LINKOPINGS KURSPLAN
II." UNIVERSITET 1(4)

Electrochemistry in Energy Applications, 4.0 hp

Electrochemistry in Energy Applications, 4.0 credits

Forskarutbildningskurs

6FITN32

Institutionen for teknik och naturvetenskap

Galler fran: Forsta halvar 2024

Faststilld av Faststillandedatum
Forskarutbildningsndimnden 2024-10-17

Diarienummer



LINKOPINGS UNIVERSITET

ELECTROCHEMISTRY IN ENERGY APPLICATIONS
KURSPLAN
2(4)

Behorighetskrav
Grundlaggande behorighet till kurser pa forskarutbildningsniva har den som har

« avlagt en examen pé avancerad niva,
o fullgjort kursfordringar om minst 240 hégskolepoéng (hp), varav minst 60

hp pa avancerad niv4, eller
¢ pa ndgot annat satt forviarvat motsvarande kunskaper.

For denna kurs kravs dessutom grundkunskaper i kemi och/eller fast tillstandets

fysik.

Larandemal

Efter avslutad kurs forvantas studenten kunna:
Kunskap och forstaelse
Studenterna ska fa grundldggande kunskaper om:

1. principerna for direkt omvandling av elektrisk energi till kemisk energi;

2. grunderna i termodynamiken och kinetiken for elektrodreaktioner;

3. de grundldggande operativa principerna for elektrokemisk energiutrustning
(t.ex. batterier, bransleceller och elektrolyzatorer).

Fardighet och formaga

Studenterna ska tillagna sig grundlaggande kompetens i elektrokemiska metoder
Virderingsformaga och forhallningssiitt

Studenterna kommer att kunna forutsaga energin i elektrokemiska reaktioner
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Kursinnehall

Kursen ger forenklade insikter om alla marknéra elektrodfenomen inklusive
elektrodkinetik, jontransport, diffusion samt elektrodmaterial med tonvikt pa
lagring av elektrisk energi.

Kursen omfattar 8 foreldsningar i olika format + 2 diskussions klasser + 2
praktiska klasser.

Klass 1: Grunderna. Termodynamik och elektrokemi

Klass 2: Experimentella tekniker. Elektrokemiska experiment; elektroder; pulsade
tekniker; voltammetri

Klass 3: Elektrodkinetik. Dubbelt lager; faradaiska reaktioner; Tafelbackar; byta
strom; heterogen standardhastighetskonstant; 6verpotentialer; elektrokatalys vid
energiomvandling; masstransportbegransning; hydrodynamiska elektroder
Klass 4: Jontransport och membran. Transport av joner — allméant; diffusion och
migration; ledningsforméga och rorlighet; osmos och elektroosmos i membran;
storlek och jonselektivitet i membran; nanokanalledningsfenomen;
diffusionspolarisation; karakterisering och typer av membran;
membrantillimpningar

Klass 5: Diskussion

Klass 6: Elektrokemiska enheter: batterier och superkondensatorer. Batterier,
superkondensatorer och pseudokondensatorer; Ragone plot, specifik kapacitet,
specifik energi, specifik effekt, ESW; laddningslagringsmekanism i batterier och
superkondensatorer; avancerade uppladdningsbara batterier: En 6versikt

Klass 7: Elektrokemiska enheter: bransleceller och elektrolyzorer.
Brianslecellsprinciper och typer; branslecellsprestanda; principer, typer och
prestanda for viteelektrolyzatorer; redoxflodesbatterier

Klass 8: Elektrokemisk impedansspektroskopi. Grunderna

Klass 9: Elektrodmaterial. Kolmaterial; ledande polymerer;
redoxladdningslagring

Klass 10: Diskussion om papper

Klass 11: Experimentpass: 'halvcell'. Cyklisk voltammetri; elektrokemisk impedans
Klass 12: Experimentpass: 'enhet'. Superkondensatorcell; brianslecellsdrift

Undervisnings- och arbetsformer

Utbildningsmetoder baseras pa en kombination av klassiska foreldasningar,
forelasningar med realtidsritningar, diskussioner och praktiska sessioner. De fyra
foreldsarna som deltar i kursen levererar sessioner med fyra olika
presentationsformat. Sessionerna utfors i hybridlage (fysiskt parallellt med on-
line). Materialet givs efter varje klass.
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Examination

Examinationen ar muntlig i form av en muntlig realtidsintervju (fysisk eller on-
line) av varje enskild student genom tva forelasningar. Intervjuns fragor ar
relaterade till de allmdnna fenomenen pé elektroderna. Intervjuerna genomfors
utan forberedelser. Omtentamen ar mgjlig som en upprepning av intervjun.

Byte av examinator

Student som underkénts tva ganger vid examination pa kursen eller del av kursen
har efter begiran ritt att fi annan examinator vid fornyat examinationstillfille,
om inte sarskilda skal talar mot det.

Intyg

Pé students begéran kan kursbevis utfiardas av examinator.

Betygsskala
Tvéagradig skala

Kurslitteratur

1. A. Bard, L. Faulkner. Electrochemical Methods: Fundamental and Applications.
2000, 2nd Edition, Wiley

2. Application notes of the compamies-providers of electrochemical equipment
(BioLogic, Gamry, Pine, Metrohm-Autolab).

Ovrig information

Planering och genomférande av kursen skall utgé fran kursplanens formuleringar.
Kursvirdering samt analys och forslag som ror generell utveckling och forbattring
av kursen aterkopplas till Forsknings- och forskarutbildningsndmnden av
kursansvarig larare.

Om kursen upphor eller genomgér storre forandring erbjuds normalt examination
enligt denna kursplan vid totalt tre tillfallen inom/i anslutning till de tva terminer
som foljer.
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