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Preface

T h i s  S t a n d a r d  w a s  p r e p a r e d  b y t h e  S t a n d a r d s  A u s t r a l i a  C o m m i t t e e  M E - 0 9 3 ,  H yd r o g e n  Te c h n o l o g i e s .

T h e  o b j e c t i ve  o f t h i s  d o c u m e n t i s  t o  a d d r e s s  s o l i d  o x i d e  c e l l  ( S O C )  a n d  s t a c k a s s e m b l y u n i t (s) .  I t p r o v i d e s  
fo r  t e s t i n g  s y s t e m s ,  i n s t r u m e n t s  a n d  m e a s u r i n g  m e t h o d s  t o  t e s t t h e  p e r fo r m a n c e  o f S O C  c e l l /s t a c k 
a s s e m b l y u n i t s  fo r  e n e r g y s t o r a g e  p u r p o s e s .  I t a s s e s s e s  p e r fo r m a n c e  i n  fu e l  c e l l  m o d e ,  i n  e l e c t r o l y s i s  
m o d e  a n d /o r  i n  r e ve r s i b l e  o p e r a t i o n .

T h i s  d o c u m e n t i s  n o t a p p l i c a b l e  t o  s m a l l  b u t t o n  c e l l s  t h a t a r e  d e s i g n e d  fo r  S O C  m a t e r i a l  t e s t i n g  a n d  
p r o v i d e  n o  p r a c t i c a l  m e a n s  o f r e a c t a n t u t i l i z a t i o n  m e a s u r e m e n t ,  o r  t o  s i n g l e - c h a m b e r  S O C .  T h i s  
d o c u m e n t i s  n o t i n t e n d e d  t o  b e  a p p l i e d  t o  fu e l  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t s  fo r  p o we r  g e n e r a t i o n  p u r p o s e s  
o n l y,  s i n c e  t h i s  i s  c o ve r e d  i n  I E C  T S  6 2 2 8 2 -7- 2 .  T h e r e fo r e ,  t e s t m e t h o d s  a r e  n o t i n c l u d e d  i n  t h i s  d o c u m e n t 
t h a t a r e  a p p l i c a b l e  t o  fu e l  c e l l  m o d e  o n l y a n d  t h a t a r e  a l r e a d y d e s c r i b e d  i n  I E C  T S  6 2 2 8 2 -7- 2 .

T h i s  d o c u m e n t i s  i n t e n d e d  fo r  d a t a  e x c h a n g e s  i n  c o m m e r c i a l  t r a n s a c t i o n s  b e t we e n  c e l l /s t a c k 
m a n u fa c t u r e r s  a n d  s y s t e m  d e ve l o p e r s  o r  fo r  a c q u i r i n g  d a t a  o n  a  c e l l  o r  s t a c k i n  o r d e r  t o  e s t i m a t e  
t h e  p e r fo r m a n c e  o f a  s y s t e m  b a s e d  o n  i t .  U s e r s  o f t h i s  d o c u m e n t m a y s e l e c t i ve l y e x e c u t e  t e s t i t e m s  
s u i t a b l e  fo r  t h e i r  p u r p o s e s  fr o m  t h o s e  d e s c r i b e d  i n  t h i s  d o c u m e n t .  U s e r s  c a n  a l s o  s u b s t i t u t e  s e l e c t e d  
t e s t m e t h o d s  o f t h i s  d o c u m e n t w i t h  e q u i v a l e n t t e s t m e t h o d s  o f I E C  T S  6 2 2 8 2 -7- 2  fo r  S O C  o p e r a t i o n  i n  
fu e l  c e l l  m o d e  o n l y.

I n  t h e  c o n t e x t o f t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  t e r m  “ r e ve r s i b l e ”  d o e s  n o t r e fe r  t o  t h e  t h e r m o d y n a m i c  m e a n i n g  o f 
a n  i d e a l  p r o c e s s .  I t i s  c o m m o n  p r a c t i c e  i n  t h e  fu e l  c e l l  c o m m u n i t y t o  c a l l  t h e  o p e r a t i o n  m o d e  o f a  s o l i d  
o x i d e  c e l l  t h a t a l t e r n a t e s  b e t we e n  fu e l  c e l l  m o d e  a n d  e l e c t r o l y s i s  m o d e  “ r e ve r s i b l e ” .

T h i s  d o c u m e n t c o n s i d e r s  o n l y s t e a m  e l e c t r o l y s i s .  O t h e r  r e a c t a n t s  i n  e l e c t r o l y s i s  m o d e  c a n  b e  u s e d ,  
p r o v i d e d  a p p r o p r i a t e  m e a s u r e s  a r e  t a ke n  fo r  h a n d l i n g  t h e  s p e c ifi c  r e a c t a n t s  a n d  p r o d u c t s ,  a n d  
t h e  g u i d e l i n e s  a s  r e g a r d s  t h e  m e a s u r e m e n t ,  c o n t r o l  a n d  p o s t- t e s t a n a l y s i s  o f r e s u l t s  a r e  a d a p t e d  
a c c o r d i n g l y.

T h i s  d o c u m e n t i s  i d e n t i c a l  w i t h ,  a n d  h a s  b e e n  r e p r o d u c e d  fr o m ,  I E C  6 2 2 8 2 - 8 -1 0 1 : 2 0 2 0 ,  Fu e l c e ll 
te ch n o lo g ie s –  Pa rt 8 -1 01 :  En e rg y s to ra g e  s ys te m s u s in g  fu e l c e ll m o du le s in  re ve rse  m o de  –  Te s t p ro c e du re s 
fo r th e  p e rfo rm a n c e  o f so lid o x ide  s in g le  c e ll s a n d s ta ck s ,  in clu din g  re ve rs ib le  o p e ra tio n .

A s  t h i s  d o c u m e n t h a s  b e e n  r e p r o d u c e d  fr o m  a n  i n t e r n a t i o n a l  d o c u m e n t ,  t h e  fo l l o w i n g  a p p l y :

(a)  I n  t h e  s o u r c e  t e x t “ t h i s  p a r t o f I E C  6 2 2 8 2 ”  s h o u l d  r e a d  “ t h i s  d o c u m e n t ” .

( b)  A  fu l l  p o i n t s u b s t i t u t e s  fo r  a  c o m m a  w h e n  r e fe r r i n g  t o  a  d e c i m a l  m a r ke r.

A u s t r a l i a n  o r  A u s t r a l i a n / N e w  Z e a l a n d  S t a n d a r d s  t h a t a r e  i d e n t i c a l  a d o p t i o n s  o f i n t e r n a t i o n a l  
n o r m a t i ve  r e fe r e n c e s  m a y b e  u s e d  i n t e r c h a n g e a b l y.  R e fe r  t o  t h e  o n l i n e  c a t a l o g u e  fo r  i n fo r m a t i o n  o n  
s p e c ifi c  S t a n d a r d s .

T h e  t e r m s  “ n o r m a t i ve ”  a n d  “ i n fo r m a t i ve ”  a r e  u s e d  i n  S t a n d a r d s  t o  d efi n e  t h e  a p p l i c a t i o n  o f t h e  
a p p e n d i c e s  o r  a n n e x e s  t o  w h i c h  t h e y a p p l y.  A  “ n o r m a t i ve ”  a p p e n d i x  o r  a n n e x  i s  a n  i n t e g r a l  p a r t o f a  
S t a n d a r d ,  w h e r e a s  a n  “ i n fo r m a t i ve ”  a p p e n d i x  o r  a n n e x  i s  o n l y fo r  i n fo r m a t i o n  a n d  g u i d a n c e .

©  S ta n d a r d s  Au s tr a l i a  L i m i te d  2 0 2 4
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FOREWORD

1 )  T h e  I n t e r n a t i o n a l  E l e c t r o t e c h n i c a l  C o m m i s s i o n  ( I E C )  i s  a  wo r l d w i d e  o r g a n i z a t i o n  fo r  
s t a n d a r d i z a t i o n  c o m p r i s i n g  a l l  n a t i o n a l  e l e c t r o t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s  ( I E C  N a t i o n a l  
C o m m i t t e e s) .  T h e  o b j e c t o f I E C  i s  t o  p r o m o t e  i n t e r n a t i o n a l  c o - o p e r a t i o n  o n  a l l  q u e s t i o n s  
c o n c e r n i n g  s t a n d a r d i z a t i o n  i n  t h e  e l e c t r i c a l  a n d  e l e c t r o n i c  fi e l d s .  To  t h i s  e n d  a n d  i n  a d d i t i o n  
t o  o t h e r  a c t i v i t i e s ,  I E C  p u b l i s h e s  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d s ,  Te c h n i c a l  S p e c ifi c a t i o n s ,  Te c h n i c a l  
R e p o r t s ,  P u b l i c l y Av a i l a b l e  S p e c ifi c a t i o n s  ( PA S )  a n d  G u i d e s  ( h e r e a ft e r  r e fe r r e d  t o  a s  " I E C  
P u b l i c a t i o n (s) " ) .  T h e i r  p r e p a r a t i o n  i s  e n t r u s t e d  t o  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s ;  a n y I E C  N a t i o n a l  
C o m m i t t e e  i n t e r e s t e d  i n  t h e  s u b j e c t d e a l t w i t h  m a y p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  p r e p a r a t o r y wo r k .  
I n t e r n a t i o n a l ,  g o ve r n m e n t a l  a n d  n o n - g o ve r n m e n t a l  o r g a n i z a t i o n s  l i a i s i n g  w i t h  t h e  I E C  a l s o  
p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  p r e p a r a t i o n .  I E C  c o l l a b o r a t e s  c l o s e l y w i t h  t h e  I n t e r n a t i o n a l  O r g a n i z a t i o n  
fo r  S t a n d a r d i z a t i o n  ( I S O )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  c o n d i t i o n s  d e t e r m i n e d  b y a g r e e m e n t b e t we e n  
t h e  t wo  o r g a n i z a t i o n s .

2 )  T h e  fo r m a l  d e c i s i o n s  o r  a g r e e m e n t s  o f I E C  o n  t e c h n i c a l  m a t t e r s  e x p r e s s ,  a s  n e a r l y a s  p o s s i b l e ,  
a n  i n t e r n a t i o n a l  c o n s e n s u s  o f o p i n i o n  o n  t h e  r e l e v a n t s u b j e c t s  s i n c e  e a c h  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  
h a s  r e p r e s e n t a t i o n  fr o m  a l l  i n t e r e s t e d  I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s .

3 )  I E C  P u b l i c a t i o n s  h a ve  t h e  fo r m  o f r e c o m m e n d a t i o n s  fo r  i n t e r n a t i o n a l  u s e  a n d  a r e  a c c e p t e d  b y 
I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s  i n  t h a t s e n s e .  W h i l e  a l l  r e a s o n a b l e  e ffo r t s  a r e  m a d e  t o  e n s u r e  t h a t 
t h e  t e c h n i c a l  c o n t e n t o f I E C  P u b l i c a t i o n s  i s  a c c u r a t e ,  I E C  c a n n o t b e  h e l d  r e s p o n s i b l e  fo r  t h e  
w a y i n  w h i c h  t h e y a r e  u s e d  o r  fo r  a n y m i s i n t e r p r e t a t i o n  b y a n y e n d  u s e r.

4 )  I n  o r d e r  t o  p r o m o t e  i n t e r n a t i o n a l  u n i fo r m i t y,  I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s  u n d e r t a ke  t o  a p p l y 
I E C  P u b l i c a t i o n s  t r a n s p a r e n t l y t o  t h e  m a x i m u m  e x t e n t p o s s i b l e  i n  t h e i r  n a t i o n a l  a n d  r e g i o n a l  
p u b l i c a t i o n s .  A n y d i ve r g e n c e  b e t we e n  a n y I E C  P u b l i c a t i o n  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  n a t i o n a l  o r  
r e g i o n a l  p u b l i c a t i o n  s h a l l  b e  c l e a r l y i n d i c a t e d  i n  t h e  l a t t e r.

5 )  I E C  i t s e l f d o e s  n o t p r o v i d e  a n y a t t e s t a t i o n  o f c o n fo r m i t y.  I n d e p e n d e n t c e r t ifi c a t i o n  b o d i e s  
p r o v i d e  c o n fo r m i t y a s s e s s m e n t s e r v i c e s  a n d ,  i n  s o m e  a r e a s ,  a c c e s s  t o  I E C  m a r k s  o f c o n fo r m i t y.  
I E C  i s  n o t r e s p o n s i b l e  fo r  a n y s e r v i c e s  c a r r i e d  o u t b y i n d e p e n d e n t c e r t ifi c a t i o n  b o d i e s .

