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I'Hydrogene au Lycée

1. Introduction

Cet article présente une proposition
pour l'introduction de lenseignement
de I'hydrogéne dorigine renouvelable
au sein des lycées algériens dés 'année
prochaine.

2. Présentation de certaines expérien-
ces au niveau international

Le mandat du Partenariat international
pour [économie de ’hydrogene (IPHE),
en tant que cadre dappui d’'une coo-
pération internationale dynamique et
féconde en matiére de production, de
distribution, de stockage et d’utilisation
de I'hydrogeéne, a présenté un schéma
éducatif pour les différent nivaux de len-
seignement de I'hydrogene et des piles a
combustible :
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Figure 01 : Niveaux déducation du sujet de
Phydrogeéne et des piles a combustible.

3. CExpérience Frangaise

Le guide pédagogique de Iénergie pour
les classes « lére S — Terminale S » de
lobservatoire régional de lenvironne-
ment de Bourgogne de Mars 2005 pré-
sente pour lenseignement de la pile a
hydrogene ; les objectifs suivants:

- Comprendre le principe de fonctionne-
ment d’une pile a combustible ;

- Mettre en évidence la réaction chimi-
que qui se produit a I'intérieur ;

- Connaitre les applications possibles de
cette technologie de transformation de
[énergie et les difficultés techniques qui
freinent son développement.
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4. Des équipements pédagogiques exis-
tent sur le marché international pour
encourager la prise en charge de ce do-
maine d'origine solaire

Pour faciliter I'introduction de lensei-
gnement expérimental, scientifique et
technique du sujet de ’hydrogene et des
piles & combustible, des outils didacti-
ques sont développés par des entrepri-
ses parmi elles «Héliocentris», «Fuel Cell
Store », «h-tec» et «miniHYDROGEN».
Ces outils didactiques répondent aux
exigences de la formation des lycéens et
universitaires, ils contiennent essentiel-
lement léquipement éducatif nécessaire
pour les professeurs et leurs éléves a pro-
pos de 'hydrogene solaire et des piles a
combustible.

A titre dexemple des outils didactiques
qui fournissent des connaissances ap-
profondies sur les principes de base et
le fonctionnement des systéemes de piles
a combustible a hydrogene et qui mon-
trent comment sera le futur présenté
avec I'hydrogeéne le vecteur énergétique
durable on trouve les sets des systemes
didactiques de « Héliocentris » incluant
« Nexa®didactisé », « Instructor », et «
Lintégré, Solaire+Hydrogeéne », ces sets
permettent de capter de Iénergie renou-
velable et de la transformer en hydro-
gene et puis en énergie électrique propre
dans les piles & combustible.

De différents sets didactiques existants
déja sur le marché international et qui
contient tous les éléments de la chaine
hydrogene : les énergies renouvelables,
Lélectrolyse, le stockage dénergie, la pile
a combustible et l'utilisation dénergie,
avec guides utilisateur et manuels pé-
dagogiques dexpérimentation, et ainsi
un logiciel de controle qui permettra de
visualiser, de surveiller et de rentrer les
données, qui donnent la possibilité aux

éleves de faire progressivement des es-
sais de plus en plus complexes.

Figure 02 : Set « Instructor » contient (fourniture]
' hydrogéne, pile a combustible, charge électroni-
que, cadre de montage, logiciel de controle et de|
visualisation, guide, manuel et livre)

Un autre outil didactique de «miniHY-
DROGEND, le « set HyTech » contient :
- Electrolyseur, 15W

- Stockage d’hydrogene, 80 cm2 d’hy-
drogeéne

- Empilement de Piles & Combustible,
6V, 2W (10 cellules dans lempilement)

- Lampe

- adaptateurs de piles AA - pour utiliser
par exemple dans [électronique mobile
- FC Monitor, module dentré de don-
nées pour PC

- Livre et CD avec du matériel éducatif
- Tout les accessoires nécessaires

- Valise d’aluminium pour un stockage
et un transport strs

- des extensions : module solaire de 15
W, module magnétique qui permet aux
composants du set détre placés sur un
tableau magnétique de la classe pédago-
gique.

L éducation a I'hydrogene et aux piles
a combustible est un sujet interdiscipli-

N°9 Juin 2006

25



26

Recherche et Développement

naire, qui peut étre inclus dans la plu-
part des classes pédagogiques. Dans
plusieurs pays, 'hydrogene et les piles a
combustible sont déja un sujet obliga-
toire, avec ses outils didactiques on peut
faire des démonstrations dans les classes
de physique, chimie, géographie, biolo-
gie, technologie, etc., et la compréhen-
sion de la théorie et les principes d’'une
pile a combustible a hydrogene seront
faciles.

5. Les sujets déducation en rapport
avec 'hydrogeéne et les piles a combus-
tible

La schématisation conceptuelle suivante
permet dexpliciter certain nombre de
themes éducatifs en rapport avec I'hy-
drogene et les piles & combustible.
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Figure 03 : Sujet unique et thémes interdisciplinai-
res avec Uhydrogéne et les piles a combustible.

Conclusion

Lhydrogéne et les piles a combustible
peuvent étre la base de beaucoup de types
denseignement. Notre objectif et de trou-
ver une bonne réponse a la question éner-
gétique en pleine mutation pour assurer
un apprentissage optimal aux thémati-
ques de ’hydrogéne et des piles a com-
bustible pleinement impliqués dans cette
mutation.

La bonne idée entre toutes est de laisser
les étudiants travailler eux-mémes sur des
maquettes expérimentales pour mieux
assimiler et comprendre les théories déve-
loppées autour de I’hydrogene et la pile a
combustible pour acquérir de réelles con-
naissances pratiques.
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Lhydrogene a plusieurs atouts d’abord,
cest un vecteur énergétique stockable,
inoffensif et propre car il nengendre
pas de gaz a effet de serre lors de son
utilisation il német pas de gaz nocif.
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Contrairement aux énergies fossiles,
I'hydrogene subsistera toujours, de part
sa production a partir de leau, ainsi que
par sa densité massique énergétique
plus élevée que la plupart des autres
combustibles connus de nos jours,
140 MJ/Kg pour I'hydrogéne contre 46
MJ/Kg pour lessence. Actuellement
l'industrie maitrise sa production soit
par reformage de gaz naturel ou du
pétrole soit par électrolyse de leau. Pour
toutes ces raisons, dénormes espoirs
son placés sur ce vecteur énergétique.
On peut l'utiliser comme combustible
direct dans l'industrie ou sous forme
de piles a combustible.

o AFC (Alkaline fuel Cell),

o PEMFC (Polymer Exchange Membran
Fuel Cell),

« DMFC (Direct Methanol Fuel Cell),
o PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cell),
o MCFC (Molten carbonate Fuel Cell),
+ SOFC (Solid Oxid Fuel Cell).

La pile a combustible est basée sur une
technologie tres efficace de production
dénergie avec un rendement tres élevé
soit pour des centrales électriques, soit
pour une utilisation dans les transports
terrestres ( camions, automobiles ...)
ou maritimes. La pile & combustible
differe de la batterie traditionnelle.
Dans cette derniere, [énergie électrique
est transformée en énergie chimique.
Le phénoméne est réversible. Quand
la batterie est déchargée, elle doit
étre rechargée en apportant de
Iénergie électrique. Dans une centrale
thermique, Iélectricité est produite par
transformation de la chaleur provenant
de la combustion du carburant Dans
la pile a combustible les composants
restent intacts, le carburant est converti
directement sans combustion par
réaction électrochimique. Il existe
actuellement cinq filieres en cours de
développement :

On considerera a titre dexemple la pile



