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Résumé : Afin de prendre en compte les avantages des URFC et des DRFC, nous avons développé un nouveau concept de PAC-R nommé : PAC-R a trois chambres ou Quasi
URFC (Q-URFC). En outre, le design de la Q-URFC a été développé avec un rapport de surface active (Rsu = surface active du mode électrolyseur /surface catalyseur du mode
PAC) optimisé (Rsu_optimum = 0,6) afin de réduire le poids et le colit de fabrication de la cellule. Uoptimisation prend en compte la consommation électrique (via des
panneaux photovoltaiques, PV) du mode électrolyseur et la production d’énergie du mode Piles a A Combustible (PAC) d’'une PAC-R pour un profil de charge représentatif
d’un usage résidentiel.
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Optimisation des rapports de surface active (Rsu) d’AME des PAC-R

en fonction de leur production et consommation d’énergie

* On pose Rsuy, telleque:

Rsu =

F=

Surface aclive utilisée em mode PAC
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et la production de la PAC-R avec comme paramitre Rsu :
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\ La résolution de Poptimisation sous Matlab® a conduit une valeur du Rsu =0,6.

Ipac et Ipppa sont les densités de courant moyennes intégrées sur une période considérée (matinée, journée, etc.)

tx xpEM €t Ty pac SONt respectivement les temps d'utilisation du mode PAC et du mode électrolyseur de la PACR

Principe de fonctionnement des Piles a combustible réversibles
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La PAC-R Q-URFC a été développée au
LE2P. Elle regroupe les avantages des
DRFC et des QUREF. En effet, la Q-URFC
Peut fonctionner non seulement comme
une DRFC mais également comme une
RFC d’ou son nom de Quasi URFC.
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Quasi - Piles a combustible unifiées
(Q-URFC = URFC + QRFC)
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* On définit ensuite une fonction F a minimiser en considérant comme critére d’optimisation I'équilibrer entre la consommation

Puissance [W]

Profil type de consommation et de production d’énergie a partir

de panneaux photovoltaiques (PV)
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Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est composé d’un banc de test pour PEMFC
concu par Fuel Cell Technologies INC (USA) et d’'un banc pour électrolyseurs
de type PEM dimensionné et monté au LE2P.
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Banc de tests pour Electrolyseurs PEM
(montage laboratoire)

Banc de tests pour PEMFC pour des
puissances jusqu’a 600 W
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Résultats expérimentaux de la Q-URFC
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Courbes de polarisation en mode-PAC pour différents couple de serrage
de la Q-URFC (S,; =26 ¢mM?, Tpy = Tpum ¢ = Thum a=75° G P =1Bar, Q,,

Courbes de polarisation en mode-PAC pour différents Temperature
d’humldlflcatlon cathodique de la Q-URFC (S ., =26 cm?, T o) = Ty 4=
75° C, P =1 Bar, Q,, = 400 mi/min, Q,, = 200 m//mln)

ThumC=70°C

-

—m— ] i Voltage (V) Voltage (V) .
Assemblage d’une mono cellule de Q-URFC Q-URFC dé - assemblée 45 1 * 19ml/min
. ¢ ¢ ; - ~ . 17m|/min
4 o 45 g N ) 16.7ml/min
Anode Cathode Anode Cathode « ! 4 u
PAC PAC Electrolyseur | Electrolyseur 35 1 @ me ® W m ® 35 .
31, = 3 -
Surface actives 26 cm? 26 cm? 16 cm? 16 cm? H 251 ®
Chargementen | 0.5 mgPt/cm? | 0.5mgPt/cm? | 1mglr,/cm? | 0.5 mg Pt/cm? 25 1 e 2 1w
catalyseur ) o 50°C 15 0 '
Matériau Graphite Graphite Graphite Acier ;I" = 60°C .
plaque standard standard standard inoxydable 15 4
bipolaire EDM-200 EDM-200 EDM-200 904L ] 70°C 03
0
1
g o mQ 0 02 04 05 038 1 1,2 14
Caractéristiques de la Q-URFC 0 02 0A 06 o8 ! 12 o
Current density (Afem?) Current density { A/cm?)
Courbes de polarisation en mode-E pour différentes température Courbes de polarisation en mode-E pour différentes débits d’eau
Mono cellule de Q-URFC de la Q-URFC (S, = 16 cm?, P = 1 Bar; Q,,, = 20 mi/min. de la Q-URFC (S, = 16 cm?, P = 1 Bar, T, = 60° G, .
assemblée
Conclusion

\

Des performances satisfaisantes ont été obtenues a partir des tests sur banc du nouveau concept de PAC-R a trois chambres a la fois pour le mode de fonctionnement PAC et
pour le mode de fonctionnement électrolyseur. Les résultats expérimentaux obtenus confirment la faisabilité de la Q-URFC. De meilleures performances pourront étre obtenues
\_€n optimisant les surfaces de contacts aux interfaces et aussi a partir de la maitrise des régimes de bulles d'oxygene produites a I'anode du mode électrolyseur.
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