6 )  A l l  u s e r s  s h o u l d  e n s u r e  t h a t t h e y h a ve  t h e  l a t e s t e d i t i o n  o f t h i s  p u b l i c a t i o n .

7 )  N o  l i a b i l i t y s h a l l  a t t a c h  t o  I E C  o r  i t s  d i r e c t o r s ,  e m p l o ye e s ,  s e r v a n t s  o r  a g e n t s  i n c l u d i n g  
i n d i v i d u a l  e x p e r t s  a n d  m e m b e r s  o f i t s  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s  a n d  I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s  fo r  
a n y p e r s o n a l  i n j u r y,  p r o p e r t y d a m a g e  o r  o t h e r  d a m a g e  o f a n y n a t u r e  w h a t s o e ve r,  w h e t h e r  
d i r e c t o r  i n d i r e c t ,  o r  fo r  c o s t s  ( i n c l u d i n g  l e g a l  fe e s)  a n d  e x p e n s e s  a r i s i n g  o u t o f t h e  p u b l i c a t i o n ,  
u s e  o f,  o r  r e l i a n c e  u p o n ,  t h i s  I E C  P u b l i c a t i o n  o r  a n y o t h e r  I E C  P u b l i c a t i o n s .

8 )  A t t e n t i o n  i s  d r a w n  t o  t h e  N o r m a t i ve  r e fe r e n c e s  c i t e d  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n .  U s e  o f t h e  r e fe r e n c e d  
p u b l i c a t i o n s  i s  i n d i s p e n s a b l e  fo r  t h e  c o r r e c t a p p l i c a t i o n  o f t h i s  p u b l i c a t i o n .

9 )  A t t e n t i o n  i s  d r a w n  t o  t h e  p o s s i b i l i t y t h a t s o m e  o f t h e  e l e m e n t s  o f t h i s  I E C  P u b l i c a t i o n  m a y b e  
t h e  s u b j e c t o f p a t e n t r i g h t s .  I E C  s h a l l  n o t b e  h e l d  r e s p o n s i b l e  fo r  i d e n t i fy i n g  a n y o r  a l l  s u c h  
p a t e n t r i g h t s .

I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  I E C  6 2 2 8 2 – 8 –1 0 1  h a s  b e e n  p r e p a r e d  b y I E C  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  1 0 5 :  F u e l  c e l l  
t e c h n o l o g i e s .

T h e  t e x t o f t h i s  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  i s  b a s e d  o n  t h e  fo l l o w i n g  d o c u m e n t s :

F D I S R e p o r t o n  vo t i n g

1 0 5 / 7 6 5 / F D I S 1 0 5 / 7 7 9/ RV D

F u l l  i n fo r m a t i o n  o n  t h e  vo t i n g  fo r  t h e  a p p r o v a l  o f t h i s  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  c a n  b e  fo u n d  i n  t h e  r e p o r t 
o n  vo t i n g  i n d i c a t e d  i n  t h e  a b o ve  t a b l e .
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T h i s  d o c u m e n t h a s  b e e n  d r a ft e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  I S O/ I E C  D i r e c t i ve s ,  P a r t 2 .

A  l i s t o f a l l  p a r t s  i n  t h e  I E C  6 2 2 8 2  s e r i e s ,  p u b l i s h e d  u n d e r  t h e  g e n e r a l  t i t l e  Fu e l c e ll te ch n o lo g ie s ,  c a n  b e  
fo u n d  o n  t h e  I E C  we b s i t e .

T h e  c o m m i t t e e  h a s  d e c i d e d  t h a t t h e  c o n t e n t s  o f t h i s  d o c u m e n t w i l l  r e m a i n  u n c h a n g e d  u n t i l  t h e  s t a b i l i t y 
d a t e  i n d i c a t e d  o n  t h e  I E C  we b s i t e  u n d e r  " h t t p : //  we b s t o r e  . i e c  . c h "  i n  t h e  d a t a  r e l a t e d  t o  t h e  s p e c ifi c  
d o c u m e n t .  A t t h i s  d a t e ,  t h e  d o c u m e n t w i l l  b e

•  r e c o nfi r m e d ,

•  w i t h d r a w n ,

•  r e p l a c e d  b y a  r e v i s e d  e d i t i o n ,  o r

•  a m e n d e d .

I M P O R T A N T   T h e  ' c o l o u r  i n s i d e '  l o g o  o n  t h e  c o ve r  p a g e  o f t h i s  p u b l i c a t i o n  i n d i c a t e s  t h a t i t c o n t a i n s  
c o l o u r s  w h i c h  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  u s e fu l  fo r  t h e  c o r r e c t u n d e r s t a n d i n g  o f i t s  c o n t e n t s .  U s e r s  s h o u l d  
t h e r e fo r e  p r i n t t h i s  d o c u m e n t u s i n g  a  c o l o u r  p r i n t e r.
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INTRODUCTION

T h i s  d o c u m e n t d e s c r i b e s  t e s t m e t h o d s  fo r  a  s i n g l e  c e l l  o r  s t a c k (d e n o t e d  a s  " c e l l /s t a c k "  h e r e a ft e r)  t h a t 
a r e  i n t e n d e d  fo r  a p p l i c a t i o n  t o  e n e r g y s t o r a g e  s y s t e m s  u s i n g  s o l i d  o x i d e  fu e l  c e l l s  ( S O F C )  i n  c o m b i n a t i o n  
w i t h  s o l i d  o x i d e  e l e c t r o l y s i s  c e l l s  ( S O E C ) ,  o r  d i r e c t l y u s i n g  r e ve r s i b l e  s o l i d  o x i d e  c e l l s  ( R e - S O C ,  s e e  
N o t e  i n  C l a u s e  1 ) .  T h e  t e s t m e t h o d s  a i m  t o  p r o v i d e  g u i d e l i n e s  fo r  t h e  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f r e a l - t i m e  
p e r fo r m a n c e  a n d  d u r a b i l i t y o f t h e  c e l l /s t a c k .

S O F C ,  S O E C  a n d  R e - S O C  h a ve  a  b r o a d  r a n g e  o f g e o m e t r i e s  (e . g .  p l a n a r,  t u b u l a r  a n d  t h e i r  v a r i a t i o n s)  
a n d  s i z e .  A s  s u c h ,  i n  g e n e r a l ,  p e r i p h e r a l s  l i ke  c u r r e n t c o l l e c t o r s  a n d  g a s  m a n i fo l d s  a r e  u n i q u e  t o  e a c h  
c e l l  o r  s t a c k a n d  a r e  o ft e n  i n c o r p o r a t e d  i n t o  a  c e l l  o r  s t a c k t o  fo r m  o n e  i n t e g r a t e d  u n i t .  I n  a d d i t i o n ,  
t h e y t e n d  t o  h a ve  a  s i g n ifi c a n t e ffe c t o n  t h e  p o we r  g e n e r a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f t h e  c e l l  o r  s t a c k .  T h i s  
d o c u m e n t t h e r e fo r e  i n t r o d u c e s  a s  i t s  s u b j e c t " c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t s " ,  w h i c h  a r e  d efi n e d  a s  t h o s e  
u n i t s  c o n t a i n i n g  n o t o n l y a  c e l l  o r  a  s t a c k b u t a l s o  p e r i p h e r a l s .

T h i s  d o c u m e n t i s  g e n e r a l l y a p p l i c a b l e  t o  a l l  t y p e s  o r  g e o m e t r i e s  o f S O F C ,  S O E C  a n d  R e - S O C ,  u n l e s s  
w h e r e  e x p l i c i t l y m e n t i o n e d .

I E C  6 2 2 8 2 – 8  (a l l  p a r t s)  a i m s  t o  d e ve l o p  p e r fo r m a n c e  t e s t m e t h o d s  fo r  p o we r  s t o r a g e  a n d  b u ffe r i n g  
s y s t e m s  b a s e d  o n  e l e c t r o c h e m i c a l  m o d u l e s  (c o m b i n i n g  e l e c t r o l y s i s  a n d  fu e l  c e l l s ,  i n  p a r t i c u l a r  
r e ve r s i b l e  fu e l  c e l l s) ,  t a k i n g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  b o t h  o p t i o n s  o f r e - e l e c t r ifi c a t i o n  a n d  s u b s t a n c e  (a n d  
h e a t)  p r o d u c t i o n  fo r  s u s t a i n a b l e  i n t e g r a t i o n  o f r e n e w a b l e  e n e r g y s o u r c e s .

U n d e r  t h e  g e n e r a l  t i t l e  " E n e r g y s t o r a g e  s y s t e m s  u s i n g  fu e l  c e l l  m o d u l e s  i n  r e ve r s e  m o d e " ,  t h e  I E C  6 2 2 8 2 –
8  s e r i e s  w i l l  c o n s i s t o f t h e  fo l l o w i n g  p a r t s :

•  I E C  6 2 2 8 2 – 8 –1 0 1 :  Te s t p ro c e du re s fo r th e  p e rfo rm a n c e  o f so lid o x ide  s in g le  c e lls a n d s ta ck s ,  
in clu din g  re ve rs ib le  o p e ra tio n

•  I E C  6 2 2 8 2 – 8 –1 0 2 :  Te s t p ro c e du re s fo r th e  p e rfo rm a n c e  o f s in g le  c e ll s a n d s ta ck s w ith  p ro to n  
e xch a n g e  m e m b ra n e s ,  in clu din g  re ve rs ib le  o p e ra tio n

•  I E C  6 2 2 8 2 – 8 –1 0 3 1 ) :  A lka lin e  s in g le  c e ll a n d s ta ck p e rfo rm a n c e  in clu din g  re ve rs ib le  o p e ra tio n

•  I E C  6 2 2 8 2 – 8 – 2 0 1 :  Te s t p ro c e du re s fo r th e  p e rfo rm a n c e  o f p o we r- to - p o we r s ys te m s

•  I E C  6 2 2 8 2 – 8 – 2 0 2 2 ) :  Po we r- to - p o we r s ys te m s –  Sa fe t y

•  I E C  6 2 2 8 2 – 8 – 3 0 0  s e r i e s 3 ) :  Po we r- to - s u b s ta n c e  s ys te m s

A s  a  p r i o r i t y d i c t a t e d  b y t h e  e m e r g i n g  n e e d s  fo r  i n d u s t r y a n d  o p p o r t u n i t i e s  fo r  t e c h n o l o g i c a l  
d e ve l o p m e n t ,  I E C  6 2 2 8 2 – 8 –1 0 1 ,  I E C  6 2 2 8 2 – 8 –1 0 2  a n d  I E C  6 2 2 8 2 – 8 – 2 0 1  h a ve  b e e n  i n i t i a t e d  j o i n t l y 
a n d  a s  a  p r i o r i t y.  T h e s e  d o c u m e n t s  a r e  p r e s e n t e d  a s  a  p a c k a g e  t o  h i g h l i g h t t h e  n e e d  fo r  a n  i n t e g r a t e d  
a p p r o a c h  a s  r e g a r d s  t h e  s y s t e m  a p p l i c a t i o n  ( i . e .  a  s o l u t i o n  fo r  e n e r g y s t o r a g e)  a n d  i t s  fu n d a m e n t a l  
c o n s t i t u e n t c o m p o n e n t s  ( i . e .  fu e l  c e l l s  o p e r a t e d  i n  r e ve r s e  o r  r e ve r s i b l e  m o d e) .

I E C  6 2 2 8 2 – 8 –1 0 3 ,  I E C  6 2 2 8 2 – 8 – 2 0 2  a n d  I E C  6 2 2 8 2 – 8 – 3 0 0  (a l l  p a r t s)  a r e  s u g g e s t e d  b u t a r e  l e ft fo r  
i n i t i a t i o n  a t a  l a t e r  s t a g e .

1 )  U n d e r  c o n s i d e ra ti o n .

2 )  U n d e r  c o n s i d e ra ti o n .

