 4 — vzorek, 5 — elektrody vedouci k ohmmetru, 6 — konstrukéni ¢asti cely).

Zkonstruovand cela je zobrazena na Obrazku 1. Samotna cela se sklada z né¢kolika Casti.
Bilé ¢asti spolu s prevléenym sklenénym valcem tvoii zdklad mechanické konstrukce. Bilé
podptirné casti jsou frézovany z polyvinylidenfluoridu, ktery je dostate¢né nevodivym
materidlem, aby nevnaSel systematickou chybu do méfeni odporu. Spodni ¢ast konstrukce
funguje jako statickd podlozka, ktera v drdzce drzi prevlecny sklenény valec, vrchni ¢ast
konstrukce je pak pohybliva. V konstrukénich ¢astech jsou otvory umoziujici pfivedeni
vodicu elektrod. Jako elektrody funguji médéné plechy (tloustka 2 mm, pramér 5,3 cm). Ve
sttedu m&dénych elektrod je pak napdjeny vodi¢ méfici a budici elektrody. Mezi elektrody je
vkladan méfeny vzorek, volitelnou soucasti je pak Uprava povrchu elektrod kompenzacni
vrstvou z vysoce vodivého materidlu, ktery umoziuje tlumit nerovnosti na povrchu vzorku
nebo mikroskopické nerovnosti na povrchu médéné elektrody a zaroven snizit ptechodovy
odpor elektroda-vzorek.

Pouziti médeénych elektrod urcuje spodni limit vodivosti méfenych materiali. Médény
plech ma mémy odpor 1.7 - 108 Q m. Plech je kontaktovdn vodi¢em pajenym spojem o
priméru 3 mm. Pro zachovani pfesnosti méfeni je nutné, aby elektrické pole uvnitt vzorku
bylo homogenni, proto musi byt mérny odpor vzorku minimalné fadu 10 Q m. P#i splnéni
této podminky muze byt odpor médénych elektrod zanedban a elektrické pole vytvarené ve
vzorku je prakticky homogenni.

Konstrukce cely umoziiuje i méfeni za zvySenych tlaki. Cela mize byt umisténa na
pneumaticky lis (Obrazek 2 vpravo), ktery umoziuje méfit pii ptitlaku az 89 MPa, pro
jemnéj$i méfeni pii nizsich pftitlacich byla z hlinikovych profilii zkonstruovana konstrukce
s pfitlacnym Sroubem (Obrazek 2 vlevo). Piesny pfitlak je kontrolovan pomoci digitalni vahy.
Rozsah tlaku této aparatury je 0 — 22 kPa.



Obrazek 2: Aparatura pro méfeni ptiéného odporu pfi nizsich (vlevo) a vyssich (vpravo)
ptitlacich (1 — kompresni Sroub s trapézovym zavitem, 2 — méfici cela, 3 — digitalni vaha, 4 —
ohmmetr, 5 — méteni pruhybu lisu, 6 — hlava pneumatického lisu)

Pouziti zarizeni
Aparatura byla testovdna pomoci standardniho vzorku bipolarni desky Eisenhuth

PPG86, jejiz vyrobcem uvadéna rezistivita je 550 uQ m=2. Prib&h zavislosti odporu vzorku
PPG86 veetné kompenzacni vrstvy z uhlikové plsti na tlaku je uveden v Obrazku 3.
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Obrazek 3: Vysledky méteni dvou vzorkl vodivého uhlikového kompozitu PPG 86 umisténé
V aparatuie, piechodovy odpor byl tlumen kompenzacni vrstvou.

Z vysledku je patrné, ze pii nizSich pfitlacich se zasadné na odporu podili pfechodové
odpory a nedostatecné pfitlacend kompenzacni vrstva. Reprodukovatelnost méteni vzorkl
vcetné kompenzacéni vrstvy byla podrobnéji studovana. Bylo proméieno Sest vzorkl etalonu
snovymi kompenza¢nimi vrstvami z uhlikové plsti. Vysledky kalibracnich méteni jsou
uvedeny v Obrazku 4. Z vysledkt je patrné, ze méfeni je pomérné reprodukovatelné, nicméné
muze byt ovlivnéno nehomogenitami ve strukturach vzorki.
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Obrazek 4: Testovaci méfeni nékolika vzorka uhlikového kompozitu PPG 86.

Vlastnosti zarizeni

Aktivni plocha 22 cm?
Priimér méfené¢ho kruhového vzorku 53 mm
Minimalni tloustka méfeného vzorku 1 mm
Maximalni tloustka méfeného vzorku 10 mm
Minimélni rezistivita méfeného vzorku 10°Qm






