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Description de la problématique de recherche
- Project description

L’électrolyseur à membrane échangeuse de protons (PEMWE) est considéré comme l’une des technologies les plus prometteuses pour
la production d’hydrogène à partir de sources renouvelables. Toute-fois, les facteurs influençant la durabilité du PEMWE, ainsi que leur
importance dans des conditions réelles d’utilisation, restent encore peu compris.
Parmi eux, l’hétérogénéité à différentes échelles d’un stack PEMWE est un facteur clé, car les défaillances apparaissent et se
développent souvent à partir d’un point localisé. Il est donc essentiel de concevoir et contrôler les PEMWE de manière à maintenir des
conditions physiques internes et des propriétés de matériaux homogènes dans des conditions pratiques.
Pour cela, il est nécessaire de pouvoir mesurer, quantifier et évaluer l’impact des hétérogénéités à différentes échelles – ce qui reste
jusqu’à présent peu abordé. D’un côté, les mesures in-situ et in-operando des conditions physiques hétérogènes et des performances
font encore défaut dans les cellules et stacks d’électrolyseurs en fonctionnement. De l’autre, la quantification de l’impact de ces
hétérogénéités sur la dégradation du PEMWE reste largement inexplorée en raison du manque de données expérimentales dédiées.
Afin de relever ces défis, ce projet de thèse vise à étudier les impacts des hétérogénéités multi-échelles sur la dégradation des
performances du PEMWE, en développant et en utilisant des outils de caractérisation in-operando innovants, ainsi que des modèles de
dégradation multi-échelles.




Polymer Electrolyte Membrane Water Electrolyzer (PEMWE) is regarded as one of the most promising technologies for hydrogen
generation from renewable sources. The factors impacting PEMWE’s durability, and their importance in practical use conditions are still
unclear. Among them, the heterogeneity at various scales of a PEMWE stack is one of the key factors since a failure always begins and
develops from a small local point. It is therefore important to design and control the PEMWEs in the way that the internal physical states
and the material properties could be maintained homogenous under practical conditions. 
To achieve this, being able to measure, quantify and evaluate the impacts of the heterogeneity at different scales is necessary but has
not yet been well addressed until now. On the one hand, the in-situ in-operando measurements of the heterogenous physical conditions
and performance characterizations are still lacking in running electrolyzer cells and stacks; on the other hand, the quantification of the
impact of heterogeneity factors on PEMWE degradation remains largely unaddressed due to the lack of dedicated experimental data. 
To overcome these challenges, this PhD project aims to investigate the impacts of multiscale heterogeneity on PEMWE performance
degradation through developing and adopting novel in-situ in-operando characterization tools, as well as multiscale degradation models.
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le co-encadrant sera désigné après

les essais expérimentaux seront effectués au FCLAB, toutes matérielles seront financées par le projet ANR Multi-Hero.

les travaux de recherche seront valorisés par des publications scientifiques

dans le projet ANR, une collaboration avec laboratoire LCPME à Nancy est envisagée.

Les candidats doivent être titulaires d’une formation en ingénierie. Une expérience en conception, automatisation et tests de systèmes
à pile à combustible hydrogène ou électrolyseur constituera un atout majeur. La capacité à travailler en équipe et à collaborer
efficacement est indispensable.
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- Details on the thesis supervision

Conditions scientifiques matérielles et financières du projet de recherche

Objectifs de valorisation des travaux de recherche du doctorant : diffusion,
publication et confidentialité,
droit à la propriété intellectuelle,...

Collaborations envisagées

Profil et compétences recherchées
- Profile and skills required



Candidates must hold a degree in engineering. Experience in the design, automation, and testing of hydrogen fuel cell or electrolyzer
systems will be a major asset. The ability to work in a team and to collaborate effectively is essential.
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