3 )  U n d e r  c o n s i d e ra ti o n .
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Au s t ra l i a n  S t a n d a r d ®

F u e l  c e l l  t e c h n o l o g i e s

Pa r t 8 . 1 0 1 :  E n e r g y  s t o ra g e  s y s t e m s  u s i n g  fu e l  c e l l  m o d u l e s  i n  re ve r s e  m o d e  

— Te s t  p r o c e d u r e s  fo r  t h e  p e r fo r m a n c e  o f s o l i d  o x i d e  s i n g l e  c e l l s  a n d  s t a c ks ,  

i n c l u d i n g  re ve r s i b l e  o p e ra ti o n

1   S c o p e

T h i s  p a r t o f I E C  6 2 2 8 2  a d d r e s s e s  s o l i d  o x i d e  c e l l  ( S O C )  a n d  s t a c k a s s e m b l y u n i t (s) .  I t p r o v i d e s  fo r  t e s t i n g  
s y s t e m s ,  i n s t r u m e n t s  a n d  m e a s u r i n g  m e t h o d s  t o  t e s t t h e  p e r fo r m a n c e  o f S O C  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t s  
fo r  e n e r g y s t o r a g e  p u r p o s e s .  I t a s s e s s e s  p e r fo r m a n c e  i n  fu e l  c e l l  m o d e ,  i n  e l e c t r o l y s i s  m o d e  a n d /o r  i n  
r e ve r s i b l e  o p e r a t i o n .

T h i s  d o c u m e n t i s  n o t a p p l i c a b l e  t o  s m a l l  b u t t o n  c e l l s  t h a t a r e  d e s i g n e d  fo r  S O C  m a t e r i a l  t e s t i n g  a n d  
p r o v i d e  n o  p r a c t i c a l  m e a n s  o f r e a c t a n t u t i l i z a t i o n  m e a s u r e m e n t ,  o r  t o  s i n g l e - c h a m b e r  S O C .  T h i s  
d o c u m e n t i s  n o t i n t e n d e d  t o  b e  a p p l i e d  t o  fu e l  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t s  fo r  p o we r  g e n e r a t i o n  p u r p o s e s  
o n l y,  s i n c e  t h i s  i s  c o ve r e d  i n  I E C  T S  6 2 2 8 2 –7 – 2 .  T h e r e fo r e ,  t e s t m e t h o d s  a r e  n o t i n c l u d e d  i n  t h i s  
d o c u m e n t t h a t a r e  a p p l i c a b l e  t o  fu e l  c e l l  m o d e  o n l y a n d  t h a t a r e  a l r e a d y d e s c r i b e d  i n  I E C  T S  6 2 2 8 2 –7 – 2 .

T h i s  d o c u m e n t i s  i n t e n d e d  fo r  d a t a  e x c h a n g e s  i n  c o m m e r c i a l  t r a n s a c t i o n s  b e t we e n  c e l l /s t a c k 
m a n u fa c t u r e r s  a n d  s y s t e m  d e ve l o p e r s  o r  fo r  a c q u i r i n g  d a t a  o n  a  c e l l  o r  s t a c k i n  o r d e r  t o  e s t i m a t e  
t h e  p e r fo r m a n c e  o f a  s y s t e m  b a s e d  o n  i t .  U s e r s  o f t h i s  d o c u m e n t m a y s e l e c t i ve l y e x e c u t e  t e s t i t e m s  
s u i t a b l e  fo r  t h e i r  p u r p o s e s  fr o m  t h o s e  d e s c r i b e d  i n  t h i s  d o c u m e n t .  U s e r s  c a n  a l s o  s u b s t i t u t e  s e l e c t e d  
t e s t m e t h o d s  o f t h i s  d o c u m e n t w i t h  e q u i v a l e n t t e s t m e t h o d s  o f I E C  T S  6 2 2 8 2 –7 – 2  fo r  S O C  o p e r a t i o n  i n  
fu e l  c e l l  m o d e  o n l y.

N O T E  1   I n  t h e  c o n t e x t o f t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  t e r m  " r e v e r s i b l e "  d o e s  n o t r e fe r  t o  t h e  t h e r m o d y n a m i c  m e a n i n g  o f 
a n  i d e a l  p r o c e s s .  I t i s  c o m m o n  p r a c t i c e  i n  t h e  fu e l  c e l l  c o m m u n i t y  t o  c a l l  t h e  o p e r a t i o n  m o d e  o f a  s o l i d  o x i d e  c e l l  
t h a t a l t e r n a t e s  b e t we e n  fu e l  c e l l  m o d e  a n d  e l e c t r o l y s i s  m o d e  " r e v e r s i b l e " .

N O T E  2   T h i s  d o c u m e n t c o n s i d e r s  o n l y  s t e a m  e l e c t r o l y s i s .  O t h e r  r e a c t a n t s  i n  e l e c t r o l y s i s  m o d e  c a n  b e  u s e d ,  
p r o v i d e d  a p p r o p r i a t e  m e a s u r e s  a r e  t a k e n  fo r  h a n d l i n g  t h e  s p e c ifi c  r e a c t a n t s  a n d  p r o d u c t s ,  a n d  t h e  g u i d e l i n e s  a s  
r e g a r d s  t h e  m e a s u r e m e n t ,  c o n t r o l  a n d  p o s t- t e s t a n a l y s i s  o f r e s u l t s  a r e  a d a p t e d  a c c o r d i n g l y.

2   N o r m a ti ve  re fe re n c e s

T h e  fo l l o w i n g  d o c u m e n t s  a r e  r e fe r r e d  t o  i n  t h e  t e x t i n  s u c h  a  w a y t h a t s o m e  o r  a l l  o f t h e i r  c o n t e n t 
c o n s t i t u t e s  r e q u i r e m e n t s  o f t h i s  d o c u m e n t .  F o r  d a t e d  r e fe r e n c e s ,  o n l y t h e  e d i t i o n  c i t e d  a p p l i e s .  F o r  
u n d a t e d  r e fe r e n c e s ,  t h e  l a t e s t e d i t i o n  o f t h e  r e fe r e n c e d  d o c u m e n t ( i n c l u d i n g  a n y a m e n d m e n t s)  a p p l i e s .

I E C  6 0 0 5 0 – 4 8 5 ,  In te rn a tio n a l Ele c tro te ch n ic a l Vo c a b u la r y –  Pa rt 4 85:  Fu e l c e ll te ch n o lo g ie s (a v a i l a b l e  a t 
w w w . e l e c t r o p e d i a  . o r g )

I E C  61 5 1 5 : 2 0 1 6 ,  Min e ra l in s u la te d m e ta l- sh e a th e d th e rm o c o u p le  c a b le s a n d th e rm o c o u p le s

I E C  6 0 5 8 4 –1 ,  Th e rm o c o u p le s –  Pa rt 1 :  EMF s p e c ific a tio n s a n d to le ra n c e s

I E C  6 0 5 8 4 – 3 ,  Th e rm o c o u p le s –  Pa rt 3 :  Ex te n s io n  a n d c o m p e n s a tin g  c a b le s –  To le ra n c e s a n d 
ide n tific a tio n  s ys te m

I S O  5 1 6 8 ,  Me a s u re m e n t of flu id flo w –  Pro c e du re s fo r th e  e va lu a tio n  of u n c e rta in tie s

I S O  61 41 ,  G a s a n a lys i s –  Co n te n ts of c e rtific a te s fo r c a lib ra tio n  g a s m i x tu re s

I S O  6 1 4 2 –1 ,  G a s a n a lys i s –  Pre p a ra tio n  o f c a lib ra tio n  g a s m i x tu re s –  Pa rt 1 :  Gra v im e tric  m e th o d fo r 
Cla s s I m i x tu re s
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I S O  6 1 4 3 ,  G a s a n a lys i s –  Co m p a ri so n  m e th o ds fo r de te rm in in g  a n d ch e ckin g  th e  c o m p o s itio n  o f c a lib ra tio n  
g a s m i x tu re s

I S O  61 4 5 –7,  G a s a n a lys i s –  Pre p a ra tio n  o f c a lib ra tio n  g a s m i x tu re s u s in g  dy n a m ic vo lu m e tric  m e th o d s –  
Pa rt 7:  Th e rm a l m a s s- flo w c o n tro lle rs

I S O  6 9 74  (a l l  p a r t s) ,  Na tu ra l g a s –  D e te rm in a tio n  of c o m p o s itio n  w ith  de fin e d u n c e rta in t y b y g a s 
ch ro m a to g ra p h y

I S O  7 0 6 6 – 2 ,  A s se s s m e n t of u n ce rta in t y in  th e  c a lib ra tio n  a n d u s e  of flo w m e a s u re m e n t de v ic e s –  Pa rt 2 :  
No n - lin e a r c a lib ra tio n  re la tio n sh ip s

I S O  8 7 5 6 ,  A ir q u a lit y –  Ha n dlin g  o f te m p e ra tu re ,  p re s s u re  a n d h u m idit y da ta

3   Te r m s ,  d efi n i ti o n s ,  a b b r e vi a te d  te r m s  a n d  s ym b o l s

3 . 1   Te r m s  a n d  d efi n i ti o n s

F o r  t h e  p u r p o s e s  o f t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  t e r m s  a n d  d efi n i t i o n s  g i ve n  i n  I E C  6 0 0 5 0 – 4 8 5  a n d  t h e  
fo l l o w i n g  a p p l y.

I S O  a n d  I E C  m a i n t a i n  t e r m i n o l o g i c a l  d a t a b a s e s  fo r  u s e  i n  s t a n d a r d i z a t i o n  a t t h e  fo l l o w i n g  a d d r e s s e s :

•  I E C  E l e c t r o p e d i a  a v a i l a b l e  a t :  h t t p : //  w w w . e l e c t r o p e d i a  . o r g /  

•  I S O  O n l i n e  b r o w s i n g  p l a t fo r m  a v a i l a b l e  a t :  h t t p : //  w w w . i s o  . o r g / o b p

3 . 1 . 1
a c t i ve  e l e c t r o d e  a r e a
e ffe c t i ve  e l e c t r o d e  a r e a
g e o m e t r i c  a r e a  o f t h e  e l e c t r o d e  w h e r e  t h e  e l e c t r o c h e m i c a l  r e a c t i o n  t a ke s  p l a c e

[ S O U RC E :  I E C  T S  6 2 2 8 2 –7 – 2 : 2 0 1 4 ,  3 . 1 . 2 ,  m o d ifi e d  –  D efi n i t i o n  a n d  N o t e  1  t o  e n t r y r e wo r d e d  a n d  
N o t e  2  t o  e n t r y a d d e d . ]

N o t e  1  t o  e n t r y :  U s u a l l y t h i s  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  s m a l l e r  o f t h e  t wo  a r e a s  o f n e g a t i ve  e l e c t r o d e  o r  p o s i t i ve  e l e c t r o d e .

N o t e  2  t o  e n t r y :  A r e a  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  i o n i c  c u r r e n t fl o w,  u s u a l l y e x p r e s s e d  i n  m 2  o r  c m 2 .

3 . 1 . 2
a r e a - s p e c ifi c  r e s i s t a n c e
A S R
RA S R
i n t e r n a l  r e s i s t i v i t y o f a n y c o m p o n e n t o f a  c e l l  o r  a  s t a c k ,  i n c l u d i n g  t h e  c h a n g e  o f p o t e n t i a l  d u e  t o  t h e  
e l e c t r o c h e m i c a l  r e a c t i o n

N o t e  1  t o  e n t r y :  I t i s  n o r m a l i z e d  b y t h e  a c t i ve  e l e c t r o d e  a r e a  a n d  i s  e x p r e s s e d  i n  Ω  m 2  o r  Ω  c m 2 .

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h i s  n o t e  a p p l i e s  t o  t h e  F r e n c h  l a n g u a g e  o n l y.

3 . 1 . 3
a ve r a g e  r e p e a t i n g  u n i t vo l t a g e
a ve r a g e  RU  vo l t a g e
c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t vo l t a g e  d i v i d e d  b y t h e  n u m b e r  o f t h e  c e l l s  i n  a  s e r i e s  c o n n e c t i o n  i n  t h e  u n i t

[ S O U RC E :  I E C  T S  6 2 2 8 2 –7 – 2 : 2 0 1 4 ,  3 . 1 . 4  m o d ifi e d  –  I n  t h e  t e r m ,  wo r d  " c e l l "  r e p l a c e d  b y " r e p e a t i n g  u n i t " ,  
a n d  N o t e  1  t o  e n t r y a d d e d . ]

N o t e  1  t o  e n t r y :  Ave r a g e  v o l t a g e  i s  e x p r e s s e d  i n  V.
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3 . 1 . 4
interconnector

interconnect

c o n d u c t i ve  a n d  g a s - t i g h t c o m p o n e n t c o n n e c t i n g  s i n g l e  c e l l s  i n  a  s t a c k

[ S O U RC E :  I E C  6 0 0 5 0 – 4 8 5 : — ,  4 8 5 - 0 6 - 0 5 ,  m o d ifi e d  –  Wo r d s  " fu e l  c e l l  s t a c k "  r e p l a c e d  b y " s t a c k " ,  a n d  
N o t e s  1  a n d  2  t o  e n t r y a d d e d . ]

N o t e  1  t o  e n t r y :  G a s  t i g h t n e s s  i s  r e l e v a n t fo r  p l a n a r - t y p e  g e o m e t r i e s  o f S O C .

