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Si vous repérez une erreur, merci d’envoyer un message a : pa_besancon[at]Judppc.asso.fr

Partie A : la production et la consommation d'énergie sur le site.

A.1  Energie positive

A | ' aiddaumehts sessources n°1, n°2 et n°3 page 11, répondre aux questions suivantes :

A.1.1  Expliquer pourquoi le batiment étudié répond bien a la réglementation thermique
RT2012.

D’aprés le document n°2, la réeglementation thermique fixe une limite de
consommation annuelle de 50 kWh.m™. D’aprés le document n°3, la résidence

consomme 36, kWh.m™ par an, elle est donc bien en dessous du seuil de la
réglementation thermique RT2012.

A.1.2  Expliquer pourquoi le batiment étudié est un batiment a énergie positive.

D’aprés le document n°3, la résidence produit en un an plus d’énergie (38,1 kWh.m
%) qu’elle n’en consomme (36,1 kWh.m™), c’est donc un batiment a énergie positive.

A.1.3 Calculer I'énergie consommée Ecmsommee dans ce batiment, pour une année, en
kilowattheures (kW.h) puis en joules (J).

La surface des logements est de 1660 m?>.
Econsommee = 36,13 1660 = 5,99.10* kWh
Soit Econsommee = 5,99.10*3 3,6.10°=2,16.10"" J

A.1.4  Calculer le surplus d'énergie AE (en kW.h) pour ce batiment, pour une année, défini par
la différence entre I'énergie produite et I'énergie consommée.

AE = Eproduite — Econsommee = (38,1 — 36,1) 3 1660 = 3,32.10° kWh

A.2 Panneaux solaires photovoltaiques

A.2.1  Compléter le schéma du bilan énergét i que d’ un panneau sol aire

document réponse n°1 page 17, en choisissant par mi I
suivantes : énergie chimique, énergie électrique, énergie mécanique, énergie nucléaire,
énergie rayonnante, énergie thermique.

Attention : l e m°me type doé®nergie peut
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Pertes :

énergie rayonnante

Panneaux
solaires
photovoltaiques

Energie utile :

~> énergie électrique

Energie absorbée :
énergie rayonnante

Pertes :
énergie thermique

A22 Quel principe physique expligue qu’une part|
d"énergie rayonnante ?

Cette perte est due a la réflexion du rayonnement solaire a la surface du panneau.

A.2.3 Le document ressource n°4 page 11 donne | es caractéristique:
panneau photovoltaique : SUNPOWER-E20-327W.

A2.3.1 Calculer la valeur de la puissance maximale électrique Pgieca | 7 ai de des
données du tableau.

PELEC =:lJMAXI’3 IMAXP = 5437 3 5,98 =327 W
(On retrouve la valeur donnée dans la premiére ligne du tableau.)

A.2.3.2 Calculer la puissance recue Preccepar | e panneau per mett an
puissance électrique.

PP . P,
Le rendement du panneau est défini par la relation : n = —ELEC_|
RECUE

Donc Pgrecue = PE& = 827 =1,63.10° W.

d 0,201

A.2.3.3 Connaissant les conditions de test standard, en déduire la surface S (en m?)
de ce panneau solaire.

D’aprés le document n°4, le test standard est fait avec un ensoleillement
de 1000 W.m™,

s = Drcue = 4 g3 2
1000

A.2.4 Pour |l es panneaux solaires installés sur |
annuel de production dpjokd=e68,03 eMW.|he.ct Mad mtureere,sta
données suivantes, que cet objectif est réalisable.

Données :
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Irradiation solaire moyenne annuelle & Montreuil : 1,20 MW.h.m™

Surface de panneaux : 270 m?

Le type de panneaux install és n’ epanheaug aokirepdeéci s é
nouvelle génération peuvent atteindre un rendemen

lly aS =270 m? de panneau.

Ces panneaux peuvent donc recevoir une énergie Erecye = 270 3 1,20 = 324 MWh en un an.
lls peuvent donc produire une énergie Epropurre = N 3 Erecue = 3243 0,201 = 65,1 MWh en une
année.

Ce qui correspond a une valeur légérement supérieure a I'objectif de 63,2 MW.h.

