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Pile 3 combustible (PaC) : c'est quoi ?

Prédiction du vieillissement : état de l'art.
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Pile 3 combustible (PaC) : c’est quoi ?

PaC : dispositif électrochimique permettant de convertir de I'énergie chimique en énergie
électrique avec un rendement important allant de 35 a 60%.

Principe fonctionnement d’une PaC
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Source : http://www.fuelcelltoday.com/technologies/pemfc
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Pile 3 combustible (PaC) : c’est quoi ?

Mécanismes de dégradation des piles a combustible

* Dégradations de natures diverses;

* Liées a un dysfonctionnement de un ou plusieurs sous systemes (hydriques, thermiques, etc.);
* Surviennent au niveau des différents composants;

* Deux types de dégradations : réversibles et irréversibles;

* Accélére le vieillissement du systéme.

Tension en fonction du temps

> Vieillissement : dégradation de performances au cours du temps
due a une altération des propriétés et caractéristiques des

matériaux composant la pile a combustible.
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Prédiction du vieillissement : état de l'art

Méthodes de modélisation du vieillissement

-

Méthodes basées
sur les modeéles

~

Méthodes basées
sur les données

hidden layer 1 hidden layer 2
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Prédiction du vieillissement : état de l'art

Méthodes basées sur les modeéles

Méthodes \ LY * Equations modélisant la « physique » régissant les dégradations;
basées sur les -@- * Suivi des parametres au cours d’'une campagne de vieillissement.
modeéles —4 * Deux outils généralement utilisés : courbe de polarisation,
- spectroscopie d'impédance électrochimique.

+ Implémentation simple.
+ Peuvent donner des informations sur les paramétres physiques

internes.
+ Bonne capacité de généralisation.

* Meécanistiques
* Semi-empiriques

- Généralement statiques ou quasi-statiques.
~  Nécessitent une bonne compréhension du comportement du
systeme et de ses lois de dégradation.
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Prédiction du vieillissement : état de l'art

Méthodes basées sur les données

. * Basées sur des équations mathématiques;
S\ ' ° A ch .
Méthodes _ _ Modgles stancf?rds f:le StafIStI(.Z]L.Je.S,
basé I * Algorithmes d’intelligence artificielle.
asees surles ’ - N * Utilisation de bases de données expérimentales.
* Prédiction des performances futures a partir de I'historique.
2 ; + Connaissance sur les parameétres physiques internes non nécessaire.
" A e + Ne nécessitent pas une compréhension du comportement du
e e systeme et de ses lois de dégradation
Mod?les em|?|r|.ques _ Boites noires
Modeéles statistiques _  Grand besoin en données pour construire un « bon » modéle
* Machine learning ~ Nécessitent une bonne compréhension du comportement du
* Réseaux de neurones systéme
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Prédiction du vieillissement : état de l'art

Méthodes hybrides

0 * Combinaison des méthodes basées sur les données et celles

N\ 4
-@- basées sur les modeles.
2\l * Prise en compte de l'historique des séries et des lois

régissant le systeme.

+ Théoriguement, précision supérieure par rapport aux deux
approches prises séparément.

Peu de modéles hybrides
développés dans la
littérature

_ Peuvent aussi combiner les défauts des deux approches.
- Importantes ressources computationnelles.
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Objectifs de la these

* Proposer et concevoir des méthodes statistiques / de machine learning,
* Intégrer des connaissances issues des modeles physiques,

* Prédire la durée de vie et/ou les performances futures d’'une pile a combustible.

'idée est de faire usage a la fois des lois physiques qui régissent la dynamique
de ces systemes et de modeéles de prédiction statistiques quasi-interprétables,

tout en améliorant I'évolutivité et les performances de ceux-ci.
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