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h i s  i t e m  i s  o n l y  a p p l i c a b l e  t o  p l a n a r - t y p e  g e o m e t r i e s  o f S O C s ,  a s  o p p o s e d  t o  t u b u l a r  g e o m e t r i e s  
(s e e  I E C  6 0 0 5 0 – 4 8 5 : — ,  4 8 5 - 0 6 - 0 4 ) .

3 . 1 . 5
c a t a l y s t
s u b s t a n c e  t h a t a c c e l e r a t e s  ( i n c r e a s e s  t h e  r a t e  o f )  a  r e a c t i o n  w i t h o u t b e i n g  c o n s u m e d  i t s e l f

[ S O U RC E :  I E C  6 0 0 5 0 – 4 8 5 : — ,  4 8 5 - 0 1 - 0 1 ,  m o d ifi e d  –  D efi n i t i o n  r e wo r d e d ,  a n d  N o t e  2  t o  e n t r y r e m o ve d . ]

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  c a t a l y s t l o we r s  t h e  a c t i v a t i o n  e n e r g y  o f t h e  r e a c t i o n ,  a l l o w i n g  fo r  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  
r e a c t i o n  r a t e .

3 . 1 . 6
s i n g l e  c e l l
c e l l
b a s i c  u n i t o f a  s o l i d  o x i d e  c e l l

3 . 1 . 7
a x i a l  l o a d
c o m p r e s s i o n  fo r c e
c o m p r e s s i ve  l o a d  a p p l i e d  t o  t h e  s i n g l e  c e l l  o r  t h e  e n d  p l a t e s  o f a  p l a n a r  S O C  s t a c k t o  e n s u r e  e l e c t r i c  
c o n t a c t a n d /o r  g a s  t i g h t n e s s

[ S O U RC E :  I E C  6 0 0 5 0 – 4 8 5 : — ,  4 8 5 - 0 6 -1 4 ,  m o d ifi e d  –  Wo r d s  " e n d  p l a t e s  o f a  fu e l  c e l l "  r e p l a c e d  b y " s i n g l e  
c e l l  o r  t h e  e n d  p l a t e s  o f a  p l a n a r  S O C " ,  " e l e c t r i c "  a d d e d ,  a n d  N o t e  t o  e n t r y r e p l a c e d . ]

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  c o m p r e s s i o n  fo r c e  i s  i n  p r a c t i c e  e x p r e s s e d  i n  N .

3 . 1 . 8
c o n d i t i o n i n g
p r e l i m i n a r y s t e p  o f t r e a t m e n t t h a t i s  r e q u i r e d  t o  p r o p e r l y o p e r a t e  a  S O C  a n d  i s  u s u a l l y r e a l i z e d  b y 
fo l l o w i n g  a  p r o t o c o l  s p e c ifi e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r

[ S O U RC E :  I E C  6 0 0 5 0 – 4 8 5 : — ,  4 8 5 -1 1 - 0 8 ,  m o d ifi e d  –  Wo r d s  " o f t r e a t m e n t "  a d d e d ,  " fu e l  c e l l "  r e p l a c e d  b y 
" S O C " ,  a n d  " t o  a c h i e ve  a  d e s i r e d  p e r fo r m a n c e "  r e p l a c e d  b y " a n d  i s  u s u a l l y r e a l i z e d  b y " . ]

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  c o n d i t i o n i n g  m a y  i n c l u d e  r e ve r s i b l e  a n d /o r  i r r e ve r s i b l e  p r o c e s s e s  d e p e n d i n g  o n  t h e  
c e l l  t e c h n o l o g y.

3 . 1 . 9
c o n t a c t l a ye r
l a ye r  a p p l i e d  b e t we e n  t h e  i n t e r c o n n e c t a n d  t h e  c e l l  t o  m i n i m i z e  t h e  c o n t a c t r e s i s t a n c e

3 . 1 . 1 0
c u r r e n t c o l l e c to r
e l e c t r o n i c a l l y c o n d u c t i ve  m a t e r i a l  i n  a  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t t h a t c o l l e c t s /c o n d u c t s  e l e c t r o n s  
fr o m / t o  t h e  e l e c t r o d e s

[ S O U RC E :  I E C  6 0 0 5 0 – 4 8 5 : — ,  4 8 5 - 0 6 - 0 7,  m o d ifi e d  –  Wo r d  " e l e c t r o n i c a l l y "  a d d e d ,  " fu e l  c e l l "  r e p l a c e d  
w i t h  " c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t " ,  a n d  " a n o d e /c a t h o d e "  r e p l a c e d  w i t h  " e l e c t r o d e s " . ]
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3 . 1 . 1 1
c u r r e n t d e n s i t y
c u r r e n t p e r  u n i t a c t i ve  a r e a

[ S O U RC E :  I E C  6 0 0 5 0 – 4 8 5 : — ,  4 8 5 -1 2 - 0 1 ,  m o d ifi e d  –  Wo r d  " e l e c t r i c "  d e l e t e d  b e fo r e  " c u r r e n t " . ]

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  c u r r e n t d e n s i t y  i s  e x p r e s s e d  i n  A / m 2  o r  A /c m 2 .

3 . 1 . 1 2
d e r i ve d  q u a n t i t i e s
q u a n t i t i e s  t h a t c a n  b e  d e r i ve d  o r  c a l c u l a t e d  fr o m  t e s t i n p u t p a r a m e t e r s ,  a n d /o r  t e s t o u t p u t p a r a m e t e r s  
(e . g .  c u r r e n t d e n s i t y,  r e a c t a n t u t i l i z a t i o n ,  e l e c t r i c  e ffi c i e n c y)

N o t e  1  t o  e n t r y :  I n  c o m p a r i s o n  t o  t e s t o u t p u t p a r a m e t e r s ,  d e r i ve d  q u a n t i t i e s  a r e  n o t d i r e c t l y  m e a s u r a b l e .

3 . 1 . 1 3
d we l l  t i m e
t i m e  b e t we e n  c h a n g e s  i n  t h e  s e t t i n g  o f o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s

3 . 1 . 1 4
e l e c t r o d e  g a s
g a s  p r e s e n t a t t h e  p o s i t i ve  o r  n e g a t i ve  e l e c t r o d e

N o t e  1  t o  e n t r y :  E l e c t r o d e  g a s e s  c a n  b e  r e a c t a n t s ,  p r o d u c t s  o r  i n e r t g a s .

3 . 1 . 1 5
r e a c t a n t u t i l i z a t i o n
e ffe c t i ve  r e a c t a n t u t i l i z a t i o n
r a t i o  o f c o n ve r t e d  s u b s t a n c e  fl o w  t h r o u g h  a  g i ve n  e l e c t r o d e  o f t h e  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t t o  t h e  i n p u t 
s u b s t a n c e  fl o w  o f t h e  s a m e  e l e c t r o d e

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  t h r e e  t y p e s  o f r e a c t a n t u t i l i z a t i o n  a r e :

–  fu e l  u t i l i z a t i o n  (n e g a t i ve  e l e c t r o d e  i n  S O F C  m o d e) ;

–  o x y g e n  u t i l i z a t i o n  ( p o s i t i ve  e l e c t r o d e  i n  S O F C  m o d e) ;

–  s t e a m  c o n ve r s i o n  (n e g a t i ve  e l e c t r o d e  i n  S O E C  m o d e) .

N o t e  2  t o  e n t r y :  I n  S O F C  m o d e ,  t h e  e ffe c t i ve  r e a c t a n t u t i l i z a t i o n  c a n  a l s o  b e  c a l c u l a t e d  a s  t h e  r a t i o  o f a c t u a l  
o u t p u t c u r r e n t o f t h e  c e l l /s t a c k a s s e m b l y  u n i t t o  t h e  t h e o r e t i c a l  F a r a d a i c  c u r r e n t .

N o t e  3  t o  e n t r y :  U n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t t h e  e l e c t r o l y t e  h a s  n e i t h e r  l e a k n o r  e l e c t r o n i c  c o n d u c t i v i t y,  t h e  
r e a c t a n t u t i l i z a t i o n  i s  e q u i v a l e n t t o  t h e  e ffe c t i ve  r e a c t a n t u t i l i z a t i o n  a n d  c a n  b e  c a l c u l a t e d  a c c o r d i n g  t o  I E C  
T S  6 2 2 8 2 –7 – 2 : 2 0 1 4 ,  A n n e x  B  a n d  A n n e x  C .

3 . 1 . 1 6
e x h a u s t g a s
g a s  w h i c h  i s  e x h a u s t e d  fr o m  t h e  e l e c t r o d e s  o f t h e  S O C

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  e x h a u s t g a s  i s  a  m i x t u r e  o f t h e  r e a c t i o n  p r o d u c t s  o f t h e  e l e c t r o c h e m i c a l  r e a c t i o n ,  n o t 
c o n ve r t e d  r e a c t a n t g a s  a n d  i n e r t g a s e s ,  w h i c h  i s  s u p p l i e d  t o  t h e  e l e c t r o d e s .

3 . 1 . 1 7
m i n i m u m  vo l t a g e
< i n  S O F C  m o d e >  l o we s t c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t vo l t a g e  s p e c ifi e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r

N o t e  1  t o  e n t r y :  M i n i m u m  vo l t a g e  i s  e x p r e s s e d  i n  V.
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3 . 1 . 1 8
m a x i m u m  vo l t a g e
< i n  S O E C  m o d e >  h i g h e s t c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t vo l t a g e  s p e c ifi e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r

N o t e  1  t o  e n t r y :  M a x i m u m  v o l t a g e  i s  e x p r e s s e d  i n  V.

3 . 1 . 1 9
n e g a t i ve  e l e c t r o d e
e l e c t r o d e  a t w h i c h  fu e l  g a s  i s  c o n s u m e d  o r  p r o d u c e d

N o t e  1  t o  e n t r y :  I t m a y  a l s o  b e  c a l l e d  fu e l  e l e c t r o d e .  I n  fu e l  c e l l  m o d e ,  i t i s  c a l l e d  t h e  a n o d e ,  w h e r e  t h e  fu e l  i s  
o x i d i z e d .  I n  e l e c t r o l y s i s  m o d e ,  i t i s  c a l l e d  t h e  c a t h o d e ,  w h e r e  s t e a m  i s  r e d u c e d  p r o d u c i n g  h yd r o g e n .

N o t e  2  t o  e n t r y :  I n  fu e l  c e l l  m o d e ,  t h e  n e g a t i v e  e l e c t r o d e  g a s  i s  u s u a l l y  h yd r o g e n  o r  a  m i x t u r e  w h i c h  c o n t a i n s  
h yd r o g e n  a s  a  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t m i x e d  w i t h  w a t e r  v a p o u r  a n d /o r  i n e r t g a s .

N o t e  3  t o  e n t r y :  I n  e l e c t r o l y s i s  m o d e ,  t h e  n e g a t i ve  e l e c t r o d e  g a s  i s  u s u a l l y w a t e r  v a p o u r  m i x e d  w i t h  h yd r o g e n  
a n d /o r  i n e r t g a s .

3 . 1 . 2 0
o p e n - c i r c u i t vo l t a g e
OCV

vo l t a g e  a c r o s s  t h e  t e r m i n a l s  o f a  S O C  w i t h  p o s i t i ve  a n d  n e g a t i ve  e l e c t r o d e  g a s e s  p r e s e n t a n d  i n  t h e  
a b s e n c e  o f e x t e r n a l  c u r r e n t fl o w

[ S O U RC E :  I E C  6 0 0 5 0 – 4 8 5 : — ,  4 8 5 -1 3 - 0 2 ,  m o d ifi e d  –  Wo r d s  " fu e l  c e l l "  r e p l a c e d  b y " S O C " ,  a n d  " fu e l  a n d  
o x i d a n t "  r e p l a c e d  w i t h  " p o s i t i ve  a n d  n e g a t i ve  e l e c t r o d e  g a s e s " . ]

N o t e  1  t o  e n t r y :  O p e n - c i r c u i t vo l t a g e  i s  e x p r e s s e d  i n  V.

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h i s  n o t e  a p p l i e s  t o  t h e  F r e n c h  l a n g u a g e  o n l y.

