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Description du sujet

Dans le mix énergétique a venir, I’hydrogeéne et les piles a combustible sont amenés a jouer un role central. Les
piles & combustibles de technologie PEMFC arrivent a maturité technologique et commencent a pénétrer sur le
marché dans des applications de groupes électrogénes de secours et dans le secteur des transports notamment
automobile et maritime. Cependant, leur utilisation est encore limitée due un codt trop important et a une durée
de vie limitée.

Afin d’augmenter leur durée de vie, il convient de disposer de systéme de surveillance de 1’état de santé de la
pile a méme de détecter les défauts de fonctionnement (assechement de la membrane échangeuse de protons,
noyage des couches de diffusion, échauffement localisé,...). L’objectif de cette thése est de développer une
méthode de diagnostic qui pourra étre implémenter dans un « calculateur » en ligne.

L’objectif de la thése est de développer et de valider expérimentalement des modéles mathématiques a temps
continu (de type boite grise) et leurs algorithmes d’identification permettant d’estimer en temps réel (a 1’échelle
de quelques secondes) le dégré d’humidité moyen des membranes d’un stack de pile PEM, cette information
permettant de concevoir un Fuel Cell Management System (FCMS) équivalent aux BMS des batteries.

La mise au point des modeles nécessitere les étapes suivantes :

- adaptation du banc de diagnostic disponible au LTEN,

- proposition de modéle(s) de diagnostic a temps continu sur la base de la réduction de modele(s) 2D, en tenant
compte des constantes de temps prépondérantes des phenomeénes physiques (de diffusion, de conduction, etc.),

- validation des algorithmes d’identification a erreur de sortie sous leur forme récursive par comparaison des
estimations avec les valeurs de référence « mesurées » par spectroscopie d’impédance,

- étude de sensibilité des parametres du modeles pour des profils de charge (courant) de la pile correspondant a
quelques profils de cas-cibles sélectionnés et évaluation des incertitudes relatives sur les paramétres physiques
estimés (en particulier la résistivité de la membrane PEM). .

Compeétences requises

- Modélisation, transfert de chaleur, de masse et de charge, expérimentation

Commentaires Supplémentaires

Etude en relation avec un projet ADEME « Navire du futur » financé.
Financement prévu : Oui
Montant net mensuel envisagé : 1400 Euros




