
HAL Id: hal-01119664
https://hal.science/hal-01119664

Submitted on 24 Feb 2015

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Étude du fonctionnement très basse tension-fort courant
d’une pile à combustible de type PEM

Melika Hinaje, Kévin Berger, Jean Lévêque, Bernard Davat

To cite this version:
Melika Hinaje, Kévin Berger, Jean Lévêque, Bernard Davat. Étude du fonctionnement très basse
tension-fort courant d’une pile à combustible de type PEM. Journées scientifiques ICEEL 2014, May
2014, Nancy, France. �hal-01119664�

https://hal.science/hal-01119664
https://hal.archives-ouvertes.fr


Étude du fonctionnement très basse 
tension-fort courant d’une pile à 

combustible de type PEM 
M. Hinaje, K. Berger, J. Lévêque, B. Davat

Groupe de Recherche en Électrotechnique et Électronique de Nancy 
 Université de Lorraine, 2, avenue de la Forêt de Haye, 54516  Vandœuvre-lès-

Nancy, France 

– Les piles à combustible sont des convertisseurs électrochimiques
d'énergie qui permettent la conversion de l'énergie chimique d'un 
combustible en électricité par une réaction d'oxydo-réduction. La tension 
d'une cellule élémentaire est généralement proche de 1 V en circuit ouvert 
et de l'ordre de 0,6 V au nominal. Les piles à combustible sont alors par 
nature des sources basses tensions, ainsi pour la plupart des applications 
pratiques, la gestion de l'alimentation est réalisée par des convertisseurs 
électroniques, ce qui permet en particulier d'augmenter la tension à des 

niveaux habituels pour les applications. Dans cet article, nous vous 
proposons d’utiliser cette basse tension pour une application spécifique telle 
l’alimentation de bobines supraconductrices. À l'heure actuelle, cette 
alimentation est réalisée par des sources d’électronique de puissance 
spécifiques et volumineuses, qui sont de surcroît génératrices de pollution 
harmoniques sur le réseau industriel. Utiliser une pile a combustible est une 
réponse novatrice et adéquate aux problèmes d’alimentation des dispositif 
supraconducteurs, avec l’avantage supplémentaire: l’autonomie. 

RESUME 

PILE À COMBUSTIBLE 

CONCLUSION 
Nous avons mis en évidence une nouvelle application de la pile à combustible comme 
source de courant pour une bobine supraconductrice. Dans cette application nous tirons 
avantage de la faible tension d’une cellule de pile a combustible et de la possibilité de 
commander le courant via le débit d’hydrogène. Malgré une dynamique lente 
l’alimentation d’une bobine supraconductrice par une pile a combustible s’y prête bien. 
L’utilisation de la pile à combustible PEM en court-circuit doit encore être approfondie, 
notamment en ce qui concerne la dure de vie, par exemple le vieillissement dans les 
couches des catalyseurs et dans l’humidification.  Comme cela a été précisé, lorsque 

une monocellule de pile à combustible fonctionne comme source de courant, 
l’alimentation en hydrogène est totalement consommée, donc, il faut s'attendre à ce que 
l'eau se condense rapidement côté anode à cause de la forte diminution du débit de gaz. 
Par conséquent, il y a risque de noyage côté sortie, conduisant à une réduction locale de 
la densité de courant et à la dégradation de la couche de réaction (perte du catalyseur) 
après une longue durée de fonctionnement. L’étude de la distribution de la densité de 
courant est nécessaire pour évaluer la viabilité de ce type de source. 
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