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1. Аннотация дисциплины
В семестровом курсе «Электрохимия твердополимерных топливных элементов и редокс батарей» рассматриваются история создания, направления развития, научные основы разработки и области применения топливных элементов с твердополимерным электролитом и проточных редокс батарей. Показывается место этих устройств среди других химических источников тока. Химические реакции, протекающие в указанных источниках тока, рассматриваются с учетом их термодинамики и электрохимической кинетики. Показывается, как и насколько эффективно энергетический потенциал химических реакций реализуется в конструкциях этих источников тока. Даются основные сведения о кинетике электрохимических реакций, электрокатализе, процессах ионного и молекулярного переноса в электролитах и полимерных мембранах, переноса газов и жидкости в пористых телах.
2. Программа дисциплины
Целями освоения дисциплины «Электрохимия твердополимерных топливных элементов и редокс батарей» являются:

· формирование у студентов профессиональных компетенций, связанных с разработкой и использованием топливных элементов и проточных батарей как источников тока для отдельных энергопотребителей и как энергонакопителей, использующихся в больших и локальных энергосистемах;

· приобретение студентами навыков самостоятельной исследовательской работы, умения работать с научной литературой;

-
формирование подходов, основанных на полученных знаниях, позволяющих проводить научные исследования, анализировать полученные результаты, находить тенденции развития области.

· Дисциплина «Электрохимия твердополимерных топливных элементов и редокс батарей» охватывает следующие темы: 
· Введение в химические источники тока. Типы источников тока (одноразовые, аккумуляторы, топливные элементы, проточные редокс батареи, сходство и различие этих источников тока). Основные характеристики химического источника тока. Термодинамика и электрохимическая кинетика реакций, используемых в химических источниках тока. Уравнения Фарадея, Тафеля, Батлера-Фольмера, Фика. 

· Виды топливных элементов. Мембранно-электродный блок и его составные части (газодиффузионные слои, каталитические слои, мембрана, газораспределительные биполярные пластины). Строение каталитических слоев, «трех-фазная граница». Катализаторы- наноразмерные системы, синтез катализаторов. 

· Низкотемпературные топливные элементы с ион-проводящими (протон-проводящими и анион-проводящими) мембранами. Виды топлива (водород, метанол, спирты) и окислителей (воздух, хлор, бром и пр.). Основные функциональные части энергетической установки с низкотемпературным топливным элементом.
· Проточные редокс батареи. Сходства и различия проточных редокс батарей и топливных элементов. Основные типы проточных редокс батарей. Основные характеристики проточных редокс батарей. 
3. Элементы контроля и правила оценивания
Оценки по всем формам контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.

Текущий контроль предусматривает две контрольные работы, выполняемые в конце 1-го и 2-

го модулей, соответственно. Контрольная работа включает письменное решение 2-3-х задач в билете по темам пройденного материала в течение 1 часа. 

Итоговый контроль - экзамен в конце 2-го модуля. Проводится устно в формате беседы по программе курса. Билет содержит 2 вопроса по материалам лекций. 

Накопленная (текущая) оценка Онакоп  рассчитывается как взвешенная сумма оценок за две контрольные работы:

Онакоп = 0,5٠Окр1 + 0.5٠Окр2,

где каждая оценка (Окр1 и Окр2) выставляется по 10-ти бальной шкале. Способ округления –

арифметический.

Итоговая оценка определяется соотношением:
Оитоговая = 0,5٠Онакоп + 0,5٠Оэкз,

где Оэкз – оценка за экзамен.
Студенты, у которых Онакоп = 8, 9 или 10 могут зачесть накопленную оценку автоматически как итоговую, освобождаясь от устного экзамена в конце семестра.
4. Примеры заданий элементов контроля

Пример задач первой контрольной работы:

Уравнение Тафеля и уравнение Батлера-Фольмера. Энергия активации переноса заряда в электрохимической реакции.

Пример задач второй контрольной работы:

Топливный элемент водород-воздух. Реакция. Термодинамический расчет напряжения и фактическое напряжение на одном элементе. 

Пример экзаменационных билетов устного экзамена:

Вопрос 1. Регенеративный топливный элемент водород-кислород. Устройство. Реакции при заряде и разряде. Коэффициент энергетической эффективности. Возможные области применения.

Вопрос 2. Уравнение Батлера-Фольмера. Энергия активации переноса электрона между электродом и ионом в растворе. Уравнение Тафеля.
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