3 . 1 . 2 1
p o s i t i ve  e l e c t r o d e
e l e c t r o d e  a t w h i c h  o x yg e n  i s  c o n s u m e d  o r  p r o d u c e d

N o t e  1  t o  e n t r y :  O x y g e n  a n d  n i t r o g e n  a r e  t h e  m a i n  c o m p o n e n t s  o f p o s i t i ve  e l e c t r o d e  g a s e s .

N o t e  2  t o  e n t r y :  I n  t h e  c a s e  o f a  p r o t o n - c o n d u c t i n g  S O C ,  t h e  m e c h a n i s m s  a t e l e c t r o d e s ,  t h e  i o n s  c r o s s i n g  t h e  
e l e c t r o l y t e  a n d  t h e  a t m o s p h e r e  a t t h e  e l e c t r o d e s  w i l l  b e  d i ffe r e n t .

N o t e  3  t o  e n t r y :  I t m a y  a l s o  b e  c a l l e d  o x i d a n t e l e c t r o d e .  I n  fu e l  c e l l  m o d e ,  i t i s  c a l l e d  c a t h o d e  w h e r e  o x y g e n  i s  
r e d u c e d  p r o d u c i n g  o x i d e  i o n s  g o i n g  t h r o u g h  t h e  e l e c t r o l y t e .  I n  e l e c t r o l y s i s  m o d e ,  i t i s  c a l l e d  a n o d e  w h e r e  t wo  
o x i d e  i o n s  a r e  r e c o m b i n e d  t o  fo r m  o n e  m o l e c u l e  o f o x y g e n .

3 . 1 . 2 2
p o we r  d e n s i t y
r a t i o  o f p o we r  t o  t h e  a c t i ve  e l e c t r o d e  a r e a  o f t h e  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t e l e c t r o d e s

[ S O U RC E :  I E C  T S  6 2 2 8 2 –7 – 2 : 2 0 1 4 ,  3 . 1 . 1 6 ,  m o d ifi e d  –  Wo r d  " e l e c t r o d e s "  a d d e d ,  a n d  s e c o n d  s e n t e n c e  i n  
t h e  n o t e  t o  e n t r y a d d e d . ]

N o t e  1  t o  e n t r y :  P o we r  d e n s i t y  i s  c a l c u l a t e d  fr o m  t h e  vo l t a g e  m u l t i p l i e d  b y t h e  c u r r e n t d e n s i t y  (Pd  =  V ×  J,  w h e r e  J 
i s  c u r r e n t d e n s i t y) .  I t i s  e x p r e s s e d  i n  W· m − 2  o r  W· c m − 2 .

3 . 1 . 2 3
p r o t e c t i o n  g a s
m i x t u r e  o f h yd r o g e n  a n d  i n e r t g a s  (u s u a l l y a r g o n  o r  n i t r o g e n)

N o t e  1  t o  e n t r y :  I t i s  o ft e n  u s e d  t o  p r o t e c t t r a n s i t i o n  m e t a l - c o n t a i n i n g  n e g a t i ve  e l e c t r o d e s  o f t h e  S O C  fr o m  
b e i n g  r e - o x i d i z e d  i n  t h e  c a s e  o f a b n o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  (e . g .  fu e l  i n t e r r u p t i o n ,  e m e r g e n c y  s t o p  o f t h e  
t e s t s t a t i o n) .
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3 . 1 . 2 4
r a t e d  c u r r e n t
r e c o m m e n d e d  c o n t i n u o u s  e l e c t r i c  c u r r e n t a s  s p e c ifi e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r,  a t w h i c h  t h e  S O C  p o we r  
s y s t e m  h a s  b e e n  d e s i g n e d  t o  o p e r a t e

[ S O U RC E :  I E C  6 0 0 5 0 – 4 8 5 : — ,  4 8 5 -1 2 - 0 2 ,  m o d ifi e d  –  Wo r d  " m a x i m u m "  r e p l a c e d  b y " r e c o m m e n d e d " ,  
a n d  " fu e l  c e l l "  r e p l a c e d  b y " S O C " . ]

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  r a t e d  c u r r e n t i s  e x p r e s s e d  i n  A .

3 . 1 . 2 5
r e a c t a n t g a s
g a s  w h i c h  i s  fe d  t o  t h e  e l e c t r o d e s  o f t h e  S O C  w h e r e  i t r e a c t s  i n  a n  e l e c t r o c h e m i c a l  r e a c t i o n

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  r e a c t a n t g a s e s  a r e  t h e  fu e l  a n d  t h e  o x i d a n t i n  fu e l  c e l l  m o d e  a n d  s t e a m  i n  e l e c t r o l y s i s  m o d e .

3 . 1 . 2 6
r e ve r s i b l e  m o d e
r e g e n e r a t i ve  m o d e
o p e r a t i o n  m o d e  o f a  s o l i d  o x i d e  c e l l  w h i c h  a l t e r n a t e s  b e t we e n  fu e l  c e l l  m o d e  a n d  e l e c t r o l y s i s  
m o d e  ( R e - S O C )

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  t e r m  " r e ve r s i b l e "  i n  t h i s  c o n t e x t d o e s  n o t r e fe r  t o  t h e  t h e r m o d y n a m i c  p r i n c i p l e  o f a n  
i d e a l  p r o c e s s .

3 . 1 . 2 7
r e p e a t i n g  u n i t
RU

e l e m e n t a r y u n i t w h i c h  p e r i o d i c a l l y r e p e a t s  i t s e l f t o  fo r m  a  s t a c k

N o t e  1  t o  e n t r y :  F o r  p l a n a r - g e o m e t r y  S O C s ,  i t i s  c o m p o s e d  o f o n e  s i n g l e  c e l l  a n d  t wo  h a l f i n t e r c o n n e c t s  o n  b o t h  
s i d e s  o f t h e  s i n g l e  c e l l  a n d  u s u a l l y  a l s o  o f a  s e a l a n t t o  e n s u r e  g a s - t i g h t n e s s  a n d  c o n t a c t l a ye r s  t o  m i n i m i z e  c o n t a c t 
r e s i s t a n c e s  b e t we e n  c e l l s  a n d  i n t e r c o n n e c t s .

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h i s  n o t e  a p p l i e s  t o  t h e  F r e n c h  l a n g u a g e  o n l y.

3 . 1 . 2 8
s o l i d  o x i d e  c e l l
S O C
e l e c t r o c h e m i c a l  c e l l  c o m p o s e d  o f t h r e e  fu n c t i o n a l  e l e m e n t s  (n e g a t i ve  e l e c t r o d e ,  e l e c t r o l y t e  a n d  p o s i t i ve  
e l e c t r o d e)  b a s e d  o n  c e r a m i c  o x i d e  m a t e r i a l s

N o t e  1  t o  e n t r y :  A  S O C  c a n  c o n s i s t o f a  s i n g l e  c e l l  o r  o f a n  a s s e m b l y  u n i t o f m u l t i p l e  c e l l s ,  c a l l e d  a  s t a c k .

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h e  t wo  e l e c t r o d e s  a r e  m a d e  o f e l e c t r o n i c  a n d  p o s s i b l y  i o n i c  c o n d u c t i n g  c e r a m i c s  a n d  a r e  
a t t a c h e d  t o  o n e  i o n i c  c o n d u c t i n g  s o l i d  o x i d e  c e r a m i c  e l e c t r o l y t e .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  c e l l  m a y  c o n t a i n  a  s u p p o r t 
l a ye r  w h i c h  m a y  b e  a  c e r a m i c

N o t e  3  t o  e n t r y :  S O C s  c a n  b e  u s e d  i n  fu e l  c e l l  m o d e  ( S O F C )  o r  i n  e l e c t r o l y s i s  m o d e  ( S O E C )  w i t h  a  l a ye r  o r  a  n o n -
c e r a m i c  l a ye r  a s  i s  t h e  c a s e  fo r  m e t a l - s u p p o r t e d  c e l l s .

N o t e  4  t o  e n t r y :  T h i s  n o t e  a p p l i e s  t o  t h e  F r e n c h  l a n g u a g e  o n l y.

3 . 1 . 2 9
s o l i d  o x i d e  e l e c t r o l y s i s  c e l l
S O E C
S O C  o p e r a t e d  i n  e l e c t r o l y s i s  m o d e ,  i . e .  r e ve r s e d  fu e l  c e l l  m o d e

N o t e  1  t o  e n t r y :  E l e c t r i c i t y  i s  r e q u i r e d  a s  e n e r g y  i n p u t .  W h e r e  p o s s i b l e ,  h e a t m a y b e  u s e d  a s  a d d i t i o n a l  e n e r g y  
i n p u t t o  r e d u c e  t h e  a m o u n t o f e l e c t r i c a l  wo r k n e e d e d .
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N o t e  2  t o  e n t r y :  I t c a n  b e  u s e d  t o  p r o d u c e  h yd r o g e n  fr o m  s t e a m  a n d ,  a l t e r n a t i ve l y,  t o  p r o d u c e  c a r b o n  
m o n o x i d e  fr o m  c a r b o n  d i o x i d e ,  o r  s y n g a s ,  a  m i x t u r e  o f h y d r o g e n  a n d  c a r b o n  m o n o x i d e  fr o m  w a t e r  v a p o u r  a n d  
c a r b o n  d i o x i d e

N o t e  3  t o  e n t r y :  T h i s  n o t e  a p p l i e s  t o  t h e  F r e n c h  l a n g u a g e  o n l y.

3 . 1 . 3 0
s o l i d  o x i d e  fu e l  c e l l
S O F C
S O C  o p e r a t e d  i n  fu e l  c e l l  m o d e

N o t e  1  t o  e n t r y :  I n  t h i s  m o d e ,  i t c o g e n e r a t e s  e l e c t r i c i t y  a n d  h e a t u s i n g  fu e l s  s u c h  a s  h yd r o g e n .

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h i s  n o t e  a p p l i e s  t o  t h e  F r e n c h  l a n g u a g e  o n l y.

3 . 1 . 3 1
s t a b l e  s t a t e
c o n d i t i o n  o f a  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t s t a b l e  e n o u g h  fo r  a n y c o n t r o l l i n g  p a r a m e t e r  a n d  t h e  o u t p u t 
vo l t a g e  o r  o u t p u t c u r r e n t o f t h e  u n i t t o  r e m a i n  w i t h i n  i t s  t o l e r a n c e  r a n g e  o f v a r i a t i o n

[ S O U RC E :  I E C  T S  6 2 2 8 2 –7 – 2 : 2 0 1 4 ,  3 . 1 . 9 ]

3 . 1 . 3 2
fu e l  c e l l  s t a c k
s t a c k
a s s e m b l y o f c e l l s ,  i n t e r c o n n e c t o r s ,  c o o l i n g  p l a t e s ,  m a n i fo l d s  a n d  a  s u p p o r t i n g  s t r u c t u r e  t h a t 
e l e c t r o c h e m i c a l l y c o n ve r t s ,  t y p i c a l l y h yd r o g e n - r i c h  g a s  a n d  a i r  r e a c t a n t s  t o  D C  p o we r,  h e a t a n d  o t h e r  
r e a c t i o n  p r o d u c t s

[ S O U RC E :  I E C  6 0 0 5 0 – 4 8 5 — ,  4 8 5 - 0 6 - 0 1 ,  m o d ifi e d  –  Wo r d  " s e p a r a t o r s "  r e p l a c e d  b y " i n t e r c o n n e c t o r s " ,  
a n d  n o t e  t o  e n t r y a d d e d . ]

N o t e  1  t o  e n t r y :  F o r  p l a n a r  g e o m e t r y  S O C s ,  t h e  s u p p o r t i n g  s t r u c t u r e  c o n s i s t s  o f t wo  e n d p l a t e s  ( " t o p  p l a t e "  a n d  
" b o t t o m  p l a t e " )  t o  fa c i l i t a t e  a p p l y i n g  a  c o m p r e s s i o n  fo r c e  t o  a l l  RU s .

3 . 1 . 3 3
t e s t i n p u t p a r a m e t e r
TIP

p a r a m e t e r  w h o s e  v a l u e s  c a n  b e  s e t i n  o r d e r  t o  d efi n e  t h e  t e s t c o n d i t i o n s  o f t h e  t e s t s y s t e m  i n c l u d i n g  t h e  
o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  o f t h e  t e s t o b j e c t

N o t e  1  t o  e n t r y :  T I P s  h a ve  t o  b e  c o n t r o l l a b l e  a n d  m e a s u r a b l e .  Va l u e s  o f T I P s  a r e  k n o w n  b e fo r e  c o n d u c t i n g  t h e  
t e s t .  T I P s  c a n  b e  e i t h e r  s t a t i c  o r  v a r i a b l e .  S t a t i c  T I P s  s t a y  c o n s t a n t a n d  v a r i a b l e  T I P s  a r e  v a r i e d  d u r i n g  t h e  t e s t .

