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RESUME 
	       face à l’explosion de la consommation énergétique actuelle, la diminution des ressources énergétiques classiques (fossiles) et les problèmes environnementaux liés à la pollution, il est devenu indispensable de trouver des sources  énergétiques alternatives qui peuvent remplacer les procédures de production d’énergie classique. La pile à combustible PEMFC en est une, c’est une centrale électrique qui utilise l’hydrogène comme combustible et transforme l’énergie chimique des gaz en énergie électrique avec la production de l’eau et la chaleur uniquement. La faible température de fonctionnement, le temps de réponse rapide, la puissance élevée et l’émission nulle fait de la pile  candidat primordial pour les applications automobiles, la production centrale d’électricité etc.….

       Différentes recherches expérimentales et numériques ont été mené afin de développer cette technologie pour la rendre plus  efficace et moins chère. Les recherches expérimentales ne peuvent pas donner un aperçu interne de la cellule mais ils permettent de connaître la performance électrique globale de la pile. Par contre, la simulation numérique fournie un aperçu précis sur les différents phénomènes de transport au cœur de la pile pour différentes géométries et conditions de fonctionnement.   
Notre travail consiste à réaliser un modèle tridimensionnel stationnaire qui comprend tous les éléments constituant la pile et qui décrit aussi les phénomènes de transport, l’écoulement des gaz réactifs, le transport de masse, de chaleur et des charges électriques  avec l’interaction des réactions électrochimiques. Ceci permettra de  prédire les conditions de fonctionnement optimal en fonction des puissances désirées.
       La résolution numérique des équations régissant ces phénomènes est réalisée par la méthode des volumes finis basée sur le code CFD (fluent 6.3).
Les résultats obtenus sont comparés avec des résultats expérimentaux de littérature. D’une manière générale les conditions de fonctionnement ont un effet considérable sur  la performance de la cellule, l’humidité doit être maintenue à 100% pour une meilleure conductivité protonique de la membrane. L’augmentation de la pression à la cathode donne une meilleure performance par rapport à son augmentation à l’anode mais son gradient ne doit pas dépasser certaines  limites qui peuvent détruire la membrane. La température  augmente aussi la performance de la cellule, mais ne doit pas dépasser certain valeur (80°C) qui peut  provoquer le séchage de la membrane et diminuer sa conductivité protonique. 
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