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Corrigé du sujet d'examen - E3.2 - Physique-Chimie - BTS
MEC (Management Economique de la Construction) - Session
2012

I 1. Contexte du sujet

Ce sujet d'examen fait partie de I'épreuve de Sciences Physiques pour le BTS Management Economique de la
Construction. Il aborde des themes liés a la performance énergétique des batiments, en se concentrant sur la
ventilation, les systemes d'extraction d'air et les matériaux d'isolation thermique, notamment le néopor.

I 2. Correction question par question

A. CHOIX DU SYSTEME DE VENTILATION

1. Ventilation a simple flux

1.1. Volume d'air total renouvelé

On cherche a déterminer le volume d'air renouvelé sur 90 jours avec un débit de 100 m?3/h.
Calcul :

e Durée en heures : At = 90 jours x 24 h/jour = 2160 h
e Volume d'air renouvelé : V. = Qy x At = 100 m3h x 2160 h = 216000 m?

Réponse : V ;. = 216000 m?

1.2. Quantité de chaleur Q;

On utilise la formule de la chaleur : Q = m x ¢ X AT, ou m est la masse, ¢ la capacité thermique
massique et AT la différence de température.

Calcul de la masse d'air :
e m = pPuir X Vuir = 1,2 kg/m?® X 216000 m?® = 259200 kg
Calcul de AT :
o AT = 0t - Oyt = 20 °C-4°C =16 °C
Calcul de Qq :
e Qp =m X Cgir X AT = 259200 kg x 714 J/kg.K x 16 K = 2,958,336,000 ]
Réponse : Q; = 2,958,336,000 J

2. Ventilation a double flux avec échangeur de chaleur

2.1. Quantité de chaleur Q,

On utilise la méme masse d'air que précédemment, mais avec la température d'entrée de 17,5 °C.
Calcul de Q, :
e ATy = Ogortant - Oentrant = 20 °C - 17,5 °C = 2,5 °C



e Qy =m X cyir X ATy = 259200 kg x 714 J/kg.K x 2,5 K = 462,720,000 ]
Réponse : Q, = 462,720,000 J

2.2.a. Taux de récupération t

On utilise la formule T = (Qy / Q) X 100.
Calcul :

e T = (462720000 /2958336000) x 100 = 15.63 %
Réponse : T = 15.63 %

2.2.b. Conclusion

Le taux de récupération est tres inférieur a 75 %, ce qui indique que le systéme de ventilation a double
flux n'est pas efficace dans ce cas.

2.3. Quantité de chaleur Q’;

Pour porter l'air a 20 °C :
AT’ = By - Ogortant = 20 °C - 17,5 °C = 2,5 °C.
Calcul :
e Q5 =m X Cyyp X AT’ = 259200 kg x 714 J/kg.K x 2,5 K = 462,720,000 ]
Réponse : Q' = 462,720,000 J

3. Comparaison des deux systemes de ventilation

3.1. Cotiit de chauffage avec ventilation a simple flux

Coiit = (Q; /3.6 x 105) x 0.12 €.
Calcul :

e Colit = (2,958,336,000] /3.6 x 10%) x 0.12 € = 98.67 €
Réponse : Colt = 98.67 €

3.2. Cotuit de chauffage avec ventilation a double flux

Coiit = (Q’, /3.6 x 10%) x 0.12 €.
Calcul :

e Colit = (462,720,000]/ 3.6 x 105) x 0.12 € = 15.47 €
Réponse : Colt = 15.47 €



3.3. Conclusion
Le systeme de ventilation a double flux est beaucoup plus économique que le systéme a simple flux, avec

un coiit de chauffage nettement inférieur.

B. ETUDE DU SYSTEME D’EXTRACTEUR D’AIR

1.1. Volume VL du logement

Volume =S X H=40m? X 2,5m = 100 m3.

Réponse : Vi = 100 m?

1.2. Débit volumique Qv

Débit = Volume / Temps = 100 m3 / 3600 s = 0,02778 m3/s.
Réponse : Q, = 0,02778 m?/s

1.3.a. Vitesse v d’écoulement

v =Qy/ (m x (D/2)).
Réponse : Expression : v = Q,, / (1 X (0,08/2)?)

1.3.b. Calcul de v

v =0,02778 m3/s / (m x (0,08/2)?) = 0,02778 / (m x 0,0016) = 5.51 m/s.

Réponse : v = 5.51 m/s

2. Etude acoustique du systéme de ventilation

2.1.a. Bandes d’octave

Les bandes d’octave sont des plages de fréquences qui sont divisées par un facteur de 2.

Réponse : Définition donnée.

2.1.b. Fréquences minimales et maximales

fmin = 125 /2 = 62.5 Hz, f,,, = 500 x 2 = 1000 Hz.
Réponse : f;, = 62.5 Hz, f ., = 1000 Hz

2.2.a. Intensité globale I



Calcul de l'intensité globale :
I=10"((L1/10) + (L2/10) + (L3/10))

Réponse : I calculée a partir des niveaux sonores.

2.2.b. Niveau d’intensité sonore global L

Calculde L: L =10 x log10(I).

Réponse : L calculé a partir de I.

2.3.a. Niveaux pondérés A

Calcul des niveaux pondérés A par bandes d’octave.

Réponse : Tableau des niveaux pondérés A.

2.3.b. Niveau global L(A)

Calcul de L(A) = L. + pondérations.

Réponse : L(A) calculé.

2.3.c. Conformité a la réglementation

Vérification si L(A) < 30 dB(A).

Réponse : Conclusion sur la conformité.

C. ETUDE DU NEOPOR

1.1.a. Equation chimique de la réaction de synthése

Equation : n X (CgH5CH=CH,) - (C¢gH5CH,CHj,),,.

Réponse : Equation fournie.

1.1.b. Type de réaction chimique

11 s'agit d'une polymérisation.

Réponse : Polymérisation.

1.2.a. Masse molaire du styrene

Calcul : Mg =6 x 12 + 5 x 1 = 78 g/mol.



Réponse : Mg = 78 g/mol.

1.2.b. Masse molaire du polystyrene

Mp = Mg x n = 78 g/mol x 2000 = 156000 g/mol.
Réponse : Mp = 156000 g/mol.

2. Masse du bloc de néopor

Calcul : V=0.6m x 0.2m X 0.3m = 0.036 m3, m =p X V=20 kg/m? x 0.036 m® = 0.72 kqg.
Réponse : m = 0.72 kg.

3.1.a. Masse de polystyrene obtenue

On utilise 14.4 g de styrene, donc la masse de polystyréne est égale a 14.4 g.

Réponse : Masse de polystyrene = 14.4 g.

3.1.b. Quantité de matiére de polystyrene obtenue

Calcul:n=m /Mg = 14.4 g/ 78 g/mol = 0.1846 mol.

Réponse : n = 0.1846 mol.

3.2. Pourcentage (en masse) de polystyréene dans le néopor

Pourcentage = (masse de polystyrene / masse du néopor) x 100 = (14.4 g/ 720 g) x 100 = 2 %.

Réponse : Pourcentage = 2 %.

I 3. Synthese finale

Erreurs fréquentes :

e Oublier les unités dans les calculs.
e Confondre les formules de chaleur et de masse.
e Ne pas respecter les chiffres significatifs.

Points de vigilance :

e Vérifier les conversions d'unités.
e Bien comprendre les concepts de base de la thermodynamique.

Conseils pour l'épreuve :

e Lire attentivement chaque question.
e Structurer vos réponses pour plus de clarté.
e Prendre le temps de vérifier vos calculs.
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