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L’hydrogène,
vecteur énergétique

et vecteur d’énergies…

Les piles à combustible
au cœur du processus de 
transformation de l’énergie 
chimique en électricité
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Un peu d’histoire…
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The come-back



LTNIRTES

Principes généraux…

Une Pile à Combustible est un composant électrochimique qui convertit 
continument l’énergie chimique d’un combustible et d’un comburant en 
électricité (DC), chaleur et autres sous produits de réaction (souvent 
de l’eau). 

Les combustibles et comburants sont typiquement stockés à l’extérieur
de la Pile à Combustible et transférés à l’intérieur au fur et à mesure de la 
consommation des réactants. 
(Définition proposée par EU FCTESTNET Project)

CEA

CEA/PSA
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Principes généraux…

Un « système pile à combustible » est composé du cœur de pile, associé 
à ses auxiliaires de fonctionnement : 

• système de refroidissement

• système de conditionnement des gaz en entrée (compresseur, humidificateur, …)

• système de mise en forme de l’énergie électrique (convertisseur statique)

• système de stockage du combustible (généralement de l’hydrogène)

• système de stockage dual d’énergie électrique (supercondensateurs, …)

• contrôle, commande, supervision, diagnostic, … 

Photo : Areva ‐ Helion Fuel Cells
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Démonstration dans le domaine de la défense…
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• Objectifs : 
– Intégration, performances et durabilité des PAC PEM dans un environnement transport
– Banc d’essais mobile lourd 

• Véhicule « ECCE » (Evaluation des Composants d’une Chaine Electrique)
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Applications maritimes…
• Objectifs : 

– Applications anaérobies 
– Réduction de la consommation énergétique / logistique / pollution sonore et 

gazeuse

– Réduction de la maintenance

Drone sous‐marin PAC 
AREVA 

Sous‐marin PAC 
TKMS

Mega‐yacht 
Projet européen FELICITAS

Autres applications  
CEA ‐ UJF
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Verrous scientifiques, techniques et sociétaux

• Performances énergétiques et intégration du « système PAC » 

• Durabilité des cœurs de pile et systèmes PAC
– Atteindre de 5000h à 100000h, selon les contraintes et conditions 

d’utilisation

• Acceptabilité sociétale

• Production / stockage / distribution hydrogène 

• Coût
– Associé au développement d’un marché et d’un écosystème industriel 


