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Pour répondre aux enjeux climatiques et à l’évolution des technologies et des usages, le secteur 

du transport tient un rôle majeur dans l’accélération de la transition énergétique et écologique. 

De nombreuses initiatives sont mises en place et des solutions alternatives et efficaces sont 

proposées aux clients.

L’hydrogène représente l’une des alternatives au carburant conventionnel fossile. Faire 

rouler des voitures, des bus, des camions, des trains, en n’émettant que de la vapeur d’eau : rien 

n’est impossible pour le plus petit des atomes qui est aussi l’élément le plus abondant de l’univers. 

Aujourd’hui, sa production et sa distribution sont démocratisées, et les premières stations-service 

hydrogène sont déployées.

 Si le parc de véhicules à hydrogène est encore modeste, Total innove dans des projets 

pilotes pour préparer la mobilité de demain. Le véhicule à hydrogène présente de sérieux 

atouts : il combine les avantages des véhicules électriques en termes d’émissions et ceux 

des véhicules thermiques classiques en termes d’autonomie et de temps d’avitaillement. 

Ce livret vous initie au fonctionnement d’un véhicule à hydrogène. Vous y découvrirez également 

les enjeux et les actions mises en œuvre par Total.
Très bonne lecture !

Stratégie Marketing Recherche

Direction Marketing Produits 

TOTAL Marketing & Services
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Comment fonctionne un véhicule 
à hydrogène ? 

La manière de fournir l’électricité qui alimente le moteur est différente en fonction du véhicule électrique 

ou à hydrogène. Le véhicule électrique utilise une batterie. Le véhicule à hydrogène dispose d’une pile 

à combustible qui fonctionne grâce à l’hydrogène contenu dans le réservoir.

L’ESSENTIEL

Le saviez-vous ?

La production d’électricité se fait sans bruit. Vous bénéficiez donc d’un meilleur confort auditif 

qu’avec un véhicule thermique conventionnel. 

H2
H2

H2

Réservoir hydrogène sous pression
L’hydrogène est stocké sous forme gazeuse 
dans un ou plusieurs réservoirs qui renferment 

2 à 8 kg d’hydrogène chacun.
350 bar (bus, benne à ordures ménagères) ; 
700 bar (véhicule léger, poids lourd à terme) 

Pile à combustible
Pièce névralgique du véhicule, la pile à combustible 

utilise l’hydrogène pour produire de l’électricité.

Batterie tampon

Véhicule
Le véhicule roule sans aucun autre 

rejet... mis à part de la vapeur d’eau !

Moteur électrique
Le moteur électrique convertit 

l’électricité en énergie mécanique 
pour faire avancer le véhicule.

Le principe de propulsion

1



5

Qu’est-ce que l’hydrogène ou H2 ?

L’hydrogène est l’élément le plus courant de l’univers. 

Prenez par exemple l’eau, on la retrouve partout et elle contient deux atomes d’hydrogène. 

L’hydrogène sous forme de gaz (H2) est utilisé dans les FCEVs.

L’ESSENTIEL

Pour quelle utilisation ?
L‘hydrogène sous forme gazeuse est très utilisé dans les procédés de fabrication de produits chimiques 

et pétroliers. En revanche, sa consommation dédiée aux transports (l’hydrogène sert à produire 

de l’électricité via une pile à combustible) est encore peu courante.

MOLÉCULE D’EAU 
2 atomes d’hydrogène 
et 1 atome d’oxygène

MOLÉCULE DE DIHYDROGÈNE 

2 atomes d’hydrogène

*Chiffres 2020

≈ 60 %*

INDUSTRIE CHIMIQUE
≈ 40 %*

RAFFINERIE
< 1 %* 
ÉNERGIE

H2
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Comment fabrique t-on 
de l’hydrogène ?  

Pour produire de l’hydrogène pur, il existe 2 voies industrielles.

Procédé majoritaire : 

le reformage à partir du gaz naturel.

Le gaz naturel (CH4), composé d’atomes de carbone (C) 

et d’atomes d’hydrogène (H), est chauffé en présence 

de vapeur d’eau. Cette réaction chimique produit d’un côté 

du dihydrogène (H2) et de l’autre du dioxyde de carbone (CO2). 

Procédé alternatif : 

l’électrolyse à partir de l’eau.

