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Contexte et objectifs

Contexte: 

➢ Développement de véhicules équipés de pile à combustible [1]

➢ Démarrage en condition de gel [1]

➢ Minimisation de la consommation 

Objectif: 

➢ Assurer une montée rapide en température du système et éviter la 

formation de gel

➢ Maintien de l'homogénéité de la température

Partie expérimentale 

Solution proposée 

➢ On utilise la chaleur produite lors de la réaction  électrochimique 

exothermique grâce à un écoulement alterné [2]

Problématique 

➢ La problématique du démarrage à froid est due à la formation d’eau dans la pile, 

en condition de gel, de la glace se forme et empêche le démarrage de la pile.

- Identification de la problématique

- Etude théorique 

- Etat de l’art des solutions existantes 

- Proposition d’une solution adéquate  

- Mesures et essais expérimentaux 

- Analyse des résultats obtenus

Détermination des corrélations 

expérimentales du coefficient de 

frottement et du coefficient 

d’échange en fonction de différentes 

fréquences 

Développement d’un système 

optimisé permettant le démarrage à 

froid d’un véhicule comportant une 

pile à combustible 

Approche scientifique 

Schéma de principe du banc d’essai [3]
Légende:

1: Pompe de circulation  2: Débitmètre Coriolis 3: Vannes trois voies 

4: Pile à combustible 5: Capteur de pression 6: Thermocouples  

Evolution de la pression différentielle entre l’entrée et la sortie de la pile à 

combustible pour une fréquence de 0,5 Hz 
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Prochaine étapes : 
- Réalisation d’autres essais pour des températures initiales négatives 

- Détermination de corrélations expérimentales pour le coefficient de frottement 

- Détermination des conditions opérationnelles adaptées au démarrage en températures 

négatives 

Evolution de la température de la cathode après 2 minutes de fonctionnement en 

fonction de la fréquence pour la température de départ T=27°C 
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Grandeurs mesurées Instrumentation 

Débit d’écoulement Débitmètre Coriolis 

Variation de pression Capteur de pression différentielle 

Température Thermocouple type K 
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