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naire, qui peut être inclus dans la plu-
part des classes pédagogiques. Dans 
plusieurs pays, l’hydrogène et les piles à 
combustible sont déjà 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 à combustible à hydrogène seront 
faciles.
5. Les sujets d’éducation en rapport 
avec l’hydrogène et les piles à combus-
tible 
La schématisation conceptuelle suivante 
permet d’expliciter certain nombre de 
thèmes éducatifs en rapport avec l’hy-
drogène et les piles à combustible.

Conclusion 
L’hydrogène et les piles à combustible 
peuvent être la base de beaucoup de types 
d’enseignement. Notre objectif et de trou-
ver une bonne réponse à la question éner-
gétique en pleine mutation  pour assurer 
un apprentissage optimal aux thémati-
ques de l’hydrogène et des piles à com-
bustible pleinement impliqués dans cette 
mutation.
La bonne idée entre toutes est de laisser 
les étudiants travailler eux-mêmes sur des 
maquettes expérimentales pour mieux 
assimiler et comprendre les théories déve-
loppées autour de l’hydrogène et la pile à 
combustible pour acquérir de réelles con-
naissances pratiques.

Figure 03 : Sujet unique et thèmes interdisciplinai-
res avec l’hydrogène et les piles à combustible.
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Le CDER a été  présent  lors  des  
manifestations  scientifiques et 

culturelles  organisées  par l’USTHB 
(Université des Sciences et Technologies 
Houari Boumediène), qui se sont 
déroulées durant la première quinzaine 
du mois de février  et la deuxième 
quinzaine du mois  d’avril 2006.
Une conférence a été donnée par Mr 

BELHAMEL (Directeur du CDER) sur 
les technologies de l’hydrogène et la pile 
à combustible.  
Un débat a été animé par Melle CHADER, 
Mr MAHMAH et Mr  MOHAMMEDI 
(chercheurs au CDER), autour de  ces  
technologies et de l’intérêt qu’elles 
suscittent sur les scènes nationale et 
internationale.
L’hydrogène a plusieurs atouts d’abord, 
c’est un vecteur énergétique stockable, 
inoffensif et propre  car il n’engendre 
pas de gaz a effet de serre  lors de son 
utilisation il n’émet pas  de gaz  nocif.

Contrairement aux énergies fossiles, 
l’hydrogène subsistera toujours, de part 
sa production à partir de l’eau, ainsi que 
par sa densité massique énergétique 
plus élevée que la plupart  des autres  
combustibles connus  de nos jours,  
140 MJ/Kg pour l’hydrogène contre 46 
MJ/Kg pour l’essence. Actuellement 
l’industrie maîtrise sa production soit 
par reformage de gaz naturel ou du 
pétrole soit par électrolyse de l’eau.  Pour 
toutes ces raisons, d’énormes  espoirs 
son placés sur ce vecteur  énergétique. 
On peut l’utiliser  comme combustible  
direct   dans l’industrie ou sous forme  
de piles a combustible. 
• AFC (Alkaline fuel Cell), 
• PEMFC (Polymer Exchange Membran 
Fuel Cell), 
• DMFC (Direct Methanol Fuel Cell), 
• PAFC  (Phosphoric Acid Fuel Cell), 
• MCFC (Molten carbonate Fuel Cell), 
• SOFC (Solid Oxid Fuel Cell).

La pile à combustible est basée sur une 
technologie très efficace de production 
d’énergie avec un rendement très élevé 
soit pour des centrales électriques, soit 
pour une utilisation dans les transports 
terrestres ( camions, automobiles …) 
ou maritimes. La pile à combustible 
diffère de la batterie traditionnelle. 
Dans cette dernière, l’énergie électrique 
est transformée en énergie chimique. 
Le phénomène est réversible. Quand 
la batterie est déchargée, elle doit 
être rechargée en apportant de 
l’énergie électrique. Dans une centrale 
thermique, l’électricité est produite par 
transformation de la chaleur provenant 
de la combustion du carburant Dans 
la pile à combustible les composants 
restent intacts, le carburant est converti 
directement sans combustion par 
réaction électrochimique. Il existe 
actuellement cinq filières en cours de 
développement : 
On considèrera à titre d’exemple la pile 
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à membrane échangeuse de protons. Elle 
est composée d’une part d’électrodes 
activées catalytiquement pour le 
carburant sur l’anode et pour l’oxydant sur 
la cathode , d’autre part d’un électrolyte 
pour conduire les ions entre les deux 
anodes. Le carburant est de l’hydrogène 
ou un hydrocarbure riche en hydrogène 
comme le méthanol ou du gaz naturel, et 
l’oxydant l’oxygène de l’air. L’hydrogène, 
au niveau de l’anode, est ionisé en proton 
et électron par le catalyseur. Les protons 
transitent de l’anode vers la cathode où 
ils se combinent à l’oxygène de l’air pour 
donner de l’eau. Les électrons rejoignent 
la cathode en transitant par un circuit 
externe produisant ainsi de l’énergie 
électrique. 