L’eau (H2O), composée d’atomes d’oxygène (O) et d’atomes 

d’hydrogène (H) est soumise à un courant électrique. 

Cette réaction chimique produit d’un côté du dioxygène (O2) 

et de l’autre du dihydrogène (H2).

L’ESSENTIEL

Le saviez-vous ? 
• �Fabriquer de l’hydrogène d’origine renouvelable est possible grâce à de l’électricité ou du gaz naturel 

eux-mêmes d’origine renouvelable. Un vrai atout pour le développement de la filière !

• �Le groupe Total travaille sur des projets de génération d’hydrogène renouvelable (par électrolyse avec 

de l’électricité renouvelable) en raffinerie ou à proximité des stations-service.

GAZ NATUREL 
(MÉTHANE)

HYDROGÈNE 
ET DIOXYGÈNE

ÉLECTRICITÉ

VAPEUR D’EAU

CO2

O2

H2

H2

EAU

HYDROGÈNE ET
DIOXYDE DE CARBONE
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Quels sont les avantages 
d’un véhicule à hydrogène ? 

Un véhicule à hydrogène est plein de ressources : en tant que véhicule électrique, il combine 

les avantages du véhicule thermique, avec un plein rapide et une bonne autonomie !

Une empreinte locale minime : 

avec zéro émission à l’échappement, l’hydrogène, 

permet d’assurer une continuité des opérations tout 

en bénéficiant de l’accès aux zones à faible émission.

Déplacements 

très silencieux 

à faible vitesse. 

Dynamisme 

notamment lors de 

fortes accélérations. 

Une rapidité du plein : 10 à 20 min pour les 

camions et les bus et 5 minutes pour les voitures.

Une bonne autonomie : 

500 km en moyenne pour les voitures, 

de 1 000 km pour les camions.

L’ESSENTIEL

Les avantages du véhicule électrique

Les avantages d’un véhicule thermique

L’hydrogène est une énergie prometteuse. À ce jour, les prix élevés des véhicules et infrastructures 

des stations-service restent un frein à son déploiement de masse.

510
20

500 
km

1000 
km0 km
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Quels véhicules et applications 
utilisent l’hydrogène ?  

L’hydrogène est particulièrement adapté pour les segments à usage intensif et forte consommation énergétique :

D’autres applications sont aussi possibles comme pour :	

Les voitures : la voiture à hydrogène est encore peu présente. Pour s’adresser au grand 

public, son prix devra encore gagner en compétitivité. 

Total investit dans le programme Mission H24.

Les véhicules spécifiques (miniers, chariots élévateurs) : l’hydrogène est idéal pour 

une utilisation en atmosphère confinée, car il n’y a aucun autre rejet mis à part de la vapeur d’eau.

Les applications sous-marines : associé à une pile à combustible, l’hydrogène permet 

une excellente discrétion lors de déplacements sous la mer.

L’aérospatial : l’hydrogène renferme une grande quantité d’énergie. Brûlé, il est capable 

de faire décoller une fusée !

Le transport lourd longue distance (tracteur 44 tonnes),

Le ferroviaire puisqu’il constitue une excellente alternative à l’électrification des lignes, 

Les bus articulés 18 mètres, ou les lignes de bus à forte consommation énergétique 

(lignes longues ou vallonnées).

L’ESSENTIEL1
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Les véhicules à hydrogène 
à travers le monde 

Actuellement, seuls quelques constructeurs automobiles commercialisent des véhicules à hydrogène 

et la production ainsi que la vente de véhicules à hydrogène restent encore anecdotiques.

L’ESSENTIEL

Estimations 2020.
Source : International 
Partnership for Hydrogen and 
Fuels Cells in the Economy

Et demain ?  
Pour s’imposer dans notre quotidien, le marché de l’hydrogène doit encore réaliser des économies d’échelle 

et notamment proposer des véhicules et une énergie propre à faible émission de CO2 à des prix plus 

compétitifs.

CORÉE 
DU SUD
≈ 40 

stations H2 

≈ 5 000 
FCEV 

CHINE
≈ 65 

stations H2 

≈ 5 000 
FCEV

ALLEMAGNE
≈ 90 

stations H2 

≈ 550 
FCEV 

PAYS-BAS
≈ 10 

stations H2 

≈ 200 
FCEV 

USA
≈ 45 

stations H2 

≈ 8 600 
FCEV

JAPON
≈ 135 

stations H2 

≈ 3 500 
FCEV
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Faire son plein d’hydrogène 

Lors de l’avitaillement, rien de plus simple : l’opération est très similaire à celle réalisée 

avec les carburants conventionnels. 

