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 Contexte :  

Des plans de développement stratégique pour l'industrie de l'hydrogène sont annoncés partout dans 

le monde. L'Union européenne et la France ont présenté des plans d'investissement ambitieux pour 

produire de l'hydrogène sans carbone. L'hydrogène peut être considéré comme une solution pour 

compenser l'intermittence des sources d'énergie renouvelables qui produisent peu de gaz à effet de 

serre. La conversion de l'électricité en hydrogène permet de stocker l'électricité, ce qui fait cruellement 

défaut aux sources d'énergie renouvelables. L'utilisation de l'hydrogène semble inévitable pour réduire 

les émissions dans les principaux secteurs consommateurs d'énergie qui émettent des gaz à effet de 

serre, à savoir le bâtiment, les transports et l'industrie. Cet impératif est d'autant plus important dans 

le contexte de la crise énergétique sans précédent que nous traversons.   

Cependant, l'intégration des systèmes électriques à partir des différentes formes d’énergie n'est 

toujours pas toujours opérationnelle et optimisée. C'est l'objet du présent projet.  

Dans le cadre d'une collaboration entre l'ESIEE Paris, un partenaire industriel et d'autres laboratoires 

de l'université Gustave Eiffel, un banc expérimental de production et de consommation d'hydrogène 

pour la production d'électricité par pile à combustible (PAC) a été mis en place depuis 2020. La partie 

électrique de ce banc sera utilisée, développée et optimisée dans le cadre du présent projet.  

 

Description du banc de production et d'utilisation d'hydrogène existant :  
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Figure 1 : représentation schématique du système existant. 

 

Il comprend :  

 Un modules photovoltaïques (PV) d'une capacité de 1320 W crête connecté au réseau via un 

onduleur, 

 Une pile à combustible (FC) pour la production d'électricité, 

 Des bouteilles d'hydrure métallique pour le stockage de l'hydrogène (H2), 

 Un débitmètre pour mesurer le débit d'hydrogène, 

 Deux charges électroniques pour simuler la consommation d'électricité, 

 Une batterie, 

 Des supercondensateurs, 

 Des convertisseurs CC-CC, 

 Des relais, 

 Des capteurs de courant, 

 Une alimentation électrique bidirectionnelle. 

 

Objectifs du projet : 

La figure suivante représente le schéma électrique actuel du banc. Suivant les scénarios, la pile à 

combustible peut être reliée à la batterie ou à la charge active par l’intermédiaire de convertisseurs 

DC-DC. L’objectif de ce dernier est d’adapter la tension délivrée par la pile à combustible à celle 

acceptable par la batterie. Pour ce faire, un arduino acquière la tension de la batterie, mesure le 

courant circulant dans la batterie et il génère une tension qui va piloter le convertisseur DC-DC qui 

assurera alors une charge optimale de la batterie. 
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Figure 2 : Schéma électrique du système. 

Les objectifs du projet peuvent se résumer en plusieurs points : 

 Compréhension du circuit électrique du banc, 

 Compréhension du code arduino existant et sa modification pour commander les relais, 

 Avec une alimentation extérieure qui remplace la pile à combustible, modification du code 

arduino pour recharger la batterie à courant constant, 

 Estimation de l’état de charge de la batterie, 

 Détermination expérimentale du rendement de la conversion de l’hydrogène vers l’énergie 

électrique transmise à la batterie. Utilisation du programme Labview existant. 

 

En fonction des progrès de l’étudiant, une publication du travail peut être envisagée.  
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