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PACEEP 7 : Analyse post-mortem de l’impact des harmoniques de courant 
hautes fréquences sur le vieillissement d’une PEMFC-HT. 
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Il est essentiel de comprendre la durabilité des piles à membrane échangeuse de protons (PEMFC) 
pour garantir leur viabilité à long terme dans les applications énergétiques, assurant ainsi une performance 
fiable et un impact environnemental minimal. Les convertisseurs statiques jouent un rôle crucial dans le 
système des PEMFC. Ces dispositifs électroniques convertissent l'énergie électrique produite par les PEMFC 
en une forme utilisable pour diverses applications. En plus de leur fonction principale, ils génèrent des 
harmoniques de courant à haute ou basse fréquence. Il est donc important de comprendre et de connaître 
l’impact de ces harmoniques sur les mécanismes de dégradation de la pile. Plusieurs études ont montré que 
les ondulations de courant à basses fréquences (<100 Hz) influencent davantage la dégradation à long terme 
de la pile que celles à hautes fréquences (>100 Hz) [1–5]. 
  Des études menées par le Laplace ont examiné l’impact des harmoniques de courant hautes fréquences 
sur les performances d’une pile PEMFC fonctionnant à haute température (PEMF-HT) [6,7]. Deux profils de 
vieillissement ont été appliqués en parallèle pendant 2600 h à une température de 160°C : un premier sans 
harmonique de courant, c’est-à-
appliquant des variations de courant triangulaires de 20 kHz ayant une amplitude de 20% (pic à pic) de la 
valeur moyenne de la densité de courant (0,2 [6].  

L'objectif est d'étudier l'influence des harmoniques de courant hautes fréquences sur le vieillissement 
des matériaux constituants l'Assemblage Membrane/Electrodes (AME). Pour ce faire, trois AME de PEMFC-
HT ont été récupérés : un avant vieillissement et deux après vieillissement (l’un soumis aux ondulations de 
courant hautes fréquences et l'autre au courant constant). Chaque AME a été découpé au scalpel en 

structurales et micro-structurales (DRX, MEB, MET etc) et des analyses chimiques (Spectroscopies IR et 
Raman, RMN 1H et 31P, mouillabilité) ont été réalisées pour identifier les mécanismes de dégradation de 
l’ensemble des couches. 
Ces travaux sont soutenus et financés par l’IRT Saint-Exupéry (projet HeMoWHy) et par la région Occitanie 
via le pôle de recherche et d’innovation sur l’hydrogène en Occitanie (RHyO). 
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