P13 Gestion d'une pile a combustible

Notice d'utilisation

Dans cette notice est expliquée comment utiliser l'interface Labview, avec dans un
premier temps le détail du matériel et les types d’utilisation possible, puis comment
démarrer chaque partie du systeme et enfin comment utiliser linterface avec les
différentes données en lecture et en écriture.

1. Matériel a disposition

1. Chassis DAQ (page 2)

2. Armoire de commande Power management (page 5)
3. Electrolyseur (page 6)

4. Pile a combustible (page 2)

Interface Labview sur le PC (page 7)

Ensemble du matériel

2. Types de configurations

Dans le cas de l'utilisation du logiciel HEL sur le PC, la pile a combustible est
indépendante du reste du matériel.

Notre interface permet d’associer les données de la PAC a celles de l'armoire de
commande. Elle peut étre utilisée lorsque uniquement la pile a combustible est allumée,
mais est a son meilleur avantage lorsque I'armoire de commande est également allumée
et connectée (explications partie 3).

La pile a combustible peut fonctionner avec des bouteilles uniquement, ou en symbiose
avec l'électrolyseur si celui-ci est connecté a la partie stockage d'H2 de la PAC
(explications partie 3).
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Préparation et mise en route du matériel

3.1. Chassis Compact DAQ

Vérifier que les modules NI9862 (CAN), NI9203 (lecture données capteurs vent)
et NI9472 (commande des contacteurs) sont correctement enfichés

Alimenter sur secteur

Vérifier que le témoin lumineux du bloc d’alimentation est bien allumé
Attention : ne pas retirer les modules enfichés lorsque le chassis Compact DAQ
est connecte

3.2. Démarrer la PAC

Utilisation de I'hydrogéne

Ouvrir les bouteilles d'H2

Connecter les ports H2 Valve et H2
Out/In comme la photo ci-contre

Si les bouteilles utilisées sont vides, le
tuyau de sortie de l'électrolyseur peut
étre connecté au H2 In entouré en violet

Cablage a I'avant

Cabler comme le schéma ci-dessous les connexions électriques noires et rouges entre
les différents modules.
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Cablage a l'arriére

Une fois le tiroir de stockage correctement fermé et cablé, brancher les cables TSI, TS2,
TS3 et le bus H2 Storage interface a leur homonyme plus haut.

H, Storage Temp Interface

Dans le cas d'une connexion a l'interface Labview
- Connecter le cable [USB male/USB male] entre le port IF-Ul de la charge et le
PC (attention a ne pas connecter le panel PC au PC ce qui peut endommager les
ordinateurs)
- Récupérer la sortie du cable RS485 en haut de la PAC et la connecter au
convertisseur RS485 vers USB (photo ci-dessous), et brancher le port USB au PC.

Dans le cas d'une connection a HEL sur le PC, connecter la charge et le RS485 a leur
port respectif a I'arriere de la PAC, et connecter le PC au panel PC via le cable Ethernet.

Alimentation a l'arriére

- Deux choix sont possibles : une alimentation depuis une alimentation externe ou
depuis les batteries internes du systeme. Connecter la sortie d’alimentation
externe en conséquence.

alimentation batteries internes alimentation batterie externe

- Mettre sur ON (bouton vert ci-dessus)
- Si le choix est porté sur l'utilisation de la batterie externe, mettre en route
celle-ci.
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Mise en route a I'avant

- Mettre sur ON linterrupteur principal

- Enclencher le bouton start (vert)

- Allumer le panel PC si ce n'est pas fait automatiquement (bouton switch a
larriere de I'écran, sur la partie basse ou il y a toutes les connections)

- Attendre que le logiciel soit affiché a I'écran du panel PC ou bien le lancer depuis
le bureau

- Mettre sur ON linterrupteur de la charge

Procédure d’arrét

- Deéconnecter l'interface Labview

- Fermer l'interface HEL sur le panel PC

- Lancer I'exécutable d’arrét

- Attendre I'écran noir puis mettre sur OFF l'interrupteur principal

- Mettre sur OFF l'alimentation a l'arriere ainsi que la batterie externe

- Débrancher les cables TS1, TS2, TS3 et le bus vert a I'arriere puis les bus reliés au
stockage hydrogéne a I'avant

- Fermer les bouteilles d’hydrogene
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3.3. L’armoire de commande Power Management

Mise en route

- Raccorder I'éolienne.

- Raccorder les panneaux photovoltaique et le cable des capteurs photovoltaiques.

