Diagnostic de Systéemes Hydrogenes via la Magnéto-tomographie
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Dans un contexte de transition énergétique, I’hydrogéne apparait comme une alternative sérieuse aux
systemes énergétiques actuels. Une estimation précise des caractéristiques techniques des systemes tels que
les piles a combustible (PAC) et les électrolyseurs est indispensable avant leur utilisation, intégration et
commercialisation. Pour realiser un diagnostic efficace de ces systémes, la magnéto-tomographie est proposée.
Cette technique repose sur la mesure du champ magnétique en différents points autour d’un objet
électromagnétique [1], permettant ainsi de reconstruire une image de la distribution de la densité de courant a
I’intérieur de cet objet. L'analyse de cette distribution dans un systeme a hydrogene peut fournir un diagnostic
précis sur le fonctionnement du dispositif.

Pour concevoir un outil de diagnostic performant et établir un état de santé précis des systemes, une
modélisation fine du comportement électromagnétique est nécessaire. Un modele purement analytique a été
développé a cet effet [2] et validé expérimentalement & I'aide d'un émulateur de PAC. A partir de ces recherches,
il a été proposé d'ajouter un concentrateur magnétique (Figure 1) afin d'améliorer la reconstruction de la densité
de courant et, par conséquent, la détection d'éventuels défauts. Un concentrateur mobile, composé de deux blocs
de Mu-metal (& haute perméabilité relative) avec une p-sonde a effet Hall placée entre eux, a été développé. Le
déplacement de ce concentrateur autour du stack permet d'amplifier le signal magnétique généré par le dispositif.
Diverses études ont démontré I'intérét de ces concentrateurs.

La magnéto-tomographie est une méthode bien établie pour le diagnostic des PAC, mais son application
aux électrolyseurs, notamment ceux de forme cylindrique (Figure 1), est relativement récente et s'appuie sur
la loi de Biot-Savart [3]. Compte tenu de I'efficacité de cette technique, il devient pertinent d'envisager
I'intégration d'un concentrateur de champ magnétique, qu'il soit mobile ou fixe, afin d’optimiser le diagnostic
des électrolyseurs. De plus, le développement et I'utilisation de modéles analytiques jouent un réle crucial
dans I'avancement et le déploiement de cette thématique.
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Figure 1 : Diagnostic avec concentrateur mobile sur émulateur de PAC et étude magnétique d’un dispositif électromagnétique
cylindrique tel qu’un électrolyseur.
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