P1 : Le transport Activité expérimentale n°5
C4 : Les moyens de transport électriques

BATTERIE D'UN VEHICULE

7\7&’
v
\ﬂ_ Capacité(s) contextualisée(s) mise(s) en jeu durant I'activité :

v Réaliser un circuit électrique d'aprés un schéma donné.

v Mesurer une tension électrique, une intensité électrique dans un circuit en régime
continu.

v Ecrire une réaction d'oxydoréduction, les couples oxydant/réducteur étant donnés.

. But

Réaliser la charge et la décharge d'un accumulateur au plomb.

Ecrire les équations d'oxydoréduction a I'anode et a la cathode de cet accumulateur lors
de sa charge et de sa décharge.

Il. Situation de départ (s‘approprier) *

Une meére de famille découvre au petit matin a I'heure de
partir au travail qu'elle a oublié d'éteindre les feux de sa
voiture la veille au soir. Impossible de démarrer sa voiture, la
batterie est a plat !!!

Inquiéte, elle pense devoir racheter une batterie pour
remplacer celle de sa voiture. Elle demande alors conseil a
son fils qui est en 1STI2D...

Faut-il remplacer la batterie de la voiture
Sinon, que faut-il faire, comment et avec quelles précautions g

2

Il. Travail a rendre (communiquer) H

Rédiger un dialogue entre la mére de famille et son fils lui expliquant ce qu'il faut faire, comment
et pourquoi.
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lll. Documents (s‘approprier) H

I11.1. Doc.1 : Batterie et accumulateur

Une batterie d'accumulateurs ou plus communément une batterie, est un ensemble
d'accumulateurs électriques reliés entre eux de fagon a créer un générateur électrique de
tension et de capacité désirée. Ces accumulateurs sont parfois appelés éléments de la batterie
ou cellule.

On appelle aussi batteries les accumulateurs rechargeables destinées aux appareils
électriques et électroniques domestiques.

l11.2. Doc.2 : Fonctionnement d'une batterie

Les batteries (ou accumulateurs) et les piles sont des systémes électrochimiques, qui stockent
de I'énergie sous forme chimique et la restituent sous forme électrique. Les batteries sont
basées sur un systéme électrochimique réversible, contrairement aux piles.

lll.3. Doc.3 : Batterie au plomb

Une batterie au plomb est un ensemble d'accumulateurs au plomb-acide sulfurique raccordés
en série, afin d'obtenir la tension désirée, et réunis dans un méme boitier (Fig.1).
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Fig.1 : batterie au plomb

Ce systéme de « stockage » d'électricité est largement utilisé dans I'équipement des véhicules
automobiles.
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l11.4. Doc.4 : Sens de circulation des électrons dans un conducteur

Dans un circuit électrique, le courant est un déplacement des électrons libres des conducteurs
mis en action par le générateur.

Ces électrons se déplacent dans le sens opposé au sens conventionnel du courant (Fig.2).
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Fig.2 : Déplacement des électrons libres dans un conducteur

111.5. Doc.5 : Couples redox

Les couples redox intervenant aux bornes d'une batterie au plomb sont :
PbO, / Pb*" PbO; est de I'oxyde de plomb d'aspect marron
Pb? / Pb
H* / H; (gaz)

Uniquement lors de la charge
Oz (gaz) / HzO

111.6. Doc.6 : Equilibrer une demi-équation d'oxydoréduction

Exemple avec le couple HCIO/CI;:
1. Equilibrer I'élément principal du couple
2 HCIO = ClI;
2. Equilibrer I'élément oxygéne en ajoutant de I'eau
2 HCIO =Cl; + 2 H,0O

3. Equilibrer I'élément hydrogéne en ajoutant des ions H*

2HCIO+2H"=Cl,+ 2 H,0O
4. Equilibrer la charge électrique en ajoutant des électrons