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h i s  n o t e  a p p l i e s  t o  t h e  F r e n c h  l a n g u a g e  o n l y.

3 . 1 . 3 4
t e s t o u t p u t p a r a m e t e r
TOP

p a r a m e t e r  t h a t i n d i c a t e s  t h e  r e s p o n s e  o f t h e  t e s t s y s t e m / t e s t o b j e c t a s  a  r e s u l t o f v a r i a t i o n  o f T I P s

N o t e  1  t o  e n t r y :  Va l u e s  o f T O P s  a r e  u n k n o w n  b e fo r e  c o n d u c t i n g  t h e  t e s t a n d  w i l l  b e  m e a s u r e d  d u r i n g  t h e  t e s t .  
T O P s  n e e d  t o  b e  m e a s u r a b l e .

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h i s  n o t e  a p p l i e s  t o  t h e  F r e n c h  l a n g u a g e  o n l y.

3 . 1 . 3 5
t h e o r e t i c a l  c u r r e n t
c u r r e n t w h e n  t h e  s u p p l i e d  p o s i t i ve  a n d  n e g a t i ve  e l e c t r o d e  g a s e s  a r e  c o m p l e t e l y c o n s u m e d  i n  
e l e c t r o c h e m i c a l  r e a c t i o n s  d i v i d e d  b y t h e  n u m b e r  o f c e l l s  i n  a  s e r i e s  c o n n e c t i o n

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e o r e t i c a l  c u r r e n t i s  e x p r e s s e d  i n  A .
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3 . 1 . 3 6
to t a l  i m p e d a n c e
fr e q u e n c y- d e p e n d e n t l o s s e s  d u e  t o  o h m i c ,  a c t i v a t i o n ,  d i ffu s i o n ,  c o n c e n t r a t i o n  e ffe c t s ,  s t r a y ( p a r a s i t i c)  
c a p a c i t a n c e  a n d  i n d u c t a n c e s

[ S O U RC E :  I E C  T S  6 2 2 8 2 –7 – 2 : 2 0 1 4 ,  3 . 1 . 1 7,  m o d ifi e d  –  Wo r d s  " s t r a y ( p a r a s i t i c)  c a p a c i t a n c e  a n d  
i n d u c t a n c e s "  a d d e d ,  a n d  n o t e  t o  e n t r y a d d e d . ]

N o t e  1  t o  e n t r y :  To t a l  i m p e d a n c e  i s  e x p r e s s e d  i n  Ω · m 2  o r  Ω · c m 2 .

3 . 1 . 3 7
to t a l  r e s i s t a n c e
r e a l  p a r t o f l o w- fr e q u e n c y l i m i t o f t o t a l  i m p e d a n c e

[ S O U RC E :  I E C  T S  6 2 2 8 2 –7 – 2 : 2 0 1 4 ,  3 . 1 . 1 8 ,  m o d ifi e d  –  R e m o ve d  r e fe r e n c e  t o  s l o p e  o f I-V c u r ve ,  a n d  
a d d i t i o n  o f n o t e  t o  e n t r y. ]

N o t e  1  t o  e n t r y :  To t a l  r e s i s t a n c e  i s  e x p r e s s e d  i n  Ω · m 2  o r  Ω · c m 2 .

3 . 2   A b b re vi a te d  te r m s  a n d  s ym b o l s

3 . 2 . 1   A b b r e vi a te d  te r m s

B O P   b a l a n c e  o f p l a n t

E I S   e l e c tr o c h e m i c a l  i m p e d a n c e  s p e c tr o s c o p y

L H V   l o we r  h e a ti n g  va l u e

H H V   h i gh e r  h e a ti n g  va l u e

O C V   o p e n  c i r c u i t vo l ta g e

S O C   s o l i d  o x i d e  c e l l

S O E C   s o l i d  o x i d e  e l e c tr o l ys i s  c e l l

S O F C   s o l i d  o x i d e  fu e l  c e l l

Re - S O C   re g e n e r a ti ve  s o l i d  o x i d e  c e l l

RU   re p e a ti n g  u n i t

S P T   s ta n d a r d  p r e s s u re  a n d  te m p e ra tu r e

T I P   te s t i n p u t p a ra m e te r

T O P   te s t o u tp u t p a r a m e te r

3 . 2 . 2   S ym b o l s

Ta b l e  1  l i s t s  t h e  s y m b o l s  a n d  u n i t s  t h a t a r e  u s e d  i n  t h i s  d o c u m e n t .

T a b l e  1  —  S y m b o l s

S y m b o l D efi n i t i o n Unit

Aa c t i v e A c t i ve  (s u r fa c e)  a r e a  o f t h e  c e l l /s t a c k e l e c t r o d e (s ) m 2 ,  c m 2

c Concentration

ci M o l a r  c o n c e n t r a t i o n  o f c o m p o n e n t i m o l / m 3

F F a r a d a y  c o n s t a n t ,  fo r c e

F F a r a d a y  c o n s t a n t ( 9 6 4 8 5 , 3 ) C / m o l

Fc o m p C o m p r e s s i o n  fo r c e  a p p l i e d  o n t o  t h e  c e l l /s t a c k N

f F r e q u e n c y

f E x c i t a t i o n  fr e q u e n c y H z

fc h a r C h a r a c t e r i s t i c  fr e q u e n c y H z

I,  J C u r r e n t ,  c u r r e n t d e n s i t y
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S y m b o l D efi n i t i o n Unit

Ic e l l C e l l  c u r r e n t A

In N o m i n a l  c u r r e n t A

Is t a c k S t a c k c u r r e n t A

IR U R e p e a t i n g  u n i t c u r r e n t A

I F o u r i e r  t r a n s fo r m  o f e x c i t a t i o n  c u r r e n t A

Ip k A m p l i t u d e  o f a l t e r n a t i n g  c u r r e n t A

i E x c i t a t i o n  c u r r e n t ( g a l v a n o s t a t i c  m o d e) ,  c u r r e n t r e s p o n s e  ( p o t e n t i o n s t a t i c  
m o d e)

A

J C u r r e n t d e n s i t y A / m 2 ,  A /c m 2

Jr r C u r r e n t d e n s i t y  r a m p  r a t e A / (m 2 · s ) ,  A /
(c m 2 · s)

ı I m a g i n a r y u n i t

N,  n N u m b e r  o f i t e m s

Nc y c l e s N u m b e r  o f c yc l e s

Np e r i o d s N u m b e r  o f m e a s u r i n g  p e r i o d s

Np o i n t s N u m b e r  o f m e a s u r i n g  p o i n t s

n N u m b e r  o f t r a n s fe r r e d  e l e c t r o n s

P P o we r

Pe l E l e c t r i c  p o we r W

Pd E l e c t r i c  p o we r  d e n s i t y W/ m 2 ,  W/c m 2

p P r e s s u r e

p v e s s e l P r e s s u r e  i n s i d e  c o n t a i n m e n t ve s s e l k P a

p n e g , i n P r e s s u r e  o f n e g a t i ve  e l e c t r o d e  g a s  a t c e l l /s t a c k i n l e t k P a

p n e g , o u t P r e s s u r e  o f n e g a t i ve  e l e c t r o d e  g a s  a t c e l l /s t a c k o u t l e t k P a

p p o s , i n P r e s s u r e  o f p o s i t i ve  e l e c t r o d e  g a s  a t c e l l /s t a c k i n l e t k P a

p p o s , o u t P r e s s u r e  o f p o s i t i ve  e l e c t r o d e  g a s  a t c e l l /s t a c k o u t l e t k P a

p 0 S t a n d a r d  p r e s s u r e  (1 0 1 , 3 2 5 ) k P a

qV Vo l u m e t r i c  fl o w r a t e

qV, n e g , i n To t a l  vo l u m e t r i c  fl o w  r a t e  a t n e g a t i ve  e l e c t r o d e  i n l e t (a t S T P ) m 3 /s ,  l / m i n

qV, p o s , i n To t a l  vo l u m e t r i c  fl o w  r a t e  a t p o s i t i ve  e l e c t r o d e  i n l e t (a t S T P ) m 3 /s ,  l / m i n

qV, n e g , o u t To t a l  vo l u m e t r i c  fl o w  r a t e  a t n e g a t i ve  e l e c t r o d e  o u t l e t (a t S T P ) m 3 /s ,  l / m i n

qV, p o s , o u t To t a l  vo l u m e t r i c  fl o w  r a t e  a t p o s i t i ve  e l e c t r o d e  o u t l e t (a t S T P ) m 3 /s ,  l / m i n

qV, i, n e g , i n Vo l u m e t r i c  fl o w  r a t e  o f g a s  c o m p o n e n t i a t n e g a t i ve  e l e c t r o d e  i n l e t (a t S T P ) m 3 /s ,  l / m i n

qV, i, p o s , i n Vo l u m e t r i c  fl o w  r a t e  o f g a s  c o m p o n e n t i a t p o s i t i ve  e l e c t r o d e  i n l e t (a t S T P ) m 3 /s ,  l / m i n

qV, i, n e g , o u t Vo l u m e t r i c  fl o w  r a t e  o f g a s  c o m p o n e n t i a t n e g a t i ve  e l e c t r o d e  o u t l e t (a t 
S T P )

m 3 /s ,  l / m i n

qV, i, p o s , o u t Vo l u m e t r i c  fl o w  r a t e  o f g a s  c o m p o n e n t i a t p o s i t i ve  e l e c t r o d e  o u t l e t (a t S T P ) m 3 /s ,  l / m i n

R R e s i s t a n c e ,  u n i ve r s a l  g a s  c o n s t a n t

R R e s i s t a n c e Ω

R A S R A r e a - s p e c ifi c  r e s i s t a n c e Ω · m 2 ,  Ω · c m 2

RL F L o w  fr e q u e n c y  r e s i s t a n c e Ω

RH F H i g h  fr e q u e n c y  r e s i s t a n c e Ω

Ro h m O h m i c  r e s i s t a n c e Ω

Rn o n - o h m N o n - o h m i c  r e s i s t a n c e Ω

Rg U n i v e r s a l  g a s  c o n s t a n t ( 8 , 3 1 4 5 ) J /(m o l · K )
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S y m b o l D efi n i t i o n Unit

T Te m p e r a t u r e

Tc e l l / s t a c k Te m p e r a t u r e  o f t h e  c e l l  o r  s t a c k ° C ,  K

Ts t a c k , a v Ave r a g e  t e m p e r a t u r e  o f t h e  s t a c k ° C ,  K

Ts t a c k , i n t e r n I n t e r n a l  s t a c k t e m p e r a t u r e ° C ,  K

TB P Te m p e r a t u r e  o f b o t t o m  p l a t e ° C ,  K

TT P Te m p e r a t u r e  o f t o p  p l a t e ° C ,  K

Tfu r n a c e Te m p e r a t u r e  o f t h e  fu r n a c e ° C ,  K

Tm i n M i n i m u m  t e m p e r a t u r e  d u r i n g  c yc l i n g ° C ,  K

Tn e g , i n Te m p e r a t u r e  o f n e g a t i ve  e l e c t r o d e  g a s  s t r e a m  a t c e l l /s t a c k i n l e t ° C ,  K

Tp o s , i n Te m p e r a t u r e  o f p o s i t i ve  e l e c t r o d e  g a s  s t r e a m  a t c e l l /s t a c k i n l e t ° C ,  K

Tn e g , o u t Te m p e r a t u r e  o f n e g a t i ve  e l e c t r o d e  g a s  s t r e a m  a t c e l l /s t a c k o u t l e t ° C ,  K

Tp o s , o u t Te m p e r a t u r e  o f p o s i t i ve  e l e c t r o d e  g a s  s t r e a m  a t c e l l /s t a c k o u t l e t ° C ,  K

TP H , n e g Te m p e r a t u r e  o f t h e  p r e - h e a t e r  fo r  p r e h e a t i n g  t h e  n e g a t i ve  e l e c t r o d e  g a s  
s t r e a m

° C ,  K

TP H , p o s Te m p e r a t u r e  o f t h e  p r e - h e a t e r  fo r  p r e h e a t i n g  t h e  p o s i t i ve  e l e c t r o d e  g a s  
s t r e a m

