
Une des difficultés pour l�alimentation en hydrogène 
-

nant les conditions de pression et de température néces-
saire à son injection et à sa combustion. Si dans le cadre 
d�un système propulsif électrique alimenté par une pile à 

l�hydrogène, il faudra près d�une centaine de bars dans le 
cadre d�un turboréacteur ou d�un turbopropulseur et même 
plusieurs centaines de bars pour des moteurs alternatifs à 

-
rature à laquelle l�hydrogène est transporté et injecté, qui 

-

et générer de la glace avec l�humidité présente dans l�air 
ou encore engendrer des givrages extérieurs susceptibles 
de perturber ou d�endommager des organes des moteurs 
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Exemple d'un dispositif volumétrique cryogénique d'alimentation des moteurs en hydrogène.
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epuis plus de trois années, la 
start-up française SHZ Advanced 
Technolo gi es  in nove  d an s le 
domaine de l�hydrogène liquide, 
ce qui lui a permis de proposer un 
concept de système intégré de stoc-

liquide particulièrement bien adapté 
pour des avions régionaux, moyen-courriers, mais aussi 
aux appareils long-courriers.

SHZ Advanced Technologies �uvre actuellement sur 

-
-

bomoteurs, turbopropulseurs, turboréacteurs, statoréac-
teurs, moteurs de fusées et même les piles à combustible, 

Comment alimenter les propulseurs 
avec de l�hydrogène liquide ?
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Une grande adaptabilité aux systèmes  
de stockage embarqués et à leurs 
conditions d�utilisation

un moteur ou une pile à combustible avec un carburant 
cryogénique, dont une partie est liquide et une autre partie 

-

d�hydrogène liquide et de compléter le débit par un prélè-

et homogène. Le dispositif permet une grande variabilité 

qui confère une grande adaptabilité aux systèmes de stoc-

supérieure aux technologies classiques

ensemble piston-bielle-vilebrequin, un cylindre, un sys-
tème d�injection d�hydrogène liquide LH2, une pompe à 
palettes destinée à alimenter le compresseur volumé-
trique par l�intermédiaire d�une lumière d�admission, puis 

gérer, particulièrement lorsque les débits, les pressions 
et les températures peuvent avoir de grandes amplitudes.

Enfin, lors de la combustion de l�hydrogène dans l�air, 
peuvent apparaître des NOx qui sont des polluants. La 
quantité de NOx produite par une combustion est propor-
tionnelle à la température de la combustion et à la durée 

intéressant, voire nécessaire, de procéder à une phase 
de prémélange et de précombustion entre l�hydrogène et 

-
bustion riche en hydrogène et pauvre en oxygène limite la 
température de combustion et de fait la création de NOx.

-
-

de la minutie de la fabrication, du vieillissement et des 

simple d�alimenter les moteurs en général et les piles à 

existe donc un réel intérêt à proposer un carburant direc-

compris dans les canalisations d�alimentation de carburant 
autour des parties chaudes.
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atteindre de grande pression et une plus forte proportion 
d�hydrogène liquide pénalisera l�atteinte d�une température 

pour le moteur. En augmentant la proportion d�hydrogène 
consommé, les valeurs de pression et de température aug-
mentent très rapidement.

-
sion dans le carter en partie inférieure du piston est par-
ticulièrement intéressante, car elle permet d�avoir de 

ainsi de diminuer les problèmes d�étanchéité de la seg-
mentation. La vitesse de rotation, la cylindrée et le nombre 
de cylindres du compresseur volumétrique permettent 
d�adapter le débit et de régulariser la pression d�injection 

-
diaire. Le pilotage électronique des soupapes et de l�injec-
teur offre une très grande plage de réglage. Les brevets 

-
triques permettant d�atteindre de très hauts niveaux de 
pression, que des architectures sur la base de turboma-
chines qui autorisent de plus forts débits.

-

ou associés à des lignes cryogéniques d�admission per-

-
lement sur des conduites d�admissions ou des canalisa-
tions intermédiaires capables de favoriser et d�accélérer la 

en orthohydrogène.

La recherche de partenaires 
industriels chez les équipementiers

déploiement auprès des grands donneurs d�ordre de l�aé-
ronautique, du naval et du ferroviaire, mais recherche 

-
pementiers en vue de codévelopper certains de ses 
concepts. SHZ Advanced Technologies sera présente au 

congrès Rive Montparnasse, à Paris. 

-
gène liquide préalablement pressurisée par une pompe est 
injectée à une pression légèrement supérieure à celle de 

-
ment comprimée ou prélevée du cycle moteur est intro-

prélèvement d�air et cette quantité minime d�hydrogène 
consommée ne sont pas perdus, car l�enthalpie résultante 
de cette précombustion sera réintroduite dans la chambre 
de combustion du moteur ou du turboréacteur.

Pour maîtriser la forte richesse en hydrogène, la com-
bustion est réalisée dans une chambre de prémélange 

très riche en hydrogène, la combustion de l�hydrogène est 
incomplète et la température de combustion faible, ce 
qui contribue à diminuer les NOx. Le mélange résultant, 

d�eau, pressurisé et réchauffé, est évacué par la soupape 
d�échappement en direction des moteurs ou des piles à 

est très largement supérieure aux technologies classiques 
de pompes à carburant, dont la puissance est prélevée sur 
les moteurs.

Son compresseur volumétrique et sa pompe à hydro-
gène liquide peuvent être entraînés par un ou des moteurs 
électriques indépendants ou auxiliaires. Lorsque la pres-
sion demandée pour l�alimentation du moteur à hydro-
gène ou de la pile à hydrogène est inférieure à celle de la 
pression maximale du cycle, il est possible de diminuer le 
pourcentage d�hydrogène consommé, ou si le moteur élec-
trique est réversible, de récupérer une partie de l�énergie 
sur l�arbre du compresseur. Le moteur électrique ainsi que 
d�autres organes mécaniques à proximité du SEPR pour-
ront être refroidis par l�arrivée d�hydrogène et par consé-
quent, lui apporter une source de chaleur avantageuse 
dans la partie haute du compresseur.

-

traité, le ratio des débits massiques de l�hydrogène liquide 

-


