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Introduction

ﬁ?ésumé: L'étude présente les résultats de calculs d’'un modéle analytique adimensionnel en régime stationnaire et isotherme portant sur 'ensemble de TAME d’'un électrolyseur basse pression, basse
température de type PEM. A I'échelle locale, en 1D, les équations prises en compte sont la conservation du courant dans 'AME, les réactions électrochimiques au sein des couches actives et le transfert
de matiere a travers la membrane. La résolution a permis d'obtenir des expressions analytiques des surtensions d'électrodes, de la chute ohmique et de la teneur en eau a la membrane. De plus, I'étude
propose une expression mathématique simple de la surtension totale du systeme en fonction de nombres adimensionnels opérationnels (Ba,c,fm ) et intrinseques au

systéme (wa,N), similaires & des nombres adimensionnels de Thiele [1] et de Wagner [2]. L'approche adimensionnelle permet de quantifier analytiquement les sources d’irréversibilite (chute ohmique,
surtensions d’activations anodique et cathodique, cf fig 1 et 2), respectivement pour les faibles et moyennes densités de courant. Cette étude propose une approche originale et simple (dans son emploi)
pour 'analyse et la prévision des performances d’un électrolyseur PEM basse pression, basse température. En outre, ce modéle analytique peut étre implémente dans une boucle de contréle commande.

[1] Bird, R. B., Stewart, W. E., & Lightfoot, E. N. (2007). Transport phenomena. John Wiley & Sons.

[2] Gyenge, E. L. (2005). Dimensionless numbers and correlating equations for the analysis of the membrane-gas diffusion electrode /
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a présente étude a permis de quantifier I'influence des parametres intrinseques (w, .,[1) sur les sources\
d'irreversibilités aux couches catalytiques et a la membrane. Pour une augmentation du nombre W, , les
resultats démontrent une baisse significative de la surtension d’activation et pour une diminution du nombre
[1, une réduction conséquente de la chute ohmique. En d’autres termes et d'un point vue phénoménologique,

eta m

Surtension d’activation anodique

o I'approche analytique a permis de dire que :
i wa=10804E:6 __ _ * une vitesse de réaction importante et une conduction protonique faible aux couches catalytiques
e ooaE s g Cinétique electrochimique auront un impact positif sur la barriére d’activation
i 0a0E S : Flux protonique par conduction) « une vitesse de diffusion massique lente et une conduction protonique importantes a la membrane
wa=8.000309999909090E-6 iInduiront une baisse SlgnlfICatIVG de la chute ohmique

Pour I'aspect opérationnel, I'expression mathematique simple de la surtension totale nt f(/a’a,c,/a’m,H,wa’c)
permettra d’'obtenir en temps reel la surtension moyenne theorique d’un systeme électrolyseur pem pour un

Q}int de fonctionnement et pour une topologie donnes, representes respectivement par g, et ILw, . /
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