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Contexte: 
 
Depuis quelques mois, les annonces de plans stratégiques de développement de la filière             
hydrogène se multiplient à travers le monde. La France a récemment présenté un plan              
d’investissement pour produire de l’hydrogène vert. L’hydrogène peut être vu comme une            
solution optimale pour la décarbonation du système énergétique. En effet, les sources            
d’énergie renouvelables produisent peu de gaz à effet de serre mais elles ne sont pas               
permanentes. Une conversion de l’électricité en hydrogène assure une réserve et permet            
d'assurer en quelque sorte le stockage de l’électricité. Le recours à l’hydrogène paraît             
incontournable dans cet objectif pour les principaux secteurs consommateurs d’énergie et           
émetteurs de gaz à effet de serre que sont le bâtiment, le transport et l’industrie. Toutefois,                
l’intégration des systèmes de production et de consommation d’hydrogène pour ces           
différents usages finaux n’est toujours pas opérationnelle et optimisée. C’est le sujet du             
présent projet. 

Dans le cadre d’une collaboration entre ESIEE Paris, un partenaire industriel et d’autres             
laboratoires de l’Université Gustave Eiffel, un banc expérimental de production d’hydrogène           
et de consommation d'hydrogène pour la production d’électricité par pile à combustible a été              
mis en place en 2020. Ce banc sera utilisé et développé davantage dans le cadre du                
présent projet.  

 
Objectifs: 

Le banc expérimental mis en place en 2020 comprend aujourd’hui : 

● un électrolyseur qui assure la production d’hydrogène à partir d’électricité,  
● des bouteilles d’hydrures métalliques pour le stockage de l’hydrogène,  
● une pile à combustible pour la production d’électricité, 
● deux charges électronique pour simuler la consommation d’électricité correspondant         

à différents cas d’usage. 

L’objectif à terme est d’utiliser des procédés renouvelables de production d’électricité           
(panneaux solaires photovoltaïques par exemple) pour l’alimentation de l’électrolyseur. Des          
moyens de stockage électrique (batteries, super-condensateurs) seront également        
employés pour garantir une production de l’hydrogène. Ainsi, diverses sources d’électricité           
donneront une flexibilité au système, au travers des moyens de stockage, lorsque la             
production d’hydrogène sera insuffisante. 



Une fois le système complet intégré, il sera testé en simulant avec les charges électroniques               
différents types de demande électrique : 

● demande caractéristique de systèmes de mobilité (recharge de véhicule électrique), 
● demande caractéristique du secteur du bâtiment. 

Cela permettra d’évaluer la pertinence d’un système de production-stockage-consommation         
pour les besoins électriques principaux hors industrie. 

Un système de management de l’énergie, au travers d’un logiciel du type Labview par              
exemple, est également à mettre en place pour piloter le système de façon optimisée. Le               
fonctionnement de la pile à combustible ou des divers composants du banc de mesure sera               
également simulé avec un logiciel du type de Matlab par exemple. 

Une attention particulière sera accordée au cas d’usage bâtiment, premier consommateur           
d’énergie en France et en Europe. 

Ces travaux permettront d’évaluer la pertinence de l’application d’un système de           
trigénération zéro émission de dioxyde de carbone (CO2) à base d’une pile à combustible              
alimentée en hydrogène par un électrolyseur alimenté par des moyens de production            
d’électricité renouvelable pour différents facteurs d’échelle urbaine : du bâtiment à           
l’écoquartier. Les enjeux sont multiples :  

● favoriser une filière entièrement décarbonée de production simultanée d’électricité,         
de chaleur et froid,  

● cibler au mieux l’adéquation de la technologie selon le facteur d’échelle urbain grâce             
à l’analyse des courbes de charge et de consommation des bâtiments,  

● réaliser des économies d’énergie en réduisant voire supprimant la consommation          
des énergies primaires fossiles, 

● générer une performance énergétique accrue couplant le bâti et les énergies           
renouvelables. 
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