3e ÉTAPE
Se servir ! 

L’hydrogène est injecté à très haute 

pression (350 à 700 bar) et parfois 

jusqu’à de faible température (- 40°C) 

dans le réservoir du véhicule. 

Résultat : le plein se fait en un peu 

plus de 5 minutes pour les bus 

et les camions et en moins 

de 5 minutes pour les voitures.

1re ÉTAPE
Se rendre dans 

une station 

distribuant de 

l’hydrogène 

en libre-service.

2e ÉTAPE
Décrocher le pistolet 

et le connecter à l’embout véhicule. 

Bon à savoir : La connexion entre 
le véhicule et la station est étanche. 

Aucune évaporation ni projection 
ne peut se produire. Une fois le pistolet 

correctement fixé, il est possible 
de faire le plein.

EN PRATIQUE

Le saviez-vous ?   
Toute la distribution répond à des normes européennes précises. Un plein d’hydrogène est mesuré en kg 

d’hydrogène. Pour un véhicule léger, 1 kg d’hydrogène permet de parcourir environ 100 km. 

Pour un poids lourd ou un bus (12 mètres), en fonction des usages, les consommations atteindraient 

de 8 à 10 kg d’hydrogène pour 100 km.

5

H2
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Total et le véhicule à hydrogène
EN PRATIQUE

Si le nombre de véhicules est encore modeste aujourd’hui, Total développe de nombreux projets hydrogène 

pour préparer le marché à une adoption plus large de la mobilité H2.

Engagé en faveur de la mobilité H2 depuis le début des années 2000, 

Total dispose d’une solide expérience et d’un savoir-faire sur les infrastructures de distribution d’hydrogène. 

Environ 30 stations H2 vous accueillente en Allemagne, en Belgique, au Luxembourg, aux Pays-Bas et en France*.

*Chiffres Juillet 2020

CONSEIL & 
CONCEPTION

SERVICE & 
MAINTENANCE

CONSTRUCTION

FINANCEMENT

APPROVISIONNEMENTEXPLOITATION

SOLUTIONS 
CLÉS EN MAIN
de la conception 
à l’exploitation et 
la maintenance

Le saviez-vous ?   
Total a développé, pour le projet Mission H24, une station mobile à hydrogène, 

une première mondiale ! Cette station est déplacée de circuit en circuit 

en Europe afin de fournir en hydrogène l’équipe de course H24 Racing lors 

de la prestigieuse Michelin Le Mans Cup.

Total propose une offre complète, de la conception 

à l’installation, l’exploitation et la maintenance, pour 

les infrastructures d’avitaillement publiques et privées 

dédiées à un contexte particulier.
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TOTAL MARKETING SERVICES 
SA au capital de 324 158 696 euros 
542 034 921 RCS Nanterre
Siège Social : 24, cours Michelet 92800 Puteaux - France

Total est un groupe multi-énergies, qui produit et commercialise des carburants, du gaz naturel 
et de l’électricité. Nos 100 000 collaborateurs s’engagent pour une énergie meilleure, plus sûre, 
plus abordable, plus propre et accessible au plus grand nombre. Présent dans plus de 130 pays, 
notre ambition est de devenir la major de l’énergie responsable.

La branche Marketing & Services de Total propose à ses clients, professionnels et particuliers, une large 
gamme de produits et services multi-énergies, produits pétroliers, biocarburants, recharge pour véhicules 
électriques et services associés, gaz pour le transport routier et maritime afin de les accompagner dans 
leur mobilité et la réduction de leur empreinte carbone. Nous accueillons chaque jour plus de 8 millions 
de clients dans nos quelque 16 000 stations-service à travers le monde. 

Quatrième acteur mondial du secteur des lubrifiants, nous élaborons et commercialisons des produits 
de haute performance pour l’automobile, l’industrie et la marine. Et pour toujours mieux répondre aux 
besoins de nos clients B2B, nous nous appuyons sur nos forces de vente, notre réseau logistique mondial 
et la diversité de notre offre. Présents dans 107 pays, nos 31 000 collaborateurs se mobilisent partout 
au plus près de l’ensemble de nos clients.
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