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1. Généralités

Nissan Motor Co . est le troisieme constructeur japonais a étre entré dans le créneau des véhicules a
pile a combustible, aprés Toyota (1996) et Mazda (1997). Son premier concept de véhicule a pile a
combustible est apparu en 1997, au Tokyo Motor Show, et son premier modéle de démonstration date
de 1999.

2. Le programme de développement des véhicules lége  rs

Dées avril 1997, le constructeur Ballard annoncait une commande de Nissan pour une pile a
combustible. Une deuxieme commande de 2,3 millions de $ était annoncée en février 1999.

- En mai 99, le premier prototype de véhicule était présenté. Baptisé R'nessa FCV (voir figure 1), il a
été construit a partir du modéle électrique de la R'nessa (R'nessa EV). Congu sur un principe hybride?!
avec récupération de I'énergie de freinage, il était équipé d’'une pile PEM Ballard de 10 kWe, couplée
a une batterie lithium-ion (12 kWh - 100 kg), le tout alimentant un moteur synchrone a aimant
permanent.

La pile était alimentée en hydrogéne par un reformeur de méthanol (réservoir de 40 litres pour une
autonomie de l'ordre de 350 km). Le principe général est représenté sur la figure 2.

Figure 1 — Le prototype R’'nessa FCV (1999)
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Figure 2 — Schéma de principe du prototype R'nessa FCV

- En novembre 2000, la reprise de Nissan par Renault a conduit au lancement d’'un plan d’'un montant
de 760 millions € sur 5 ans pour développer ce type de véhicule,.

- En avril 2001, Nissan a congu un deuxiéme prototype baptisé Xterra FCV (figure 3) et I'a confié au
California Fuel Cell Partnership (Sacramento, Californie). Peu d'informations ont été révélées sur les
caractéristiques de ce prototype si ce n'est que la pile a combustible de 75 kWe est alimentée en
hydrogéne stocké a 250 bars dans un réservoir sous pression fourni par le fabricant canadien
Dynetek.

- En février 2002, Nissan a confirmé I'existence du Nissan Green Program 2005 (probablement celui
annoncé en novembre 2000) et UTC Fuel Cells (filiale de United Technologies Corp.) a annoncé
I'existence d’'un accord de développement avec Nissan par lequel UTC Fuel Cells fournira a Nissan sa
pile de 75 kWe.

- En décembre 2002, Nissan a dévoilé son prototype X-Trail FCV (voir figure 4), équipé d'une pile
UTC de 75 kWe fonctionnant a une pression voisine de la pression atmosphérique (contrairement a la
technologie Ballard), ce qui a permis de simplifier le circuit d'alimentation en supprimant le
compresseur d'air. Le rendement de cette pile (d'aprés Nissan) était de 2 a 4% supérieur a celui de la
pile Ballard. Le véhicule était de concept hybride. La pile était alimentée a partir d’'un réservoir
d’hydrogene comprimé a 350 bars permettant au véhicule une autonomie voisine de 350 km. Les
performances de ce prototype, comparées a celles du modele précédent, sont données dans le
tableau I.

Véhicule Xterra FCV X-Trail FCV
Vitesse max. > 120 km/h 125 km/h
Autonomie > 200 km De l'ordre de 350 km
Moteur électrique De type synchrone Moteur alternatif a induction
Puissance du moteur 75 kW 58 kW
Type de pile PEM (pressurisée) PEM (pression ambiante)
Puissance max. de la pile 75 kWe Méme niveau que la

puissance moteur

Pression stockage H2 25 MPa 35 MPa
Batterie de type Li-ion (600 Wh)

Tableau | — Performances comparées X-terra (2001) et X-Trail (2002)
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#4 Nissan Xterra FCV (Fuel Cell)

Figure 3 — Le prototype Xterra FCV (2001)

Figure 4 — Le prototype X-Trail FCV (Déc. 2002)

Dans le méme temps, Nissan a annoncé qu'il avait obtenu, aprés Toyota et Honda, I'accord des
autorités publiques japonaises pour tester ses véhicules a pile a combustible sur route (the Japanese
Minister of Land, Infrastructure and Transport)

- En octobre 2003, Nissan a présenté, au Tokyo Motor Show, un nouveau concept de véhicule a pile a
combustible, baptisé Effis (voir figure 5)
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Figure 5 - Concept car Effis (oct. 2003)

- En _mars 2004, Nissan annonce la premiére location d’'un X-Trail FCV modéle 2004, au raffineur
pétrolier japonais Cosmo Oil Co. Ses caractéristiques principales et son prix de location sont donnés

dans le tableau ci-dessous :

Véhicule
Longueur/largeur/hauteur (mm)
Nombre de sieges
Vitesse max. (km/h)
Autonomie (km)

Moteur

Type
Puissance max. (kW)

Pile a combustible
Type

Poissance max. (kWe)
Fournisseur

Batterie

Type

Combustible

Type

Pression de stockage max.

