TSTI2D/TSTL    Thème Transport
Analyse documentaire
La pile à combustible c est pour aujourd’hui ou pour demain ?
	Document 1 : les perspectives 

http://www.energie-online.fr/hydrogene/hydrogene.html

Les ingénieurs travaillent aujourd’hui au développement de voitures non polluantes  comme la voiture électrique. Une solution est de produire l énergie grâce à une pile à combustible qui consomme du dihydrogène et du dioxygène et ne rejette que de l eau. La voiture circule alors avec un réservoir de dihydrogène qui doit être rempli régulièrement. 
Le dihydrogène n’existe pas à l état brut dans la nature. il doit être produit industriellement en apportant de l énergie.
Par ailleurs, 1 g d essence fournit la même énergie que 0.343 g de dihydrogène, 20 millions de tonnes d essence sont consommées chaque année. si tous les véhicules à essence étaient remplacés par des véhicules à pile à combustible. il faudrait fournir une énergie de 565 TWh par an pour produire le dihydrogène nécessaire au fonctionnement des piles

	
« Les perspectives pour l'avenir semblent être très prometteuses, et pourront êtres appliquées en nombre dès que les coûts de revient baisseront (sans doute dans quelques dizaines de mois). En effet, un kilowatt-heure produit par une pile à combustible coûte actuellement 5 à 6 fois plus cher que son équivalent fourni par une technologie conventionnelle (turbine à gaz, centrale nucléaire...); mais à terme il s'agira d'une économie de 20% sur la facture de chauffage et d'électricité pour le particulier! »




	
Document 2 : fonctionnement de la pile à combustible

http://www.cea.fr/UserFiles/File/Animations/aLaLoupe/Pile/pile.htm

Une pile à combustible est une pile - ou un générateur de courant - qui produit de l'électricité par la réaction chimique suivante : à l électrode négative , du platine accélère la transformation du dihydrogène en ion H + et en électrons. La membrane n autorise que les ions H+ à passer vers l électrode positive tandis que les électrons créent un courant électrique dans le circuit extérieur. A l’ électrode positive , les électrons et les ions hydrogène se combinent avec le dioxygène en eau.


Couples :  H+(aq)/H2(g)  O2(g)/H2O(l)                      M(H) = 1,0 g.mol1         M(O) = 16,0 g.mol1
Constante d'Avogadro:  NA = 6,02  1023 mol–1
Charge électrique élémentaire:  e = 1,6  10–19 C
Faraday:	           1 F = 96500 C.mol–1     
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	Document 3 : Applications

http://pileacombustible.free.fr/utilisations.htm

Le constructeur Hyundai a dévoilé lors du salon de l'automobile de Genève son premier modèle ix35 à hydrogène de série. Destiné au grand public d'ici 2015, date à laquelle débutera la production de 10 000 unités, ce modèle fonctionnera à la pile à combustible et sera donc totalement écologique. Pour mieux connaître la future Hyundai, voici quelques chiffres. Elle disposera de deux réservoirs hydrogènes, d'un moteur de 136 chevaux, d'une batterie en lithium-ion polymère de 24 kW et pourra rouler plus de 594 kilomètres par recharge. Cette alternative aux carburants traditionnels aurait déjà séduit quelques responsables européens
	[image: Téléphone portable à pile à combustible miniaturisée (octobre 2000); à droite le réservoir de méthanol amovible (cliquer sur le photo pour l'agrandir)]http://pileacombustible.free.fr/photos/tel_port.jpg

	« Le développement des piles vers de nouvelles applications toujours plus ambitieuses est en bonne voie. Dans un processus de collaboration, les entreprises échangent et s'ouvrent à des perspectives réjouissantes en poussant des concepts connus tels que la voiture et le vélo électrique, l'alimentation de téléphones portables et d'objets plus lourds (ordinateurs portables) ou encore la cogénération. »




	Document 4 : Inconvénients

http://pileacombustible.free.fr/pointsfaibles.htm

«L e développement des piles à combustibles pour les automobiles passe par la maitrise du stockage du dihydrogène … Le coût de fabrication d'une pile à combustible pour une voiture est de l'ordre de $5000. Pour pouvoir la commercialiser, le prix doit être divisé par 50! … L'un des grands points d'interrogation est la durée de vie d'une telle pile. Aujourd'hui, elle n'est que de quelques milliers d'heures. 
Pour être intéressantes, les piles doivent atteindre une durée de vie de 20 000 à 40 000 heures (entre 2 et 5 ans) »





Questions
1) a) En quoi la pile à combustible est il intéressant pour une future exploration de la voiture électrique ?
b) L’ énergie à fournir pour produire 1 g de dihydrogène est de 82.4 Wh. Retrouver par le calcul la valeur de 565 TWh
c) Cette énergie correspond à la production annuelle de 80 réacteurs nucléaires. Commenter
2) a) Ecrire l équation de la transformation chimique qui a lieu à l électrode négative
b) Ecrire l équation de la transformation chimique qui a lieu à l électrode positive. D où provient le dioxygène ?
c) Quels sont les porteurs de charge dans le circuit extérieur et dans la pile?
d) Quels sont les produits des deux transformations chimiques? Que deviennent ces produits?
e) Légender le schéma de la pile (voir annexe ) en indiquant le sens conventionnel de circulation du courant électrique I et le sens de circulation des porteurs de charges, à l'extérieur de la pile (en ajoutant des flèches bien orientées)
f) Une voiture utilisant cette pile est elle polluante lors de son fonctionnement ? Pourquoi ?
g) Quelle conversion d’énergie se produit dans une pile à combustible ?
3) Dans un véhicule motorisé fonctionnant grâce à une pile à combustible, on estime à 1,5 kg la masse de dihydrogène nécessaire pour parcourir 250 km.
a) Calculer la quantité de matière de dihydrogène n(H2) correspondant à cette masse, puis le volume de dihydrogène V(H2) en mètre-cube (m3), dans les conditions où le volume molaire Vm est égal à 24 L.mol–1.
b) Justifier le fait que les piles à combustible ne soient pas encore utilisées dans les voitures, 
c) Rappelons la loi des gaz parfaits:	P.V = n.R.T 	avec:   P (pression du gaz); V (volume du gaz); n (quantité de matière de gaz) ; 	R (constante des gaz parfaits) ;   T (température du gaz) .
Proposer un moyen de réduire l'espace occupé par ce gaz, à température ambiante, pour la quantité de matière n de gaz calculée précédemment. Justifier la réponse à l'aide de la loi précédente.
4) Dans une navette spatiale, les piles à combustibles débitent un courant d'intensité I = 200 A.
a) Calculer la charge électrique Q libérée en 24 heures.
b) En déduire la quantité de matière nP des porteurs de charge, ayant circulé dans le circuit de la navette, pendant 24 heures et la quantité de matière n(H2) de dihydrogène consommée.
5)Dresser la liste des avantages et inconvénients de la pile à combustible vis-à-vis des autres piles
6) Pourquoi leur utilisation n’est elle pas encore généralisée ?
7) Quels sont les problèmes posés par le stockage du dihydrogène? Pourquoi les voitures exclusivement "électrique" ont elles du mal à se développer ?
Annexe : schéma pile à combustible 
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