° C ,  K

T0 S t a n d a r d  t e m p e r a t u r e  ( 2 7 3 , 1 5 ) K

ΔTm a x M a x i m u m  t e m p e r a t u r e  d i ffe r e n c e  b e t we e n  r e a c t a n t s  a n d  t h e  s t a c k 
t e m p e r a t u r e  d u r i n g  s t a r t- u p

K

t T i m e s ,  m i n ,  h

ta c q D a t a  a c q u i s i t i o n  t i m e s ,  m i n ,  h

td w e l l D we l l  t i m e s ,  m i n ,  h

te q E q u i l i b r a t i o n  t i m e s ,  m i n ,  h

to p D u r a t i o n  t i m e  o f o p e r a t i o n  a t g i ve n  c o n d i t i o n s s ,  m i n ,  h

t0 I n i t i a l  t i m e

t1 E n d  t i m e

U U t i l i z a t i o n

Ug a s , n e g R e a c t a n t u t i l i z a t i o n  a t t h e  n e g a t i ve  e l e c t r o d e  (fu e l  u t i l i z a t i o n  i n  fu e l  c e l l  
m o d e ,  s t e a m  c o n ve r s i o n  i n  e l e c t r o l y s i s  m o d e)

Ug a s , p o s R e a c t a n t u t i l i z a t i o n  a t t h e  p o s i t i ve  e l e c t r o d e  (a i r  u t i l i z a t i o n  o r  o x y g e n  
u t i l i z a t i o n ,  v a l i d  o n l y i n  fu e l  c e l l  m o d e)

V Vo l t a g e

Vc e l l Vo l t a g e  o f t h e  c e l l V

Vs t a c k Vo l t a g e  o f t h e  s t a c k V

VR U , i Vo l t a g e  o f r e p e a t i n g  u n i t ( RU )  i i n  t h e  s t a c k V

VR U , a v Ave r a g e  RU  vo l t a g e  o f a l l  RU  i n  t h e  s t a c k V

V F o u r i e r  t r a n s fo r m  o f AC  p a r t o f c e l l /s t a c k v o l t a g e  r e s p o n s e V

Vp k A m p l i t u d e  o f a l t e r n a t i n g  vo l t a g e V

v E x c i t a t i o n  v o l t a g e  ( p o t e n t i o s t a t i c  m o d e) ,  vo l t a g e  r e s p o n s e  ( g a l v a n o s t a t i c  
m o d e)

V

x Fraction

xi M o l a r  fr a c t i o n  o f c o m p o n e n t i m o l / m o l

xi, n e g , i n M o l a r  fr a c t i o n  o f c o m p o n e n t i i n  t h e  n e g a t i ve  e l e c t r o d e  g a s  s t r e a m  i n l e t a t 
c e l l /s t a c k

m o l / m o l

xi, n e g , o u t M o l a r  fr a c t i o n  o f c o m p o n e n t i i n  t h e  n e g a t i ve  e l e c t r o d e  g a s  s t r e a m  o u t l e t a t 
c e l l /s t a c k

m o l / m o l
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S y m b o l D efi n i t i o n Unit

x i, p o s , i n M o l a r  fr a c t i o n  o f c o m p o n e n t i  i n  t h e  p o s i t i ve  e l e c t r o d e  g a s  s t r e a m  i n l e t a t 
c e l l /s t a c k

m o l / m o l

xi, p o s , o u t M o l a r  fr a c t i o n  o f c o m p o n e n t i  i n  t h e  p o s i t i ve  e l e c t r o d e  g a s  s t r e a m  o u t l e t a t 
c e l l /s t a c k

m o l / m o l

xH 2 O S t e a m  m o l a r  fr a c t i o n m o l / m o l

xO 2 O x y g e n  m o l a r  fr a c t i o n m o l / m o l

Y,  Z A d m i t t a n c e ,  i m p e d a n c e

Y A d m i t t a n c e S

S p e c ifi c  a d m i t t a n c e S · m − 2 ,   S  c m − 2

Y’ R e a l  p a r t o f a d m i t t a n c e  (c o n d u c t a n c e) S

R e a l  p a r t o f s p e c ifi c  a d m i t t a n c e S · m − 2 ,   S  c m − 2

Y″ I m a g i n a r y  p a r t o f a d m i t t a n c e  (s u s c e p t a n c e) S

I m a g i n a r y  p a r t o f s p e c ifi c  a d m i t t a n c e S · m − 2 ,   S  c m − 2

Z I m p e d a n c e Ω

S p e c ifi c  i m p e d a n c e Ω · c m 2 ,   Ω · m 2

| Z| M o d u l u s  o f i m p e d a n c e Ω

M o d u l u s  o f s p e c ifi c  i m p e d a n c e Ω · c m 2 ,   Ω · m 2

Z’ R e a l  p a r t o f i m p e d a n c e  (r e s i s t a n c e) Ω

R e a l  p a r t o f s p e c ifi c  i m p e d a n c e Ω · c m 2 ,   Ω · m 2

Z″ I m a g i n a r y  p a r t o f i m p e d a n c e  (r e a c t a n c e) Ω

I m a g i n a r y  p a r t o f s p e c ifi c  i m p e d a n c e Ω · c m 2 ,   Ω · m 2

Δ α D e g r a d a t i o n  r a t e

Δαr e l R e l a t i ve  d e g r a d a t i o n  r a t e

ω ,  φ A n g u l a r  fr e q u e n c y,  p h a s e  a n g l e

ω A n g u l a r  p e r t u r b a t i o n  fr e q u e n c y r a d /s

ωm i n M i n i m u m  fr e q u e n c y  fo r  E I S  s p e c t r a r a d /s

ωm a x M a x i m u m  fr e q u e n c y  fo r  E I S  s p e c t r a r a d /s

φ P h a s e  a n g l e r a d ,  °

N O T E  1   T h e  s t a n d a r d  t e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e  ( S T P )  v a l u e s  fo r  g a s  t e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e  a r e  
s p e c ifi e d  a s  fo l l o w s :

 T0 =  2 7 3 , 1 5  K

 p 0 =  1 0 1 , 3 2 5  k P a

N O T E  2   To  e x p r e s s  t h e  r a t e  o f c h a n g e  o f a  c e r t a i n  p a r a m e t e r  x,  a  d o t a b o ve  t h e  p a r a m e t e r  s y m b o l  c a n  b e  

u s e d .  F o r  i n s t a n c e ,    T ˙     c a n  b e  u s e d  t o  e x p r e s s  t h e  t e m p e r a t u r e  r a m p  w i t h  a  u n i t o f K /s ,     q ˙       v    u s e d  t o  e x p r e s s  
t h e  s p e e d  o f v a r i a t i o n  o f t h e  g a s  fl o w  r a t e  w i t h  a  u n i t o f (m 3 /s) /s .  A l t e r n a t i ve l y,  (Δ x/Δ t)  c a n  b e  u s e d .  F o r  
i n s t a n c e ,  t h e  t e m p e r a t u r e  r a m p  c a n  b e  e x p r e s s e d  b y  (Δ T/Δ t)  a n d  t h e  s p e e d  o f c u r r e n t d e n s i t y v a r i a t i o n  c a n  b e  
e x p r e s s e d  b y  (Δ J/Δ t) .

N O T E  3   A b o u t t h e  a m p l i t u d e  o f a l t e r n a t i n g  c u r r e n t/ vo l t a g e  w i t h  a  s i n e  w a v e fo r m  fo r  e l e c t r o c h e m i c a l  
i m p e d a n c e  s p e c t r o s c o p y  ( E I S )  m e a s u r e m e n t :  i t r e fe r s  h e r e  t o  t h e  p e a k a m p l i t u d e .  I t a m o u n t s  t o  h a l f o f t h e  

p e a k- t o - p e a k a m p l i t u d e  a n d   t i m e s  t h e  r o o t m e a n  s q u a r e  ( R M S )  a m p l i t u d e .

N O T E  4   T h e  r e a l  p a r t o f i m p e d a n c e  (r e s i s t a n c e)  a n d  i m a g i n a r y p a r t o f i m p e d a n c e  (r e a c t a n c e)  c a n  a l s o  b e  
r e p r e s e n t e d  b y  R e (Z)  a n d  Im  (Z) ,  r e s p e c t i ve l y.

N O T E  5   T h e  q u a n t i t y  Δα c h o s e n  fo r  c a l c u l a t i n g  t h e  d e g r a d a t i o n  r a t e  c a n  b e  t h e  c e l l  o r  s t a c k vo l t a g e ,  c u r r e n t ,  
p o we r  d e n s i t y  o r  A S R ,  e a c h  w i t h  t h e i r  o w n  u n i t .
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3 . 3   F l o w  ra te s

I n  t h i s  d o c u m e n t ,  vo l u m e t r i c  fl o w  r a t e s  a r e  u s e d ,  fo l l o w i n g  c o m m o n  p r a c t i c e .  Vo l u m e t r i c  fl o w  r a t e  
c a n  h o we ve r  b e  r e p l a c e d  i n  p r i n c i p l e  b y m a s s  fl o w  r a t e ,  t a k i n g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  t h e  m o l a r  m a s s  a n d  
d e n s i t y o f t h e  s p e c i e s  c o n s i d e r e d .

4   G e n e ra l  s a fe ty c o n d i ti o n s

A n  o p e r a t i n g  S O C  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t u s e s  o x i d i z i n g  a n d  r e d u c i n g ,  c o m b u s t i b l e  g a s e s .  Ty p i c a l l y,  
t h e s e  g a s e s  a r e  s t o r e d  i n  h i g h - p r e s s u r e  c o n t a i n e r s .  T h e  S O C  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t i t s e l f m a y b e  
o p e r a t e d  a t p r e s s u r e  g r e a t e r  t h a n  a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e .

T h e  s o l i d  o x i d e  c e l l /s t a c k i n  p a r t i c u l a r  o p e r a t e s  a t h i g h  t e m p e r a t u r e s ,  t y p i c a l l y a b o ve  6 0 0  ° C ,  w h i c h  a r e  
h i g h e r  t h a n  t h e  s p o n t a n e o u s  i g n i t i o n  t e m p e r a t u r e s  o f b o t h  h yd r o g e n  ( 5 6 5  ° C )  a n d  m e t h a n e  ( 5 3 7  ° C ) .  
T h o s e  w h o  c a r r y o u t c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t t e s t i n g  s h a l l  b e  t r a i n e d  a n d  e x p e r i e n c e d  i n  t h e  o p e r a t i o n  
o f t e s t s y s t e m s  a n d  s p e c ifi c a l l y i n  s a fe t y p r o c e d u r e s  i n vo l v i n g  e l e c t r i c a l  e q u i p m e n t ,  h o t s u r fa c e s  a n d  
fl u i d s  (e . g .  s t e a m) ,  a n d  (r e a c t i ve)  c o m p r e s s e d  g a s e s  h a n d l i n g .

T h e  t e s t p e r s o n n e l  a r e  r e s p o n s i b l e  fo r  o b t a i n i n g  a n d  fo l l o w i n g  a l l  a p p l i c a b l e  s a fe t y c o d e s  a n d  g e n e r a l l y 
a c c e p t e d  e n g i n e e r i n g  p r a c t i c e s  r e l a t e d  t o  t h e i r  t e s t s y s t e m ,  fa c i l i t y,  fu e l s  (w i t h  p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  t o  
c o m p r e s s e d  g a s e s) ,  a n d  e x h a u s t p r o d u c t s .

M a t e r i a l s  w h i c h  a r e  c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  u s e  a n d  s t o r a g e  o f t h e  r e a c t a n t g a s e s  s h a l l  b e  u s e d  d u r i n g  
t e s t i n g .  L o c a l  s a fe t y c o d e s  a n d  s t a n d a r d s  fo r  wo r k i n g  w i t h  h yd r o g e n ,  h yd r o c a r b o n s  a n d  c a r b o n  
m o n o x i d e ,  s h a l l  b e  fo l l o we d .

I n  s u m m a r y,  s a fe l y o p e r a t i n g  a  t e s t s t a t i o n  r e q u i r e s  a p p r o p r i a t e  t e c h n i c a l  t r a i n i n g  a n d  e x p e r i e n c e  a s  
we l l  a s  s a fe  fa c i l i t i e s  a n d  e q u i p m e n t ,  a l l  o f w h i c h  a r e  o u t s i d e  t h e  s c o p e  o f t h i s  d o c u m e n t .

