
          
 

Offre de thèse 
  

Sujet : Etude de l’influence de la température des gaz sur le vieillissement des piles à combustible, 
instrumentation intégrée et analyse avancée des données complexes 
 
Contexte et description du projet de thèse : 
Le laboratoire d’accueil est le LAPLACE dont les activités de recherche menées vont de la physique des 

plasmas froids à la conception innovante et l’optimisation de systèmes complexes de production et de 
conversion. Le/la doctorant.e sera intégré.e au groupe GENESYS, qui s’intéresse à la conception des 
systèmes d’énergie du futur centrés sur le vecteur électricité en s’appuyant notamment sur la maîtrise 

des technologies « hydrogène » et sur des approches méthodologiques orientées « système ». Cette 
thèse s’inscrit également dans le cadre d’une collaboration avec le Laboratoire de Génie Chimique et 

l’Institut de Mécanique des Fluides de Toulouse, permettant de fédérer les compétences 
complémentaires de ces laboratoires autour des enjeux scientifiques du projet. 
 

Le projet IMPACT (Instrumentation et Modélisation des Piles A Combustible sous l’effet de la 
Température) vise à comprendre et à modéliser le vieillissement des PàC dans un contexte de mobilité. 
Il est évident que le froid peut impacter le fonctionnement des composants hydrogène intégrés dans 

des systèmes mobiles et, par conséquent, peuvent influencer leur comportement, leur vieillissement 
et donc leur durée de vie. L’objectif est donc d’étudier l’influence de la température des gaz et 

notamment de l’hydrogène lorsque celui-ci est froid (0°C < T < 20°C), sur les PàC. On peut imaginer que 
cet hydrogène est issu d’un réservoir cryogénique et que son réchauffage a été partiel. Il sera donc 
important de déterminer les mécanismes de dégradation influencés par ces températures. Le suivi de 

ce comportement devra s’appuyer sur une instrumentation innovante et des caractérisations 
régulières afin de permettre une évaluation quantitative de l’impact de l’accumulation des essais et 

du vieillissement calendaire des PàC. 
 
Ce doctorat vise à prendre en main et développer un modèle numérique COMSOL mais également un 

modèle physique de vieillissement des PàC à l’aide de l’outil MePHYSTO codé sous Matlab Simulink. 
L'objectif sera de modéliser ce processus de vieillissement/dégradation en prenant en compte l’impact 
de la température de l’hydrogène. Cette approche vise à optimiser la gestion de la PàC, ce qui 

permettra d'améliorer ses performances et d'allonger potentiellement sa durée de vie. Cette thèse 
sera également dotée d’une forte composante expérimentale, puisqu’elle comprendra également la 

réalisation de différentes campagnes expérimentales permettant de valider la modélisation 
développée. 
 

Profil du candidat : 
Ingénieur.e et/ou Master recherche avec un excellent parcours académique (génie électrique, 
énergétique…). Forte motivation pour la recherche, à la fois rigoureux et enthousiaste. Bon niveau de 

pratique du français et de l'anglais. Des compétences en modélisation sous Matlab-Simulink et COMSOL 
ainsi qu’en manipulation expérimentale (manipuler en sécurité et sereinement) sont un atout. 

La capacité à travailler en collaboration au sein d'une équipe est essentielle.  
 
Durée : 

La thèse durera 3 ans avec un démarrage prévu en sept-oct 2026. 

 
Contacts : 
Merci d’envoyer votre CV, lettre de motivation et dossier universitaire (notes des 2 dernières années) 

aux encadrants de thèse : 
M. Christophe TURPIN : turpin@laplace.univ-tlse.fr 

Mme Nathalie RAIMONDI : nathalie.raimondi@iut-tlse3.fr  
M. Manuel MARCOUX : manuel.marcoux@imft.fr  
M. Antony PLAIT : plait@laplace.univ-tlse.fr 
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PhD thesis offer 
 

Subject: Study of the influence of gas temperature on fuel cell ageing, embedded instrumentation, and 
advanced analysis of complex data  

 
Context and description of thesis project: 
The host laboratory is LAPLACE, whose research activities range from cold plasma physics, materials 

science, electromagnetism, and thermal studies to the innovative design and optimization of complex 
production and conversion systems. The intern will be integrated into the GENESYS group, which 

focuses on the design of future energy systems centered on electricity as an energy carrier, leveraging 
expertise in "hydrogen" technologies and system-oriented methodological approaches. This PhD also 
falls within the framework of a collaboration with the Laboratoire de Génie Chimique and the Institut 

de Mécanique des Fluides de Toulouse, bringing together the complementary expertise of these 
laboratories around the scientific challenges of the project. 
 

The IMPACT project, Instrumentation and Modeling of Fuel Cells under the Effect of Temperature, aims 
to understand and model the aging of fuel cells in a mobility context. It is well known that cold 

conditions can affect the operation of hydrogen components integrated into mobile systems and, 
consequently, can influence their behavior, aging, and thus their service life.  The project therefore 
focuses on studying the influence of gas temperature, particularly hydrogen when it is cold (0°C < T < 

20°C), on fuel cells. One can imagine that this hydrogen comes from a cryogenic tank and has been 
only partially reheated. It will therefore be important to identify the degradation mechanisms 
influenced by these temperatures. Monitoring this behavior will rely on innovative instrumentation 

and regular characterization in order to enable a quantitative assessment of the impact of accumulated 
testing and the calendar aging of fuel cells. 

 
This PhD project aims to take charge of and develop a COMSOL numerical model as well as a physical 
model of fuel cell aging using the MePHYSTO tool coded in Matlab/Simulink. The objective will be to 

model this aging/degradation process by taking into account the impact of hydrogen temperature. This 
approach is intended to optimize fuel cell management, thereby improving performance and 

potentially extending its lifetime. This thesis will also have a strong experimental component, including 
the execution of various experimental campaigns to validate the developed modeling approach.  
 

Candidate profil: 
Engineer and/or Research Master's graduate with an excellent academic background (electrical 
engineering, energy engineering, etc.). Highly motivated for research, with a rigorous and enthusiastic 

approach. Proficiency in both French and English is required. Skills in modeling with Matlab-Simulink 
and COMSOL, as well as in experimental handling (working safely and confidently), are an assess. 

The ability to collaborate effectively within a team is crucial.  
 
Period: 

The PhD program will last three years, with a planned start date in Sept.-Oct. 2026. 
 
Contacts: 

Please send your CV , cover letter and academic records (results from the last 2 years) to the thesis 
supervisors: 

Mr. Christophe TURPIN: turpin@laplace.univ-tlse.fr 
Ms. Nathalie RAIMONDI: nathalie.raimondi@iut-tlse3.fr  
Mr. Manuel MARCOUX: manuel.marcoux@imft.fr  

Mr. Antony PLAIT: plait@laplace.univ-tlse.fr 
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