- Vérifier la connexion du cable RS232 entre l'armoire et I'électrolyseur.

- Vérifier la connexion du cable ethernet entre l'armoire et le switch.

- Si l'alimentation de I'électrolyseur est connectée a l'armoire de commande,
vérifier que le switch a l'arriere de I'électrolyseur soit sur OFF

- Mettre le bouton tournant de l'armoire de commande sur charge & output. Cela
va mettre en route l'automate.

[ Cables photovoltaiques

Clbles dolienne o T 4

Procédure d’arrét

- Dlabord éteindre l'électrolyseur si celui-ci est en route et alimenté depuis
I'armoire de commande

- Mettre le bouton tournant de l'armoire de commande sur OFF. Cela va mettre en
arrét I'automate.
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3.4. L'électrolyseur

Pour plus de précaution, il est conseillé d’allumer le capteur relevant le
niveau d'H2 dans l'air, qui prévient si une anomalie est détectée, lorsque
I'électrolyseur est en fonctionnement.

Mise en route

- Vérifier l'alimentation (sur secteur ou sur armoire de ¥
commande en route)

- Vérifier le niveau d'eau

- Allumer I'électrolyseur depuis le switch a l'arriere

- Connecter le tube transportant 'H2 a une bouteille d’'H2
(ou via le port H2 In de la PAC)

- Ouvrir la vanne de la bouteille (ou les bouteilles dans la
PAC)

- Valider Start sur l'interface de I'électrolyseur

- Attendre 100%

- Valider Open sur l'interface de I'électrolyseur

Procédure d’arrét

- Valider Close sur l'interface de I'électrolyseur puis Stop
- Fermer doucement la vanne de la bouteille

- Décabler le tube d'H2 de I'électrolyseur

- Eteindre I'électrolyseur depuis le switch a l'arriere
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L’'interface Labview

L'interface Labview permet de piloter le systeme ainsi que de visualiser I'état de celui-ci.
Pour la retrouver, suivre les instructions suivantes :

Allez dans la session PFE_Obled_Branquart
Ouvrir Labview 2017

File /Open/Bureau/Projet2019_PAC/
Projet_2019.lvprog

Lancer le VI Projet 2019 PAC surligné ci-contre.

La face-avant est divisée en plusieurs zones :
1. Zone de connexion et déconnexion
2. Zone d’arrét (avant déconnexion) (page 7)
3. Zone de commande (page 7)
4.Vues:
- Vue Apergu du systeme (page 9)
- Vue Pile a combustible (page 11)
- Vue Power management monitor (page 12)
5. Zone de messages
6. Zone d’acquisition des données (page 13)
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Ensemble de l'interface Labview

Apres avoir correctement démarré I'ensemble matériel du systéme, lancer la connexion
a l'aide du bouton fleche en haut a gauche de l'interface.

Om
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41. Zone de commande

Le systeme est pilotable uniquement depuis la zone de commande.

STOP

Arrét de 'ensemble des connexions. A utiliser avant la déconnection de l'interface avec
le systeme (bouton rond a c6té du bouton fleche de connexion).

By Antoine Branquart

S At Okt STOP ALL Pile a combustible
La led de connexion (a droite) est allumée en vert
GESTION DELAPILE ) ®| lorsque la pile a combustible est connectée au
systeme.
PEOMBI PRSI meocow @ | Laled d’état (a gauche) clignote en jaune dans I'état
‘\l . . . .
v’ transitoire (en train de sallumer ou en train de
s'eéteindre).
GESTION DE LA CHARGE ) STOP CHARGE [ARRETER] , A~ .
La led d’état est vert pale lorsque la pile est en
mode g @ RemeteoN standby ou en attente de connexion, en bleu
regulation mode R €€ Q=i lorsque la pile est démarrée et en rouge en cas
leve control | evel A active Q@ mewton d’erreur. Appuyer sur Reset pour reprendre un
controller state ¢ @ input OFF , s .
i mode d’utilisation correct.
battery test running @ eaiibomecs € X
8o :jgnumA PO Start permet de démarrer la pile.
choix cyele ‘ Stop permet d’éteindre la pile.
Convertisseur CC/CC

La led de connexion (a droite) est allumée en vert lorsque le convertisseur CC/CC est
connecté au systeme.

La led d’état (a gauche) est vert pale lorsque le convertisseur CC/CC est en standby, ou
en attente de connexion, en bleu lorsque le convertisseur CC/CC est démarré et en
rouge en cas d'erreur. Appuyer sur Reset pour reprendre un mode d'utilisation correct.