2HCIO+2H"+2e =Cl, + 2 H,O

Lors de la derniere étape, les électrons sont forcément du c6té de I'oxydant car par définition,
c'est lui qui capte les électrons.
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lll.7. Doc.7 : I'acide sulfurique

L'acide sulfurique est un produit industriel de premiere dap
importance, qui trouve de trés nombreuses applications,
notamment dans les batteries au plomb pour les voitures
et autres véhicules.
ACIDE SULFURIQUE
. . 0,
Formule chimique : H,SO, - (215 %)
DANGER
. L , H 314 - Provoque des brilures de la peau et
Dissociation dans l'eau : des Iésions oculaires graves.
Nota : Les conseils de prudence P sont sélectionnés
H2804 N H+ + HSO4_ ;tslgrzm;gj{;(r}i[t)irlesdeI'annexe1du réglement CE
231-639-5

111.8. Doc.8 : Précaution a prendre en particulier lors de la charge d'une batterie

DANGER!

RISQUE D’EXPLOSION DE LA BATTERIE DECOULANT DU GAZ
D’HYDROGENE GENERE PAR LA BATTERIE. PEUT ENTRAINER
LA CECITE, DE GRAVES BLESSURES, UN DEFIGUREMENT
PERMANENT ET DES CICATRICES.

Prévoyez toujours
qu’une batterie peut
exploser lorsque vous ke
vous y attendez le
moins. Portez des
lunettes de sécurité
pour assurer votre
protection.

IV. Etude préliminaire (s'approprier, analyser) * f

1. Faire le bilan énergétique d'une batterie en fonctionnement et d'une batterie en charge.

‘ Appel du professeur ‘
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V. Etude de la charge et de la décharge d'une cellule d'accumulateur

b
V.1. Manipulations (réaliser) "H.
- Realiser le montage suivant sans allumer le générateur.
@

l @

lames de plomb —=—=—— R=47Q

acide sulfurique a 0,1 mol.L-" =

‘ Appel du professeur

- Noter la valeur de la tension aux bornes de I'accumulateur au plomb réalisé.

- Allumer le générateur, fermer l'interrupteur K et régler la tension du générateur de fagon
a ce que l'ampéremétre affiche une valeur d'environ 200 mA pendant une dizaine de
minute.

- Faire le schéma de la manipulation et noter vos observations.
- Noter I'aspect des deux plaques de plomb au bout d'une dizaine de minute.

| Appel du professeur

«  Ouvrir l'interrupteur K; et fermer l'interrupteur K.
+  Noter vos observations.
- Noter I'aspect des deux plaques de plomb lorsque l'intensité est nulle.

‘ Appel du professeur
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V.2. Exploitation des résultats (analyser) f

Recopier les deux schémas ci-dessous.

R=47Q

Préciser celui correspondant a la charge de I'accumulateur réalisé et celui correspondant
a la décharge.

Noter sur les schémas précédents le sens du courant électrique et le sens de circulation
des électrons.

En vous aidant de vos observations, du sens de circulation des électrons et des Doc.4
e t Doc.6, écrire les demi-équations d'oxydoréduction se produisant aux bornes de
I'accumulateur réalisé lors de la charge sachant que les couples redox intervenant sont :

> Alaborne A : PbO,/ Pb? et O,/ H,O
o Alaborne B :Pb%/PbetH"/H,

De la méme fagon, écrire les demi-équations d'oxydoréduction se produisant aux bornes
de I'accumulateur réalisé lors de la décharge sachant que les couples redox intervenant
sont :

o Alaborne A : PbO,/ Pb?
o Alaborne B :Pb%/Pb

En déduire les équations des réactions d'oxydoréduction ayant lieu lors de la charge et
lors de la décharge.

Justifier le risque d'explosion en particulier lors de la charge d'une batterie au plomb.

‘ Appel du professeur ‘

VI. Conclusion (valider) ‘H

Sur quelle borne de la batterrie faut-il brancher la borne positive du chargeur ?

Quelles précautions faut-il prendre au moment de la charge de la batterie ?
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