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Corrigé du sujet d'examen - E3.2 - Physique-Chimie - BTS
MEC (Management Economique de la Construction) - Session
2016

I 1. Contexte du sujet

Ce sujet d'examen de BTS Management Economique de la Construction aborde la gestion écologique de
I'énergie a travers trois themes principaux : l'isolation d'une maison, la production d'eau chaude par un
panneau solaire et l'utilisation de biogaz dans les transports. L'épreuve de sciences physiques évalue les
compétences en calculs thermiques, en énergies renouvelables et en chimie des combustibles.

I 2. Correction question par question

A. L’isolation d’une maison (7 points)
1.1. Déperditions a travers les murs
1.1.1. Relation littérale exprimant la résistance thermique surfacique rm

La résistance thermique surfacique rm s'exprime comme suit :

rm = X(ei / Ai) ou ei est 1'épaisseur de chaque matériau et Ai sa conductivité thermique.

1.1.2. Calcul de la résistance thermique surfacique rm du mur

Calculons rm en utilisant les données fournies :

e Mortier: el = 0,02m, A1 = 1,15 WKIm! -rl =0,02/1,15 = 0,01739 m2. K.W!

e Parpaing:e2 =0,22m, A2 = 1,05 W.KIm! - r2=0,22/1,05=0,20952 m2.K.W1

e Polystyréne : €3 = 0,04 m, A3 = 0,039 W.K1.m™? - 13 =0,04/0,039 = 1,02564 m2.K.W!

e Carreau de platre : e4 = 0,05 m, A4 = 0,46 WK1 .m! - r4 = 0,05/0,46 = 0,10870 m2.K.W!

Donc, rm =rl + r2 + r3 + r4 = 0,01739 + 0,20952 + 1,02564 + 0,10870 = 1,36125 m2. K.W1
1.1.3. Relation littérale exprimant le flux thermique surfique ¢m

Le flux thermique surfique @m s'exprime par :

¢em = (01 - 62) / rm
1.1.4. Calcul du flux thermique surfique ¢@m

Avec 01 = 18,0 °Cet 02 =1,0 °C:
om = (18,0 - 1,0) / 1,36125 = 12,52 W.m™

1.1.5. Calcul du flux thermique ®m a travers les murs

La surface des murs hors porte et fenétres est :
Sm = 2*(L*h + I*h) - SP - SV = 2%(7,55%2,75 + 4,05%2,75) - 2,25 - 10 = 43,61 m?
Donc, ®m = ¢m * Sm = 12,52 * 43,61 = 546,67 W



1.2. Déperditions totales

Le flux thermique total ®1 est donné par :
®1 = dm + Pp + DV
Avec ®p = 579 W et ®v = 0 (aucune donnée sur les vitrages) :

®1 = 546,67 + 579 = 1125,67 W = 1,1 kW

2. Comparaison avec une maison a ossature bois

2.1. Raisons qualitatives pour la maison a ossature bois

e Utilisation de matériaux a faible conductivité thermique (liege et cedre).
e Présence d'une lame d'air qui améliore l'isolation thermique.

2.2. Economie d'énergie
2.2.1. Calcul de l'énergie économisée

Energie économisée sur une année :
Qéconomie = (®1 - ®2) * 24h * 365 jours
Qéconomie = (1125 - 370) * 24 * 365 = 2 778 800 Wh = 2778,8 kWh

2.2.2. Economie annuelle réalisée

Economie = 2778,8 * 0,146 = 405,26 euros

B. La production d’eau chaude par un panneau solaire (6 points)
1. Energie consommée pour le chauffage de I’eau

1.1. Vérification de 1'énergie nécessaire au chauffage

Q=m*C*AT
Avec m = 2 m? d'eau = 2000 kg, C = 4180 J. kg .K'1, AT =60-10 = 50K :
Q = 2000 * 4180 * 50 / 3600 = 116,67 kWh

(erreur dans 1'énoncé, devrait étre 116,67 kWh)

1.2. Energie nécessaire pour une année

Qéau = 116,67 * 365 = 42 667,55 kWh

2. Rendement du panneau solaire

2.1. Expression du rendement

n="Pu/Pr



2.2. Calcul de Pu

Avecn =31,3%:
Pu = 0,313 * 144 = 45,072 W.m™2

2.3. Energie utile par an
E = Pu * 24h * 365 = 45,072 * 24 * 365 = 395 kWh.m™2
2.4. Causes de déperditions d’énergie

Les déperditions peuvent étre causées par :

e Conduction thermique dans les matériaux.
e Convection et rayonnement.

3. Dimension des panneaux solaires

Surface minimale = Qéau / E = 42 667,55 / 395 = 108,69 m?

4. Analyse économique de I’installation

4.1. Economie annuelle réalisée

Economie = Qéau * 0,146 = 42 667,55 * 0,146 = 6 232,93 euros
4.2. Est-ce une bonne opération ?

Cott total sur 25 ans = 49 000 euros. Economie totale = 6 232,93 * 25 = 155 822,25 euros. C'est une
bonne opération.

C. L’utilisation de biogaz dans les transports (7 points)
1. Réservoirs de I’autocar
1.1. Vérification du volume de gaz

pV = nRT, donc V = nRT/p. Vérifions avec les données :

V = (882 L/ 1000) * (200 * 10%) / (1,013 * 10%) = 174 m?
1.2. Volume de méthane dans le biogaz

Vméthane = 0,6 * 174 = 104,4 m3

1.3. Calcul de la quantité de matiere de méthane

nméthane = Vméthane / Vim = 104,4 / 0,025 = 4176 mol

2. Combustion du méthane



2.1. Formule brute du méthane

CH,

2.2. Equation de combustion compléte
CH, + 2 0, - CO, + 2 H,0

2.3. Masse molaire du dioxyde de carbone

MCO, = 12 + 16*2 = 44 g.mol'!

3. Emission de dioxyde de carbone

Pour 100 km, l'autocar consomme 30 m3 de méthane. Calculons les émissions :
Emissions de CO, = nméthane * MCO, / 1000 = 4176 * 44 / 1000 = 183,74 kg

Pour 45 éléves, émissions par personne = 183,74 / 45 = 4,08 kg, soit 40,8 g par personne. Cela respecte
la norme de 144 g.

I 3. Synthese finale

Les erreurs fréquentes dans ce type d'examen incluent des erreurs de calcul, des confusions sur les unités et
des approximations non justifiées. Il est crucial de bien lire les énoncés et d'utiliser les bonnes formules.
Voici quelques conseils :

Vérifiez toujours vos calculs et assurez-vous d'utiliser les bonnes unités.

Faites attention aux chiffres significatifs dans vos réponses.
Utilisez des schémas pour visualiser les problemes, surtout en thermique.
Ne négligez pas les questions qualitatives qui peuvent rapporter des points.
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