Si les panneaux installés ont bien un rendement de 20 %, I’objectif est atteignable.

A.3 Entretien des panneaux solaires

Un nettoyage régulier de la surface des panneaux solaires est indispensable pour assurer une
production d’' électricité maximale et éviter |l eur

Le produit décrit dans le document ressource n°5 page 12, et appelé dans le sujet « solution
n1» estun des produits nettoyants existant aujourd’l

A.3.1 Quelle est la nature de la solution contenue dans ce bidon (acide, basique ou neutre) ?

La solution contenue dans le bidon a un pH de 9, il est donc supérieur a 7. La
solution est donc basique.

A.3.2 Déterminer les concentrations en ions hydronium (ions H;O") et en ions hydroxyde (ions
HO) de |l a solution n°-tlesshust’ ai de des données ¢

Données : [H;0"] = 10" [Hs0'] x [HO] = 107 (a4 25 °C)
[H;0*]1=10""=10* mol.L™

-14 -14
[HO] = [|i00+] = 11(:)_9 =10"° mol.L™
3

A.3.3 En déduire lesquels des ions hydronium ou des ions hydroxyde sont majoritaires dans la
solution n°1 a une température de 25 °C.

On a [H;0%] < [HO7] : les ions hydroxyde sont majoritaires.

A34 Un technicien a | 'idée d’  ajouter a cette s
détartrante, appel ée solution n°2, pour augme
A34.1 Ecrire | ' équation bil an —dasedyantlieuemreles on c |

ions hydroxyde (HO™ ) de la solution n°1 et les ions hydronium (H;O") de la
solution n°2 sachant que :

- il s’agit d une réaction entre un acide
- les couples acide - base mis en jeu sont: H,O/ HO™ ; H;O"/ H,O
H;O0"+ HO™ - 2H,0

A.3.4.2 Sachant g u’souhaitablée desnbdifigr & PH de la solution n°1 (produit

nettoyant), expliquer pourquoi le technicien ne devrait pas faire ce mélange.
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D’apreés I’équation ci-dessus, lors du mélange, on va consommer des ions
hydroxyde, donc le pH de la solution va diminuer, or il ne faut pas que le
pH varie.

Partie B : le chauffage et I’eau chaude sanitaire.

Pour ce bati ment, | e et [ chaude

une chaudiére a condensation en appoint.

chauffage eau S a

B.1 Pompe a chaleur

On s'intéresse tout d'abord au principe général d'une pompe a chaleur a travers I'exemple d'une
pompe a chaleur électrique « air - eau ».

A | ’ a dotwment ressource n°6 page 13, répondre aux questions suivantes.

B1ll1 Rappeler dans quel senshargd ad’t é rseprognitea ntémemmi
corps « chaud » et un corps « froid ».
L’échange se fait spontanément du « corps » chaud au corps « froid ».

B.1.2  En déduire une condition sur la température du fluide caloporteur a son entrée dans
| " évaporateuanegbert gdeéhergre ait | ieu dans |
Il faut que le fluide ait une température plus faible que I'air extérieur pour que le
transfert se fasse de I’air extérieur vers le fluide.

B.1.3  Compléter le document réponse n°2 page 17 en indiquant les températures du fluide

caloporteur aux différents points indiqués, en choisissant parmi les valeurs suivantes :
55°C;47°C;5°C;-2°C.

Liquide basse Liquide haute
pression Détendeur <_| pression
Température : L Température :
9 =-2¢C ~d4 A=l 06=47°cC
Air Eau du
extérieur Evaporateur Condenseur circuit de
10°C Energie Energie Zg?gffage
thermique thermique
Température: | - N~ | Température :
0= 5cC 0 =55°C
Gaz basse |—> Compresseur —T Gaz haute
pression pression
Energie
électrique

www.udppc.asso.fr Page 4 sur 13



http://www.udppc.asso.fr/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/fr/

Le fluide recoit de I’énergie dans I’évaporateur, puis dans la compresseur. Sa
température doit donc augmenter lors de son passage dans I’évaporateur puis
dans le compresseur.

Le fluide perd de I’énergie dans le condenseur, sa température doit diminuer lors
de son passage dans le condenseur.