Prix de location

4 485/1 770/1 800
5

145

350

Moteur coaxial avec réducteur
85

PEM
63
UTC Fuel Cells (USA)

Lithium-ion
Hydrogéne comprimé

35 MPa

1 000 000 ¥/mois

- En février 2005, Nissan annonce qu'il a développé son propre module utilisant des plaques
bipolaires métalliques trés fines réduisant ainsi considérablement son encombrement (60% plus
compacte que la version UTC). Ce nouveau module est montré sur la figure 6. De plus, Nissan
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annonce l'utilisation du réservoir Dynetek 700 bars, certifié par le High Pressure Gas Safety Institute
of Japan (KHK).

Figure 6 — Le module de pile & combustible « maison » de Nissan (2005)

- En février 2006, Nissan Canada Inc. présente, sur route, au Canada (autour de Vancouver), le
nouveau modele X-Trail FCV génération 2005 ainsi équipé.

Les caractéristiques du modéle 2005, comparées a celles du modéle 2003 équipé d’'une pile UTC
Fuel Cells, sont données dans le tableau ci-dessous, issu du site Internet de Nissan. La disposition
des principaux composants de la chaine de traction est montrée sur la figure 7.

Owerall length/width fheight (mm) 4485/1770/1745 4485/1771/1800
Weight (kg) 1790 [1860] 1960
Seating capacity (people) 5 -
Top spead (km/h) 150 145
Cruising range (km) Over 370 [over BOOJ Over 350
Type Coaxial motar integrated with reduction gear —
Max, power kW Q0 85
Max, toroue (Mm) 280 -

Fuel cell stack JZRR] Solid polymer type -
Max, power (kW) ao B3
Supplier Developed by Nissan UTC Fuel Cells (USA)
Type Compact lithium=-ion battery —

Fueling system JgEER%GE Compressed hydrogen gas -
Max, pressure (MPa) 35(70] 36

Parentheses[ ] indicates a reference value for a vehicle equipped with the 70 Mpa high pressure hydrogen tank,

Tableau Il - Caractéristiques du modele X-Trail 2005 comparées a celles du modéle 2003
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Figure 7 -Schéma du modele X-Trail FCV 2005

- En février 2007, Nissan fournit le premier véhicule a pile a combustible (une X-Trail FCV) a une
société de location de voitures avec chauffeur (Kanagawa Toshi Kotsu Ltd.) (voir figure 8). Ce
véhicule est équipé d'un réservoir unique Dynetek 700 bars (voir figure 9)

Figure 8 — La Nissan X-TRAIL FCV en location (2007)
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Figure 9 — Le stockage 700 bars de la X-TRAIL FCV

(le smart-phone posé sur le support donne I'échelle)

- De juin a septembre 2008, la X-TRAIL a effectué des démonstrations dans 6 pays d’Europe.

- En octobre 2012, au Salon de I'Auto, a Paris, un nouveau concept-car, baptisé NISSAN-TeRRA, est
présenté (figure 10). La propulsion est assurée par deux moteurs-roues électriques sur les roues
arriere. La pile a combustible est de conception « maison » et 'ensemble générateur a une puissance
spécifique de 2,5 kW/litre. Son co(t de revient a été abaissé d'un facteur 6 par rapport au modéle
2005, en partie grace a une diminution d'un facteur 4 de la quantité de platine incluse dans la pile a
combustible.

Figure 10 — Le concept-car NISSAN-TeRRA (2012)

- En janvier 2013, Nissan Motor Co. s’associe a Daimler AG et Ford Motor Company dans le cadre
d'un accord de développement et de commercialisation de la technologie « pile a combustible » pour
les véhicules routiers, avec I'objectif d’'une diminution des colts pour une introduction sur ce marché
en 2017. Cet accord a pour conséquence —selon Daimler- I'abandon du projet de développement de
la Class-B a pile a combustible.
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- En juin 2016, Nissan Motor Co. annonce le développement d'un véhicule électrique équipé d'un
prolongateur d'autonomie (Range Extender) a pile a combustible de type SOFC (5kWe) alimentée par
un reformeur de bio-éthanol (e-Bio Fuel Cell) (figures 11 et 12). Le bio-éthanol étant principalement
disponible dans les Amériques et en Asie, c'est au Brésil qu'a été présenté et testé le prototype.

L'autonomie annoncée est de 600 km avec un réservoir de 30l de méthanol. La batterie est de type 24
kWh.

Figure 11 - Schéma du prolongateur d'autonomie a pile SOFC

Figure 12 - Le prototype e-Bio SOFC Fuel-Cell au Brésil (2016)

Les avantages énumérés par Nissan comparés a ceux d'un Range Extender a pile PEM sont liés a la
flexibilité d'usage du combustible: celle-ci peut-étre aussi bien alimentée avec d'autres combustibles
comme du gaz naturel ou du diésel (et éventuellement de I'hydrogéne); elle ne nécessite donc pas la
disponibilité d'une station hydrogéne d'un codt élevé.
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