N e ve r t h e l e s s ,  a  n u m b e r  o f e m p i r i c a l  g u i d e l i n e s  c a n  b e  g i ve n  fo r  g o o d  p r a c t i c e  w h i l e  c a r r y i n g  o u t t h e  
e x p e r i m e n t a l  t e s t s ,  w h i c h  c a n  h e l p  i d e n t i fy p o t e n t i a l l y h a z a r d o u s  s i t u a t i o n s .  O p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  o f 
t h e  S O C  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t h a ve  t o  b e  c a r e fu l l y m o n i t o r e d  a s  a  m e a n s  o f s e c u r i n g  s a fe t y t h r o u g h  
a n  a p p r o p r i a t e  e m e r g e n c y s h u t d o w n  s y s t e m .

•  G a s  s e n s o r s :  I t i s  r e c o m m e n d e d  t o  h a ve  g a s  s e n s o r s  i n  c l o s e  p r o x i m i t y t o  t h e  t e s t s t a t i o n  ( i n  
p a r t i c u l a r  fo r  H 2 ) ,  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  t o  a n  a u t o m a t e d  e m e r g e n c y s h u t d o w n  s y s t e m  t h a t 

c u t s  o ff n e g a t i ve  e l e c t r o d e  g a s  fe e d  t o  t h e  t e s t s t a t i o n  i f h a z a r d o u s  c o n c e n t r a t i o n s  o f s a i d  
g a s e s  a r e  m e a s u r e d .

•  P r o t e c t i o n  g a s  s u p p l y :  I n  t h e  c a s e  o f e m e r g e n c y s h u t d o w n ,  i t i s  r e c o m m e n d e d  t h a t a  l i n e  
c o n t a i n i n g  a n  i n e r t ,  r e d u c i n g  g a s  ( " p r o t e c t i o n  g a s " )  b e  e m p l o ye d  fo r  t h e  fl u s h i n g  o f t h e  n e g a t i ve  
e l e c t r o d e  s i d e  o f t h e  S O C  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t .  T h e  h yd r o g e n  fr a c t i o n  i n  t h e  p r o t e c t i o n  g a s  
s h a l l  b e  l o w  e n o u g h  (u s u a l l y 3  %  t o  5  % )  t o  a vo i d  t h e  fo r m a t i o n  o f a n  e x p l o s i ve  a t m o s p h e r e .  
I t s h a l l  b e  h i g h  e n o u g h  t o  ke e p  a  r e d u c i n g  a t m o s p h e r e  a t t h e  n e g a t i ve  e l e c t r o d e  o f t h e  S O C  
c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t t o  a vo i d  t h e  r e - o x i d a t i o n  o f t h e  c o n s t i t u e n t t r a n s i t i o n  m e t a l .  T h i s  a l s o  
h e l p s  t o  e x p e l  fl a m m a b l e  r e a c t a n t s  fr o m  t h e  s y s t e m .

•  C a r e  s h a l l  b e  t a ke n  t h a t e x h a u s t e d  h yd r o g e n  i s  a d e q u a t e l y d e a l t w i t h .  F o r  s m a l l  h yd r o g e n  fl o w  
r a t e s  (r e l a t i ve  t o  t h e  c o nfi n e d  s p a c e  w h e r e  t e s t i n g  t a ke s  p l a c e) ,  i t c a n  b e  s u ffi c i e n t t o  d i l u t e  t h e  
e x h a u s t g a s  fr o m  t h e  n e g a t i ve  e l e c t r o d e  w i t h  a i r  o r  i n e r t g a s  b e fo r e  ve n t i n g .  I f l a r g e  s t a c k s  a r e  
u s e d ,  i t i s  a d v i s e d  t o  a d o p t a  (c a t a l y t i c)  a ft e r b u r n e r  b e fo r e  ve n t i n g .

•  C a r e  s h a l l  b e  t a ke n  t h a t o x y g e n  p r o d u c e d  i n  e l e c t r o l y s i s  m o d e  i s  a d e q u a t e l y d e a l t w i t h .  T h i s  
s h a l l  b e  ve n t i l a t e d  t o  t h e  e x t e r i o r  i n  o r d e r  t o  a vo i d  a c c u m u l a t i o n  o f o x yg e n - e n r i c h e d  a i r  
e s p e c i a l l y i n  c o nfi n e d  s p a c e s .

•  I n  fu e l  c e l l  m o d e ,  c a r e  s h a l l  b e  t a ke n  t h a t t h e  p o s i t i ve  e l e c t r o d e  e x h a u s t g a s  w i l l  b e  a i r  d e p l e t e d  
i n  o x y g e n ,  a n d  t h e r e fo r e  s h a l l  b e  a d e q u a t e l y d e a l t w i t h .
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•  I n  a l l  c a s e s ,  a n  a d e q u a t e  r i s k a s s e s s m e n t c o n s i d e r i n g  t h e  p l a c e  o f t e s t i n g  a n d  o p e r a t i n g  
c o n d i t i o n s  s h a l l  b e  c o n d u c t e d  a n d  a p p r o p r i a t e  r i s k r e d u c t i o n  m e a s u r e s  t a ke n .

T h i s  b y n o  m e a n s  c l a i m s  t o  b e  a n  e x h a u s t i ve  o r  e ve n  s u ffi c i e n t l i s t fo r  s a fe  o p e r a t i o n  d u r i n g  t e s t i n g .  
H o we ve r,  i t i s  r e c o m m e n d e d  t o  c o n s u l t I S O/ T R  1 5 9 1 6  a n d  t h e  s a fe t y m e a s u r e s  h a ve  t o  b e  m a n d a t o r i l y 
d e s i g n e d  fo l l o w i n g  l o c a l  l e g a l  r e q u i r e m e n t s .

5   Te s t e nvi ro n m e n t

5 . 1   G e n e ra l

T h e  t e s t e n v i r o n m e n t c o n s i s t s  o f t h e  t e s t o b j e c t (a  S O C  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t)  m o u n t e d  w i t h i n  t h e  
e x p e r i m e n t a l  s e t- u p .  T h e  S O C  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t c o n s i s t s  o f a  c e l l  o r  s t a c k ,  g a s  s u p p l y,  c u r r e n t 
l e a d s  a n d  s u c h  o t h e r  p e r i p h e r a l s  a s  r e q u i r e d  fo r  t e s t s  i n  fu e l  c e l l  a n d  e l e c t r o l y s i s  m o d e s .  I t s h a l l  b e  
p r o v i d e d  w i t h  s i n g l e  o r  m u l t i p l e  m e a s u r i n g  p o i n t s  fo r  t e m p e r a t u r e  a n d  vo l t a g e  a n d  o n e  s e t o f c u r r e n t 
l e a d  p o i n t s ,  a l l  t o  b e  s p e c ifi e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r.

T h e  b o u n d a r y o f a  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t g o e s  t h r o u g h  t h e  n e g a t i ve  e l e c t r o d e  g a s  s u p p l y p o r t ,  p o s i t i ve  
e l e c t r o d e  g a s  s u p p l y p o r t ,  n e g a t i ve  e l e c t r o d e  g a s  e x h a u s t p o r t ,  p o s i t i ve  e l e c t r o d e  g a s  e x h a u s t p o r t ,  t h e  
t e m p e r a t u r e  m e a s u r i n g  p o i n t s ,  c u r r e n t l e a d  p o i n t s ,  vo l t a g e  m e a s u r i n g  p o i n t s  a n d  c o m p r e s s i o n  fo r c e  
a p p l i c a t i o n  p o i n t s .

S o m e  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t s  m a y h a ve  n o  s u p p l y p o r t o r  e x h a u s t p o r t fo r  t h e  e l e c t r o d e  g a s e s  b e c a u s e  
o f t h e  c o nfi g u r a t i o n  o f t h e i r  c e l l (s) .  I n  s u c h  c a s e s ,  t h e  g a s  fl o w  fi e l d  p a t t e r n  a n d  i t s  m a t e r i a l  s h a l l  b e  
d e t e r m i n e d  b y t h e  m e t h o d  r e c o m m e n d e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r.  T h e  c o m p r e s s i o n  fo r c e  a p p l i c a t i o n  
m e t h o d  s h a l l  b e  a l s o  b a s e d  o n  t h e  r e c o m m e n d a t i o n  o f t h e  m a n u fa c t u r e r.

I f t h e  c o m p o n e n t s  o f a  c e l l /s t a c k a s s e m b l y u n i t o t h e r  t h a n  a  c e l l /s t a c k a r e  n o t s p e c ifi e d  b y t h e  
m a n u fa c t u r e r,  t h e  fo l l o w i n g  s h a l l  b e  d e s c r i b e d  i n  t h e  t e s t r e p o r t :

a)  m a t e r i a l s  a n d  g e o m e t r y o f t h e  p e r i p h e r a l  c o m p o n e n t s  t o  b e  u s e d  fo r  t e s t i n g ;

b)  fl o w  p a t t e r n s  a n d  d i r e c t i o n s  o f n e g a t i ve  e l e c t r o d e  a n d  p o s i t i ve  e l e c t r o d e  g a s ;

c)  l o c a t i o n s  o f t e m p e r a t u r e  m e a s u r e m e n t ,  c o m p r e s s i o n  fo r c e  a p p l i c a t i o n ,  vo l t a g e  m e a s u r e m e n t 
a n d  c u r r e n t e x t r a c t i o n ;

d )  m a g n i t u d e  o f t h e  c o m p r e s s i o n  fo r c e ;

e)  c o nfi g u r a t i o n  o f a s s e m b l y u n i t a n d  i t s  a s s e m b l i n g  m e t h o d .

5 . 2   C e l l

F i g u r e  1  s h o w s  a  s i n g l e  c e l l  t e s t o b j e c t (fo r  e x p l a n a t o r y p u r p o s e s ,  p l a n a r  g e o m e t r y i s  s h o w n ,  b u t t h e  
p r i n c i p l e  a p p l i e s  t o  t u b u l a r  g e o m e t r i e s  a s  we l l ) ,  a s  a n  a s s e m b l y o f t wo  e l e c t r o d e s  (w i t h  c o n t a c t l a ye r s)  
a n d  t h e  e l e c t r o l y t e  w h i c h  i s  i n t e g r a t e d  i n  a  c e l l  h o u s i n g .  F o r  t e s t i n g  a  c e l l  i d e a l l y,  t h e  c e l l  h o u s i n g  
d e s i g n  a n d  m a t e r i a l s  a r e  o p t i m i z e d  i n  s u c h  a  w a y s o  a s  n o t t o  h a ve  a n  i nfl u e n c e  o n  c e l l  p e r fo r m a n c e  
m e a s u r e m e n t .  T h e r e fo r e ,  u s u a l l y t h e  e l e c t r i c a l  c o n t a c t r e s i s t a n c e s  o f t h e  e l e c t r o d e s  i n  t h e  c e l l  h o u s i n g  
a r e  n e g l i g i b l e  a n d  t h e  s u p p l y o f t h e  e l e c t r o d e s  w i t h  g a s e s  i n  t h e  c e l l  h o u s i n g  i s  p r e s u m e d  i d e a l .
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F i g u r e  1  —  E x p l o d e d  s c h e m a t i c  r e p r e s e n t a t i o n  o f a  p l a n a r - t y p e  s i n g l e  c e l l  t e s t o b j e c t c o n s i s t i n g  
o f a  S O C  i n  a  c e l l  h o u s i n g

5 . 3   S ta c k

F i g u r e  2  s h o w s  t h e  s c h e m a t i c  r e p r e s e n t a t i o n  o f a  S O C  s t a c k t e s t o b j e c t ,  c o n s i s t i n g  o f m u l t i p l e  r e p e a t i n g  
u n i t s  ( RU s)  w h i c h  a r e  a s s e m b l e d  i n  s e r i e s  (fo r  e x p l a n a t o r y p u r p o s e s ,  p l a n a r  g e o m e t r y i s  s h o w n ,  b u t 
t h e  p r i n c i p l e  a p p l i e s  a s  we l l  t o  t u b u l a r  g e o m e t r i e s) .  E l e c t r i c a l  c o n t a c t s  a n d  t h e  g a s  d i s t r i b u t i o n  a r e  
p r o v i d e d  b y i n t e r c o n n e c t s  a n d  t h e  t o p / b o t t o m  p l a t e s .  T h e  s t a c k r e s u l t s  a r e  g e n e r a t e d  b y t h e  r e p e a t i n g  
u n i t s ,  w h i c h  c a n  b e  i nfl u e n c e d  b y e l e c t r i c a l  c o n t a c t a n d  g a s  fl o w  c o n d i t i o n s .
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