B.1.4 D" aprés |l e schéma des « échanges d’' éner
relation entre Qpuoaie (€Nergie produite), Qecue (€Nergie regue) et Egecrique (€NErgie
électrigue consommeée).

D’aprés le schéma du document n°6, on a :
Qproduiite = Qregue + Eélectrique

B.1.5 Le coefficient de performance de la pompe a chaleur étant COP = 4,00 (voir « définition
du COP d’ une ponppge 133, caicliea lesevalaurs e Egecrique €t d€ Qrecue
(en KW.h) sachant que Qproguite = 1,00 KW.h.

Q produite 1

D’aprés le document, Ecjectrique = COP = Z= 0,25 kW.h

Donc Qregue = Qproduiite - Eélectrique = 1 - 0,25 = 0375 kWh
Dans le batiment étudié,la pompe a chaleur wutilisée est d’

pompe a chaleur a gaz dacumentressquiicé nSTnpage A4, léporadie dux
guestions suivantes.

B.1.6  Indiquer dans quelle partie de la pompe a lieu la réactiondite«d* absor pt i on

D’apreés les indications données dans le principe de fonctionnement du dispositif,
I’absorption a lieu dans le compresseur thermochimique.

B.1.7  Parmi les possibilités suivantes, indiquer quel(s) fluide(s) est (sont) présent(s) dans le
condenseur, | e détendeur et |’ évaporateu

- mélange eau — ammoniac
- eau
- ammoniac

Dans le principe de fonctionnement, il est indiqué que I’eau reste dans le
compresseur.

Seul PFammoniac est présent dans ces 3 parties de la pompe a chaleur.

B.1.8 L a cour be de pression de vapeur satsurrleant e

document ressource n°8 page 15, préciser quelle doit étre la pression (en bar) de

| > ammoni ac a&a sa sortie du compresseur pui s
il se condense a une températ ur e apodse & 0

qu’
une températurede-15 °C (dans | ' évaporateur) ?

A la sortie du compresseur, il faut une pression de 20 bars.

A la sortie du détendeur, il faut une pression de 2,25 bars.
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Donnée : relation entre la température en kelvin et la température en degré Celsius :
T (enK) =273+ 0 (en °C)

B.2 Chaudiére a condensation :

La chaudiére utilisée dans la résidence est une chaudiere a condensation fonctionnant au gaz
naturel (méthane).

Principe de fonctionnement :

La combustion du méthane produit du dioxyde de ¢
de | " énergie a |’ eau du circuit de dbauffageapete
sont ensuite mis en contact avec | e serpentin da
de chauffage A ce contact, |l a vapeur d’'eau se ¢

thermique au circuit de chauffage.
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Condel-'u.salion

Evaporation

0 | cEEer

Radiateur

Brdleur

k i

sour ce de hitpd/inamaaigan-eco-confort.atlantic.fr/bien-choisir-mes-produits/comment-choisirvotre-
chaudiere-a-condensation/

Données sur le méthane :

Formule chimique : CH,4
Masse molaire : M = 16,0 g.mol™
Enthalpie de combustion : AHeoms = - 890 kJ.mol™

Remarque : une enthalpie négative implique une énergie de réaction négative. Cela signifie que
cette énergie est libérée (la réaction est exothermique).

Données sur | ’"eau :
Enthal pie de con (ﬂblvrg§ea,tﬁi:-,chm,zmenolll "eau
B.2.1  Calculer la quantité de matiere n.,, (en mol) contenue dans 100 g de méthane.
on =m_ 100, 6,25 mol
“* M 16

B.2.2 En déduire I'énergie thermique Qcomnusion Produite par la combustion de cette méme

qguantité de méthane.

Qcombustion = Ngyy, 3 AHcoms = 6,253 —890 = - 5,56.10° kJ
B.2.3  Recopier I'équation bilan de la réaction de combustion compléte du méthane dans le

dioxygéne sur la copie en I'équilibrant.

CHag + 2 0z(9 —» CO2z g + 2 H0 (g

B.2.4  Calculer la quantité de matiere en eau n, , (en mol) produite par la combustion de 100 g

de méthane.

