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4.5 List at least four important requirements for a 

candidate fuel cell electrolyte. Which requirement 

(other than high conductivity) is often the hardest to 

fulfill?

Sol.

1. High ionic conductivity

2. Low electronic conductivity

3. High stabilty (in both oxidizing and reducing environments)

4. Low fuel crossover

5. Reasonable mechanical strength (if solid)

6. Ease of manufacturability

Other than the high-conductivity requirement, the electrolyte stability 

requirement is often the hardest to fulfill. It is difficult to find an 

electrolyte that is stable in both the highly reducing environment of the 

anode the highly oxidizing environment of the cathode.
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4.6 Redraw Figure 4.4c for a SOFC, where O2- is 

the mobile charge carrier in the electrolyte. 

Sol.
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4.13 Consider two H2-O2 PEMFCs powering an 

external load at 1A/cm2. The fuel cells are runnig 

with differently humidified gases: (a) aw,anode=1.0, 

aw,cathode=0.5; (b) aw,anode=0.5, aw,cathode=1.0. 

Estimate the ohmic overpotential for both fuel cells 

if  they are both running at 80oC. Assume that thy 

both employ a 125μm-thick Nafion electrolyte. 

Based on your results,  discuss the relative effects 

of humidity at the anode versus the cathode.

Sol.

Water flux balance는

  








 


(1)

이 되며, 여기서 와 의 flux 비는
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     (2)

가 된다. 여기서 식 (1)을 1계 선형 미분방정식의 형태로 나타내면



 




 


(3)

이 되고, 그 해는

  




 




  (4)

이 된다. 여기서, 는

  
 




×  × ×  × 

 ×  (5)

이며, 식 (5)를 식(4)에 대입하면,

      (6)

이 된다.

a) B.C

    

     (7)

식(6)에 식(7)을 대입하면,

      (8)

      (9)

가 된다. 여기서 식이 두개, 미지수 가 두개 이므로 각각의 미지수를 구

할 수 있다. 여기서 미지수는 

  
 

  (10)

   (11)

이 된다.

식 (4)에 미지수 (10),(11)을 대입하면,
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     (12)

가 된다. 위 식을 이용하여 conductivity를 구하면,

     

  ×   (13)

   ×  × 





    (14)

이 되며, ohmic loss는 

 







(15)

 




  


(16)

이 된다.

(참고)  


 

 

   (17)

여기서 식(16)을 풀게 되면

  


×


 × ×


 

  (18)

이 된다.

b) B.C

    

     (19)

식(6)에 식(19)을 대입하면,

      (20)

      (21)

가 된다. 여기서 식이 두개, 미지수 가 두개 이므로 각각의 미지수를 구
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할 수 있다. 여기서 미지수는 

  
 

  (22)

   (23)

이 된다.

식 (4)에 미지수 (22),(23)을 대입하면,

     (24)

가 된다. 위 식을 이용하여 conductivity를 구하면,

     

 ×   ×   (25)

  ×   ×  × 





    (26)

이 되며, ohmic loss는 

 







(27)

 




  


(28)

이 된다.

(참고)  


 

 

   (29)

여기서 식(16)을 풀게 되면

  


×


 × ×


 

  (30)

이 된다.

식(18)과 (30)의 결과에서 알 수 있듯이 스택 운전 시 anode측 가습의 

영향이 더 중요하게 된다.