Les piles à combustible produisent 
de l’énergie avec une efficacité très 
supérieure aux systèmes conventionnels. 
On s’attend à une conversion en énergie 
deux à trois fois meilleure. Elles peuvent 
avoir n’importe quelle dimension, 
pouvant aussi bien être placées dans une 
petite voiture que générer l’électricité 
nécessaire pour alimenter une ville. 

La pile à combustible permet de 
convertir le carburant en électricité sans 
dégradation de l’environnement. Elle 
est susceptible d’associer l’intérêt des 
véhicules électriques avec la capacité 
d’une grande autonomie  et d’un rapide 
réapprovisionnement en carburant.  Leur 
taux d’émission est nul ou très faible selon 
le carburant utilisé . Les combustibles 
peuvent être des combustibles 
fossiles, des bio-alcool et l’hydrogène. 
L’utilisation des combustibles fossiles 
conduit, évidemment, au rejet de 
dioxyde de carbone. Si les alcools, 
éthanol ou méthanol, sont d’origine 
biologique, les rejets nets de dioxyde 
de carbone pourraient être inexistants. 
Les piles utilisant l’hydrogène émettent 
seulement de la vapeur d’eau et de l’azote. 
En particulier les véhicules utilisant ce 
système seraient parfaitement propres. 
L’hydrogène est donc le carburant idéal.

Ce phénomène reflète 
en partie une poussée en 
faveur de produits pouvant 
offrir de grands avantages 
environnementaux : 
les autobus à piles à 
combustible, les applications 
militaires, les groupes 
auxiliaires de puissance, 
les systèmes hors réseau 
en régions éloignées et les 
applications dans le secteur 
automobile. L’importance 
accordée à ces éléments 
dès le départ aidera à 

démontrer la performance, 
la fiabilité et la durabilité des 
produits, à réduire les coûts 
de production, à établir 
des normes et des codes, à 
former une main-d’œuvre 
qualifiée, à aménager 
une infrastructure pour 
l’hydrogène, à sensibiliser le 
public et à l’amener à accepter 
la nouvelle technologie. En 
ce qui concerne le CDER 

des éclaircissements ont été présentés 
aux intéressés  notamment : 
-Réalisation d’un banc d’essai 
d’hydrogène  instrumenté   
-Travaux  théoriques et expérimentaux 
effectués au laboratoire qui ont fait 
l’objet de communication et publications 
nationales et internationales  

- Encadrement des  étudiants de diverses 
universités  
-Préparation de thèses de doctorat, 
magistère sur ce domaine 
-Formation des chercheurs dans des 
universités nationales et internationales 
-Conventions avec des organismes 
nationaux et internationaux
-Installation d’un laboratoire en réseau 
de recherche national sur le site du cder   
-Organisation d’un workshop 
international sur l’hydrogène d’origine 
renouvelable en juin 2005, les 
experts réunis a cette manifestation  
recommandent :
• La création d’une unité de recherche 
sur l’hydrogène 
• La création d’un institut de recherche 
dans  l’hydrogène en Algérie.
•La création d’une association sur 
l’hydrogène
•L’organisation d’un workshop 
international tous les deux années en 
Algérie.
•La création d’un grand projet de 
coopération Maghreb- Europe pour 
le développement et exploitation de 
l’hydrogène produit a partir de l’énergie 
solaire 
L’unité et l’association sont déjà en 
cours de  validation par  les autorités 
compétentes.
L ‘Algérie est aujourd’hui dans le monde 
l’un des principaux producteurs de  
l’hydrogène à partir des hydrocarbures 
L’existence d’un réseau de gazoducs trans-
méditerranéens permettra probablement 
le transport d ‘hydrogène produit dans 
les pays du sud de la méditerranée vers 
les pays du nord. L ‘Europe étudie déjà 
ce type de problème dans le cadre du 
projet intégré..        
Suite à la réussite de cette exposition les 
autorités locales ont jugé nécessaire de 
vulgariser la notion de cette nouvelle 
technologie. De ce fait la direction du 
lycée Mohamed Bedjaoui de Bab Ezzouar  
nous a sollicité afin de concrétiser 
la vulgarisation en question   et 
d’informer ses  élèves  sur cette nouvelle 
technologie d’avenir qui a besoin d’être 
connue au niveau national vu ses 
avantages et l’intérêt  que lui portent les 
gouvernements internationaux.  

Rendement d’une pile H2/O2 comparé au rendement de Carnot 
(Tu = 300K

Principe élémentaire d’une pile


