Exercice 7 (D’aprés bac STL SPCL Polynésie Juir8201

LA TOYOTA PRIUS PLUG-INJ, UNE HYBRIDE RECHARGEABLE

M. SOLAIRE, en parcourant le dossier de pressélES, s'est arrété sur la Toyota Prius Plug-in
hybride. Toujours aussi curieux M. SOLAIRE va valgsnander quelques éclaircissements.

1 Présenter a M. SOLAIRE, sous la forme d'un tableen précisant les avantages et les
inconvénients (lorsqu'ils sont mentionnés), unett®ge sur les accumulateurs au plomb, au Nickel-
Cadmium (NiCd) et au nickel métal hydrure (NiMH)oWs pouvez vous aider du document 4.

2. Sur les premiéeres Toyota Hybride Priy®n trouve un accumulateur
« Nickel-métal hydrure (NiMH) ».

Les demi-équations des réactions aux €électrodsglola décharge sont les suivantes :

Ni(OH)z(s) + OH(aq) = NiOOH(S) + H20(|) + e- (1)
M) + H20q) + @ = MH) + OH (o) (2)

Bilan du fonctionnement de I'accumulateur lorsdelécharge :
Ni(OH)Z(S) + M(s) - NiOOH(s) + MH(S)

2.1 Dans cet accumulateur le métal M est un axyd@ue signifie ce terme ? Préciser le
couple oxydant/réducteur auquel il appartient.

2.2 Le métal subit-il une oxydation ou une réactors de la décharge ?

2.3 Quelle est la nature du pole constitué pardeal : positif ou négatif ? Justifier.

2.4 A l'aide de la demi-équation (1), calculemglaantité maximale d'électrons. ten mol)
pouvant circuler dans le circuit sachant que I'eadlateur contient 23 g d'’hydroxyde de Nickel Ni(@H)

Données masses atomiques molaires
M(Ni)= 58,7 g.mof* M(O) = 16,0 g.mot M(H) = 1,00 g.maof

2.5 La capacité d'un accumulateur est la quamigéimale d'électricité en coulomb qu'il peut
débiter. Montrer qu'elle est voisine de 6,7 A.h.

Rappel :la capacité Q se calcule a l'aide de relationrQx¥
Ne- : quantité d'électrons (en mol) qui circule damsitcuit F : Faraday :
1F =96320 C.mdl 1 A.h=3600C

2.6 Ecrire I'équation de la réaction qui a liexslde la charge de I'accumulateur.

2.7 La Toyota Prius Plug{inh est, quant a elle, équipée d'un accumulateuruiition
d'énergie E = 4,40 kW.h et de tension U = 207 Vtdraps de recharge complete via une prise de cburan
classique eght = 90 minutes.

M. SOLAIRE se demande si une « prise 16 A » (sttppb un courant d'intensité maximale 16 A)
suffit ou s'il faut absolument une « prise 32 Autilicée par exemple pour le four d'une cuisine).
Calculer l'intensité du courant de charge et répoadson interrogation.

2.8 En analysant le document 5 et en argumenitagijuer un critere possible retenu par
Toyota pour justifier I'équipement de ses futuresudP! d'accumulateurs lithium-ion plutdét que des
accumulateurs Nickel-métal hydrure (NiMH).



DOCUMENT 4 RELATIF A LA QUESTION 1

Bref historique des technologies d'accumulateurs
(D'apres dossier de Presse du CEA) :

Jusqu'a la fin des années 1980, les deux prirrggakchnologies répandues sur le marché étaient les
accumulateurs au plomb (pour le démarrage des wékic notamment) et les accumulateurs nickel-
cadmium NiCd. Dans la technologie au plomb, lestréas chimiques impliquent I'oxyde de plomb
constituant I'électrode positive et le plomb d&et&ode négative, toutes deux plongées dans ungoso
d'acide sulfurique qui constitue I'électrolyte.

La technologie au plomb comprend plusieurs incorerés : poids, fragilité, utilisation d'un liquide
corrosif. Cela a conduit au développement d'accatauis alcalins, de plus grande capacité (quantité
d'électricité restituée a la décharge) mais déyelopune force électromotrice moindre (différenee d
potentiel aux bornes du systéme en circuit ouvémturs électrodes sont, soit a base de nickel et de
cadmium (technologie NiCd), soit a base d'oxydaidkel et de zinc, soit a base d'oxyde d'argenpléoa
du zinc, du cadmium ou du fer' Toutes ces techmedogtilisent une solution de potasse comme élgtiro
Elles se caractérisent par une grande fiabilitésr®rs densités d'énergie massique restentvetaént
faibles (30 W.h/kg pour le plomb, 50 W.h/kg pounlekel-cadnium).

Au début des années 1990, avec la croissance dihéndes équipements portables, deux nouvelles
filieres technologiques ont émergé : les accumutateickel-métal hydrure (NiMH) et les accumulateau
lithium (Li).

Les premiers, utilisant une électrode positiveaaebde nickel et une électrode négative constituée
d'un alliage absorbant I'hydrogene, toutes deurgd@es dans une solution de potasse concentrégnatte
une densité d'énergie massique de +/- 80 W.h/kggriaure d'au moins 30 % a celle des accumulateurs
NiCd.

La technologie NiMH, qui équipe aujourd'hui la péut des véhicules hybrides en circulation -
Honda et Toyota notamment -, offre plusieurs avgggaar rapport aux technologies précédentes :

- elle ne contient ni cadmium ni plomb, deux maiéxitres polluants ;
- elle permet de stocker plus d'énergie que le NiCd

DOCUMENT 5 RELATIF A LA QUESTION 2.8

Comparatif batteries lithium-ion (Li-ion) et nickel-métal hydrure (NiMH)

Energie Energie Nombre
Type | Mmassique volumique de
(Whkg™) | (kw.h.m?) | recharges
NiMH 60-120 140-300 300-500
Li-ion 110-160 | 400-550 | 500-1000




