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BANC CELLULES A COMBUSTIBLE

INTRODUCTION

Economiser I'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation de I'hydrogéne comme alternative
aux combustibles fossiles, permet de répondre a ces deux
problémes, en particulier dans le cas ou elle est produite grace
a l'utilisation des énergies renouvelables.

Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
composants réels disponibles dans le commerce, permet
I'étude et I'expérimentation de la conversion électrochimique
de I'énergie qui a lieu dans une pile a combustible alimentée par
I'hydrogene et I'oxygene (présent dans I'air atmosphérique).

DESCRIPTION DU SYSTEME

Composition:

A) Pile de cellules & combustible

B) Ligne d’alimentation en hydrogéne

C) Charges électriques insérables individuellement
D) Instrumentation

E) Espace en matériau transparent pour la simulation du
chauffage domestique (pour FCBE/EV, sur demande)

F) Systéme d'acquisition de données avec interface USB pour
la connexion au PC (seulement pour FCBA/EV)

Caractéristiques principales:

¢ La pile a combustible est de type PEM et se compose de 13
cellules connectées en série

L'air ambiant qui alimente la pile & combustible a la double
fonction de fournir de I'oxygene a la pile et pour la refroidir
L'appareil doit étre alimenté avec de I'hydrogene, pour
la préparation de qui sont nécessaires le générateur
HG-1 (ou I'électrolyseur HG-480) et le réservoir H2-300
(indispensables - v. en fin de fiche)

La pile a combustible peut étre relié aux charges électriques
fixes ou variables fournies. Elle peut également étre relié au
moteur & courant continu DCM/EV (optionnel - v. en fin de
fiche)

L'air de refroidissement de la pile a combustible peut étre
dirigé dans un espace confiné en matériau transparent pour
augmenter la température de ce dernier. Dans le cas du
FCBE/EV cette option est disponible sur demande
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Principe de fonctionnement:
ELECTROLYTE

ANODE ‘ CATHODE

HYDROGENE (H,) OXYGENE (0,)

/®

N

CHARGE

~
CHALEUR  EAU (H,0)

L'hydrogéene passe a travers les membranes des cellules de
la pile a combustible en se combinant avec I'oxygéne présent
dans I'air pour former de I'eau. Cette procédé génere, d'une
part, courant électrique et d'autre part, de la chaleur. Le courant
est utilisé pour alimenter les charges électriques pendant que
la chaleur est transportée de facon appropriée pour chauffer
un petit espace fermé; une fois atteint la température de
consigne, le thermostat d’ambiance commute la position d'une
cloison qui permet de libérer cette chaleur dans I'atmosphére
(elle n"est plus nécessaire).

PROGRAMME DE FORMATION

e Conversion électrochimique de I'énergie dans une pile a
combustible

o Caractéristiques et application des piles 8 combustible

e Mesure des parameétres générés par la pile @ combustible
dans différentes conditions de charge

e Construction des courbes caractéristiques

¢ Analyse de la performance des piles a combustible

e Calcul de la puissance thermique produite par la pile a
combustible (pour le banc FCBE/EV le thermohygrométre
THHY et'anémomeétre THAM sont nécessaires - optionneles
- v. en fin de fiche)

e Etude des flux d’énergie et des instruments de mesure
associés

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

e Chassis en acier inox avec tableau synoptique en couleur
¢ Pile de cellules a combustible avec régulateur:
- Type de pile a combustible: PEM
- Nombre de cellules: 13
- puissance nominale: 20W
- performance: 7,8V @ 2,6A
- humidification: auto humidifié
- refroidissement: air (ventilateur intégré)
- débit d'hydrogene a puissance maximale: 0,28 I/mn
- Rendement de la pile a puissance maximale: 40%
¢ Ligne d'alimentation et de purge de I'hydrogene
dans I'atmosphére avec:
- régulateur de pression
- manomeétre a cadran, gamme de mesure: 0 = 1 bar
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- vannes de slreté

- débitmétre a flotteur, gamme de mesure: 50 + 600 cm3/min
(seulement pour FCBE/EV)

- débitmétre massique thermique, gamme de mesure: 20 +
1000 ml/mn (seulement pour FCBA/EV) pour la mesure du
débit d’hydrogéne qui alimente la pile a combustible et pour
transmettre la valeur a la carte d'acquis. de données

- électrovanne de purge

» Boite en plexiglas pour convoyer le flux d'air sortant de la pile
e Espace fermé ouvrable en plexiglas (pour le FCBE/EV, sur
demande) avec:

- Thermostat d’ambiance

- Amortisseur motorisé

- Refroidisseur d'air

¢ Instrumentation électrique

- voltmétre numérique CC pour la tension générée par la pile

- amperemeétre numérique CC pour le courant généré par
la pile

- thermomeétre numérique avec sonde Pt100 pour détecter
la température dans I'espace fermé (pour le FCBE/EV, sur
demande)

¢ Charges électriques CC avec interrupteur d'insertion individuels:

- rhéostat toroidal réglable avec bouton pour la construction
des courbes caractéristiques de la pile

- lampe a intensité variable

- 3 résistances fixes avec indicateur LED pour simuler des
charges de type électroménagers

e Bornes de sécurité @ 4 mm pour la connexion du moteur a
courant continu DCM/EV (optionnel - v. en fin de fiche)

Capteurs thermo-hygrométriques (seulement pour FCBA/EV)
pour la mesure de la température et de I'humidité relative
d‘air a I'entrée et a la sortie de la pile et pour transmettre la
valeur a la carte d'acquisition de données, gamme de mesure
température: 0+-50°C, humidité relative: 0+100%

Capteur de vitesse d‘air (seulement pour FCBA/EV) pour
la mesure du la vitesse d'air a la sortie de la pile et pour
transmettre la valeur a la carte d'acquisition de données,
gamme de mesure: 0+5 m/s

Systeme d’acquisition des données pour PC (seulement

pour FCBA/EV)

¢ Le banc est équipé avec une carte d'acquisition de données
avec une interface USB pour la connexion PC

e Le banc est également équipé avec un logiciel spécifique
pour le contrble des paramétres de fonctionnement du
systeme




¢ Les paramétres affichés sont:
- Tension et courant généré a partir de la pile et qui alimente
des charges
- Débit volumétrique d’'hydrogéne qui alimente la pile
- Température et humidité relative de l'air a I'entrée et a la
sortie de la pile
- Vitesse de I'air a la sortie de la pile

¢ Le logiciel permet de:

- Calculer le rendement de la conversion d'énergie

- Afficher la tendance dans le temps de la puissance entrant
dans le pile (en fonction du flux d’hydrogéne), de la
puissance électrique générée et de la puissance thermique
dissipée par la pile

- Afficher le contenu enthalpique et hygrométrique d'entrée
d‘air a I'entrée et la sortie de la pile

- Afficher la tendance dans le temps de la température et de
I'humidité relative de I'air a I'entrée et la sortie de la pile

- Construire les courbes caractéristiques de la pile a
combustible tension/courant et rendement/courant pour
la détection du point de performance maximale de la pile

- Enregistrer les données des exercices pour analyses
ultérieures
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Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 60 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 92 x46 x72cm

Poids: 37 kg
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