Muo=23 N, =22 6,25=12,5mol
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B.2.5 L' eau, présente tout d'"abord a | " état de va
thermique Qcondensation Produite par cette condensation.

Qcondensation = AHvapeur liquide 3 nHZO = '40,7 3 12,5 =-509 kJ

B.2.6 En déduire I'énergie thermique totale Qe produite dans la chaudiére pour la
combustion de 100 g de méthane.

Qtotale = Qcondensation + Qcombustion =- 6507103 kJ

B.2.7 Déterminer le pourcentage d'énergie supplémentaire obtenu grace a la condensation de
la vapeur d'eau par rapport a une chaudiere classique, dans laquelle la valeur d'eau
produite par la combustion n'est pas condensée mais directement évacuée.

-509
-5,56.10°

Qcondensation -

=0,0915=9,15%
Q

combustion

B.3 Pression dans les canalisations

L a di stribution d’ eau chaude sanitaire dans | a
fonct i onnement , |l a pression dans | es canalisations
suffisante.

On indique que |l a pression minimale doit édere de
chaussée de Il i mmeubl e ( poi n stribuion ened¢au dahaude dési nt ér

appartements situés en haut de la résidence, c'est-a-dire au 3°™ étage. Le schéma ci-dessous
décrit la situation :

B
3*™ étage D T LR A
2°™ étage -

H=15m
1" étage -
Canalisation

Rez-de-chaussée \ 4

A

B.3.1 Donner la relation entre les pressions aux points A et B (notées respectivement pa et pg)
de lacanalisatond’ eau chaude en appliquant | e princip

D’apres le principe de la statique des fluides ppr=ps + p3gih

B.3.2  Calculer la pression nécessaire au point A pour assurer une pression de 2,50 bars au
point B.

Données : 1 bar =1,00.10° Pa
Masse vol umi opuwé00de kgnmie au
g=9,81Nkg™
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On doit avoir pg = 2,50 bar = 2,50.10° Pa.

Donc pa=2,50.10° + 1,00.10°3 9,813 15 = 3,97.10° Pa= 3,97 bar

Partie C : la technologie dans un appartement de la résidence.

CA Chaine de transmission de I'information

C'est | " aube et | " occupant d’'un appartement de |
vers un petit écran fBioxé sationl’ Cetdésrmar $udeper
consommation énergétique afin de mieux la gérer. Il peut notamment y lire la température a
Il "intérieur des différentes piéeces du | ogement, ¢
Le schéma ci-dessous résume | a f acon dont est traitée | ’infor
d" " une piéce sur | écran de control e :
Tension

Température analogique Mot binaire | Traitement

———— > Capteur » CAN » numérique

et affichage

CAN : convertisseur Analogique — Numérique

Une documentation du capteur de température est donnée sur le document ressource n°9 page
16.

C.1.1  Calculer la sensibilité du capteur, notée « s », définie par la relation ci-dessous et
préciser son unité :

o= ®U
opd
0 : température en degrés Celsius (°C)
U : tension analogique en volts (V)
U (en V)

P AU

10
g8
£,
4
) /
< — Y 6 (en °C)
gy 35

0 5 10 15 20 25 30

5
s=PY- 10 -4o5yoc
pd -

Cl2 On donne |l a relation entre | a(enh€nsion U (en \
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u = 1,25 + 0,25 x 6

Pour une tension U = 6,25 V en sortie du capteur, déterminer la température 6mesure
correspondante.

_U-1,25_ 6,25-1,25

D’aprés la relation ci-dessus : 0esure = =20°C
0,25 0,25

C.1.3 En tenant compte de la précision du capteur, déterminer un encadrement de la
température réelle Bgeqedans | a piece a | -dessae: des i ndicat

eréelle = m@ure + AO
A 6= 0,5% de la plage de mesure

(La plage de mesure est la difference entre la température maximale et la température
minimale pouvant étre mesurée par le capteur)

La plage de mesure va de -5,0°C a +35°C, c’est-a-dire qu’elle vaut 40°C.

0,53 40
100

A6 = =0,2°C

Orsene = 20,0°C £ 0,2 °C ou 18,8°C = B¢eiie < 20,2°C

On suppose que |l a tension de sortie du <capteur
analogigue — numérique 4 bits.

