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Etude expérimentale diagnostique d’un 
stack PEMFC aux performances dégradées
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MICOUD Fabricea, GERME Sébastiena
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Introduction
La pile à combustible à membrane d’échange de protons (PEMFC)
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• Analyse visuelle des dégradations au démontage du stack
• Analyse détaillée par Diffraction aux rayons X (XRD) et Microscopie

électronique à balayage (MEB)

PerspectivesConclusions

Essais sur banc
Courbes de polarisation

Caractérisation

Contexte et objectifs
Stack PEMFC de 36 cellules dégradé

Schéma d’un stack PEMFC

Schéma du fonctionnement d’une cellule 
PEMFC

• Réaction à l’anode (oxydation):

𝐻2 → 2𝐻+ + 2𝑒−

• Réaction à la cathode (réduction):

1

2
𝑂2 + 2𝐻

+ + 2𝑒− → 𝐻2𝑂

• Arrêt des essais à cause de U36 < 0,3 V (tension seuil)
→ Instabilité de la tension de cellule n°36 (C36)

• Stabilité retrouvée avec augmentation de la stœchiométrie en réactifs (Stc et 
Sta)
→ Instabilité de U36 due à une sous-alimentation en réactifs de C36
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• Pile ou stack PEMFC = 
plusieurs cellules PEMFC

• Liaison électrique entre 
les cellules et gestion 
fluidique par les plaques 
bipolaires (Bipolar Plate)
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• Augmentation de la stœchiométrie cathodique (Stc) de 1,6 à 1,9
→  Diminution de Ustack et de U36

→Asséchement des membranes des cellules du stack

• Augmentation de l’humidité relative anodique (HRa) entre la courbe violette 
et la courbe jaune et entre la courbe bleue et la courbe orange 
→ Augmentation de Ustack et diminution de U36

→ Hydratation des membranes des cellules et noyage de C36

• U1 remonte instantanément à la 
tension d’abandon (0,9 V – 0,95 V) ≠ 
U36 augmente doucement
→Électrodes de C36 pas à
l’équilibre électrochimique

→Sous-alimentation en réactifs

• U36 ne chute pas
→ Potentiel cathode ≠ potentiel 
anode

→ Membrane n°36 pas ou peu 
percée

• Courbe d’impédance typique 
d’une cellule noyée

• RC36 < RC1 (zoom hautes 
fréquences)

→Membrane n°36 mieux 
hydratée (plus d’eau à C36)

• Impédance de C36 > impédance
de C1 à basse fréquence
→Diminution de l’activité 
catalytique de la cellule n°36

→Sous-alimentation en 
réactifs ou dégradation de 
la couche catalytique de 
C36

• Sous-alimentation en réactifs de C36 causée probablement par bouchage
et/ou noyage

• Dégradation de la couche catalytique de C36 possible causée par le
manque de réactifs

Comportement en circuit ouvert de C36 et de C1 (OCV)

Mesures d’impédance
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Nyquist diagram of cell #1 and cell #36
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Behaviour of cell #1 and #36 at OCV
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