Start permet de démarrer le convertisseur CC/CC.
Stop permet d’éteindre le convertisseur CC/CC.

Dans le cas ou le convertisseur doit étre réinitialisé, que l'on effectue cette
réinitialisation mais que le systéme se remet en état d'erreur, suivre les instructions de
Iimage ci-dessous puis réinitialiser le convertisseur. Celui-ci devrait démarrer de
nouveau.
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Errors & Wamnings

Charge électronique

La led de connexion indique si une connexion de données entre la
charge électronique et le logiciel est établie (vert). Le Stop permet
d’arréter la connexion avec la charge.

Le mode indique si l'utilisateur contrdle la charge depuis le PC (mode
Remote) ou depuis l'interface physique de la charge (mode free access).
Il peut changer le mode grace aux boutons Remote ON / Remote OFF.
Attention, pour controler le reste des parametres de la charge sur le
PC, il faut étre en mode Remote. Si ce n'est pas le cas, les commandes
sont grisées et inactives.

La led d'état input indique si la charge est active. Cela peut étre
controdlé depuis les boutons Input ON / Input OFF.

Indiquent le type de régulation utilisé : puissance constante (CP),
courant constant (CC), tension constante (CV), résistance constante
(CR).

Le menu déroulant regulation mode permet le choix du type de
régulation et entraine également l'activation de la charge.

Le level control indique dans quel type de level l'utilisateur est placé.
Par défaut, si l'utilisateur pilote la charge depuis le PC, le level utilisé
est le level A.

Les champs de saisi reglent la charge souhaitée en fonction du type de
régulation en cours. Les champs ne sont disponibles uniquement
lorsque la charge est active.

Envoi d'un cycle de charge, et pour cela le menu déroulant propose un
step (12 secondes), un cycle type ECE (~ 3 minutes), un cycle type
NEDC (~ 20 minutes) ou un cycle type WLTP (~ 30 minutes). L'envoi
d’'un cycle n'est disponible que lorsque la charge est active et le type de
régulation est courant constant. Une fenétre va alors s’ouvrir pour avec
le tracé de la consigne en rouge et des valeurs réelles en bleu. A tout
moment, I'utilisateur peut arréter le cycle en appuyant sur STOP.



4.2.

Apercu du systéme

Vues de l'interface

ZONE PARAMETRE | DEFINITION
Module TS1 Températures du réservoir a hydrures métalliques en °C
réservoir TS0
d’hydrogene
TS3
Vanne H2 ext Vanne pour alimentation en H2 externe (ouvert/fermé)
H2 Flow Débit volumique d’hydrogene en N1/min
Pile a pH2 In Pression d’entrée d’hydrogéne au niveau de la pile a combustible en bars
combustible Vanne H2 int Vanne d’entrée de la pile a combustible (ouvert /fermé)
Vanne de purge H2 | Vanne de purge (ouvert/ferme)
T Stack Température du Stack en °C
T Ambient Température ambiante en °C
V Stack Out Tension de sortie de la PAC en V
I Stack Out Courant de sortie de la PAC en A
I1FC Op Courant pour l'alimentation de la PAC en A
Relais PACM Relais vers le convertisseur CC/CC (ouvert/fermé)
Convertisseur | VDC/DCIn Tension d’'entrée du convertisseur CC/CC enV
CC/CC IDC/DC In Courant d’entrée du convertisseur CC/CC en A
VDC/DC Out Tension de sortie du convertisseur CC/CC en V
I1DC/DC Out Courant de sortie du convertisseur CC/CC en A
Batterie SoC Etat de charge en %
I Bat Courant d’entrée et de sortie du bloc de batterie actuel en A
V Bat Tension d’entrée et de sortie du bloc de batterie actuel en V
Bus CC 1 Sys Op Alimentation électrique du systeme en A
Relais de charge Relais de charge (ouvert/fermé)
Charge 1DC Load Courant d’entrée au niveau de la charge en A
éleCtronique V DC Load Tension d’'entrée au niveau de la charge en V
Onduleur IDC/AC In Courant d’entrée au niveau de 'onduleur en A
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ZONE PARAMETRE | DEFINITION (en W)
Diagramme P H2 Equivalence de puissance par rapport au débit volumique
de puissance dhydrogéne
P Stack Puissance du stack
P FC Out Consommation propre de la pile a combustible
P FCM Out Puissance de sortie de la pile a combustible
P DC/DC Out Puissance de sortie du convertisseur CC/CC
P Bat Puissance d’entrée et de sortie du bloc de batterie actuel
P Sys Op Puissance d’entrée du systeme
P DC Load Puissance d’entrée au niveau de la charge électronique
P DC/AC Load Puissance d’entrée au niveau de 'onduleur
Somme DC Bus Somme de toutes les puissances sur le bus CC
P AC Out Puissance de sortie de la tension alternative