On appelle N le mot binaire de sortie du convertisseur et N;q sa valeur décimale.

Rappels sur les grandeurs numérigues pour 4 bits :

Expression générale : N=aza,a; ag Nip = a3.2° + @,.2° + a;.2% + a,.2°
Exemple : N=0101 Nig=0+2?2+0+2°=5

La caractéristigue de transfert du convertisseur est donnée ci-dessous :
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A
N1o
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1 1 1 1 1 1 1 H H 1 : . 1 : 1
T B T ey iy T . e P S 1
R e e e e e e U (V)
F- - - - - -kt - d e d e bk e el = -
1 [ 1 1 1 1 1 H H 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 »
T L
1 1
1 1
0 1 1
1 1
1 1
625 mV

C.1.4 Quel est le nombre de valeurs possibles du mot numérigue N en sortie du
convertisseur ?

Le graphique ci-dessus présente 16 paliers : il y a donc 16 valeurs possibles.

C.1.5 Donnerlavaleur Npet écrire | e mot binaire N corresp
convertisseur est U =4 V.

Il faut trouver ou se situe 4V sur I’axe des abscisses du graphique ci-dessus :
62 0,625=3,75V
73 0,625 =4,375V
La valeur U=4V correspond au 6° palier, donc N4 = 6
6=0+2°+2"+0, alors N=0110
C.1.6  Le pas de quantification de ce convertisseur, comme indiqué sur la caractéristique, est
de 625 mV. Cela signifie que |l a valeur affic

variation de tension au moins égale a AU = 625 mV.

Déterminer la variation de température correspondante A§ et commenter | ' i
cette valeur sur |l a précision de | affichage.

d pU 0,62 52
S 0,25
La valeur sera affichée avec une précision de 2,5°C, ce qui n’est pas trés précis.
C.1.7  Avec un convertisseur analogique — numérique fonctionnant sur 8 bits, le nombre de

valeurs possibles du mot numérique N est 2° = 256. En déduire A 9 et justifier que la
précision est améliorée.
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Dans ce cas, on aura AU = 256 =0,04V

La valeur est plus faible qu’avec le convertisseur précédant, I’affichage sera donc

plus précis.

C.2 Etude mécanique d’un moteur de volet roulant

Depuis son écran de contr ol e, |l " occupant de |’
volets ».
On s’intéredsed ircoiulamtvd une baie vitrée de |
remonter ce volet. La situation est modélisée de la fagcon suivante :
Dessin en vue de % Schéma en vue de profil
Axe de rotation
Cylindre de rayon
r=4,00 cm
X
m = 27,8 kg
Volet en position basse _
v P
On considére le volet équivalent a une masse m = 27,8 kg suspendueaun f i | enroul é
cylindre de rayon r = 4 cm.
Donnée : g=9,81Nkg™
C.2.1  Calculer le poids P de la masse m modélisant le volet dans le schéma ci-dessus.
P=m3 g=27,839,81=273N
c.2.2 Montrer que le momentMrdu poi ds P par rapporg=1a9Nm. axe

Mp=P3 r=2732 4,00.10%=10,9 N.m

Durant la phase de remontée du volet, le moteur doit exercer un couple compensant le moment du

poids du volet.

On note Cpoterr l© moment de ce couple moteur.
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A | ' a dotument ressource n°10 page 16, répondre aux questions suivantes :

C.2.3  Le moteur choisi est-il capable de remonter le volet ?
Il faut que le moteur compense le moment du poids du volet My = 10,9 N.m

D’aprés le document n°10, le moteur peut fournir un couple de 15 N.m, donc il est
capable de remonter le volet.

C.2.4  Calculer la puissance mécanique P développée par le moteur durant cette phase de

remontée du volet, a vitesse constante.

On donne la relation :

Prmoteur = Cmoteur 3 @ Pmoteur : pUissance (en W)
Chnoteur - moment du couple (en N.m)
w : vitesse angulaire (en rad.s™)

D’aprés le document n°10, la vitesse de rotation du moteur est de 16 tr.min™".

16x2’

Donc w = =1,68 rad.s™

On a alors Proteur= 10,93 1,68 =18,3 W
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