Aperqu du systeme

Pile 3 combustible | Power management
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Pile a Combustible

ZONE PARAMETRE DEFINITION
Module Vanne H2 externe Vanne de sortie alimentation en H2 (ouvert/fermé)
g?f;e/(?liggene H2 Flow Débit volumique d’hydrogene en NL /min
pH2In Pression d’entrée d’hydrogene au niveau de
la pile a combustible en bars
Vanne h2 interne Vanne d'entrée de la pile a combustible (ouvert/fermé)
p H2 Stack Pression d’hydrogene stack en mbars
Vanne de purge H2 Vanne de purge de la pile a combustible (ouvert/fermé)
Refroidissem | T Ambiant Température ambiante en °C
ent T Stack Température du stack en °C
n Fan Vitesse de rotation du ventilateur en tr/min
Valeurs de V Stack Tension du stack de pile a combustible en V
sortie I Stack Intensité de courant du stack de pile a combustible en A
V FCM Out Tension de sortie de la pile a combustible en V
Relai de puissance Relai de puissance (ouvert/fermé)
I FCM Out Courant de sortie de la pile a combustible en A
Alimentation | IFCM Supply Absorption de courant de la pile a combustible en A
des PAC V FCM Supply Tension d’alimentation de la pile a combustible en V
Alimentation de la PAC | Statut de I'alimentation (allumé /éteint)

Apercu dusystéme  Pile  combustible | Power management
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Power management monitor

Les informations concernant l'électrolyseur sont disponibles en haut a droite. La
premiere case concerne le fonctionnement de I'électrolyseur. Il y a 1a 6 possibilités :

- Disconnect : L'électrolyseur n'est soit pas en fonctionnement, soit le cable réseau est
mal ou non branché.

- Standby : L'électrolyseur est allumé mais ne fait rien.

- Reach internal pressure / Reach external pressure : sont les montées en pression dans
I'électrolyseur.

- Ready : Lorsque reach internal pressure est réaliseé.

- Normal Flow : Lorsque I'électrolyseur fonctionne.

Les modes sont gérés automatiquement. Seule l'information est récupérée. En dessous
se trouve un indicatif si celui ci détecte un défaut ou une erreur. Une erreur arréte le
fonctionnement de l'appareil. Le type de défaut ou d'erreur n'est pas indiqué. Il sera
visible directement sur I'électrolyseur.

Juste a coté se trouve une case d'information Errors detected. Ce sont les erreurs
détectées directement dans Labview. Que ce soit un probleme sur l'éolienne ou les
panneaux voltaique, une niveau d'eau bas ou la batterie faible, cela sera décrit
directement dedans.

Pilotage du systeme :

- Modification of production : une fenétre s'ouvre a 'appui de ce bouton pour visualiser
la production d'énergie en temps réel. Vous pouvez ajouter une valeur a celle ci pour
mettre en route l'électrolyseur si vous souhaitez réaliser des tests. En effet, les
conditions météorologiques peuvent faire que l'électrolyseur ne soient pas mise en
route automatiquement durant de longue période. Cela permet de forcer sa mise en
route. La valeur de modification est remise a 0 a chaque redémarrage du programme.

- Bottle changed : Lorsque la bouteille d'hydrogene est détectée comme pleine, cela
engendre un arrét de I'électrolyseur. Une erreur apparait alors : « Hydrogen bottle full ».
Cela signifie qu'il faut changer de bouteille. Une fois cette action réalisée, appuyer sur
Bottle changed pour enlever l'erreur. L'électrolyseur pourra alors se remettre en marche
si les conditions requises sont présentes.

NB : Cette erreur peut apparaitre si vous oubliez d'ouvrir la bouteille et que
I'électrolyseur est en marche.
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Vue Power management monitor

4.3. Zone de messages et acquisition des données

Zone de messages

Indique les avertissement et erreurs

EREEURS ET AVERTISSEMENTS
=l | associés au systéme en cours.

Acquisition des données

Permet d’enregistrer dans un fichier .csv
les données de la page Apercu du
systéeme de maniere périodique.

ACQUISITION DIES DDONMNEES
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