( FormaVv

Ce document a été mis en ligne par Uorganisme FormaV®

Toute reproduction, représentation ou diffusion, méme partielle, sans autorisation
préalable, est strictement interdite.

Pour en savoir plus sur nos formations disponibles, veuillez visiter :
www.formav.co/explorer



https://formav.co/
http://www.formav.co/explorer

Corrigé du sujet d'examen - E3.2 - Physique-Chimie - BTS
MEC (Management Economique de la Construction) - Session
2019

I 1. Contexte du sujet

Ce sujet d'examen de BTS Management Economique de la Construction (MEC) porte sur la rénovation
énergétique d'une piscine olympique. Il aborde des concepts de physique et de chimie liés a la gestion de
I'énergie, en se concentrant sur le chauffage de 1'eau, l'utilisation de chaudiéres et la composition d'une
bache de couverture.

I 2. Correction question par question

A. Chauffage des eaux de baignade (9,5 points)

A.1. Chauffage de I’eau lors des deux vidanges de la piscine

A.1.1. Volume d’eau utilisé lors des deux vidanges

Idée de la question : Montrer que le volume d’eau utilisé lors des deux vidanges est de 7,5%103 m3.
Raisonnement attendu : Calculer le volume d'eau a partir des dimensions du bassin.

Réponse modele :

Le volume d'une piscine est donné par la formule : V = longueur x largeur x profondeur.
V=500m x 25,0 m x 3,0 m = 3750 m?®.

Pour deux vidanges, le volume total est : V_total = 2 x 3750 m3® = 7500 m3 = 7,5 x 103 m3.

A.1.2. Energie thermique a fournir

Idée de la question : Exprimer 1'énergie thermique Qvidange a fournir pour chauffer 1'eau.
Raisonnement attendu : Utiliser la formule de 1'énergie thermique.

Réponse modele :

Qvidange = p x V x ceau x (6c - 6f).

Qvidange = 1000 kg/m3 x 7,5 x 103 m3 x 4,18 kJ/kg-°C x (25,0 °C - 12,0 °C).
Qvidange = 1000 x 7500 x 4,18 x 13 = 4,08 x 108 kJ.

A.1.3. Puissance minimale de la chaudiere

Idée de la question : Calculer la puissance minimale de la chaudiere pour chauffer 1'eau en 72 h.
Raisonnement attendu : Utiliser la relation entre énergie, puissance et temps.

Réponse modele :

P=Q/t.
P =4,08 x 108 k] /(72 h x 3600 s/h) = 4,08 x 108 k] / 259200 s.
P = 1570 kW.

A.2. Chauffage de I’eau du bassin pour compenser les pertes thermiques quotidiennes

A.2.1. Energie thermique consommée pour compenser les pertes thermiques



Idée de la question : Montrer que l'énergie thermique consommée pour compenser les pertes vaut
environ 1,8x1013j.
Raisonnement attendu : Calculer 1'énergie sur une année.

Réponse modele :
Qpertes/an = Qpertes/jour X 365 jours = 50 X 10° J/jour x 365 = 1,825 x 1013J.

A.2.2. Négliger Qvidange devant Qpertes/an

Idée de la question : Justifier que Qvidange peut étre négligé.
Raisonnement attendu : Comparer les valeurs de Qvidange et Qpertes/an.

Réponse modele :
Qvidange = 4,08 x 108 k] = 4,08 x 10! J, qui est beaucoup plus faible que Qpertes/an = 1,8 x 1013 J.
Donc, on peut négliger Qvidange.

A.2.3. Volume d’eau évaporé

Idée de la question : Calculer le volume d'eau évaporé en une journée.
Raisonnement attendu : Utiliser le débit d'évaporation.

Réponse modele :
Débit d'évaporation = 0,240 L-h'l-m™? x surface du bassin.
Volume = 0,240 L/h X 24 h x 1250 m? = 7200 L = 7,2 m3.

A.2.4. Energie nécessaire pour I'évaporation

Idée de la question : Justifier que de 1'énergie doit étre fournie pour I'évaporation.
Raisonnement attendu : Comprendre le concept de chaleur latente.

Réponse modele :
Pour que l'eau s'évapore, elle doit absorber de 1'énergie (chaleur latente). Cela entraine une baisse de
température de I'eau du bassin.

A.2.5. Energie thermique perdue par évaporation

Idée de la question : Déterminer 1'énergie thermique perdue par évaporation.
Raisonnement attendu : Calculer Qvap et le pourcentage par rapport a Qpertes.

Réponse modele :
Qvap = m x Lvap = 7,2 m® x 1000 kg/m3 x 2454 kJ/kg = 17668,8 M].
Pourcentage = (Qvap / Qpertes) x 100 = (17668,8 / 50 x 109) x 100 = 0,035%.

A.2.6. Modes de transfert thermique

Idée de la question : Identifier les modes de transfert thermique.

Réponse modele :

A.2.6.1. Conduction (fleche 3).
A.2.6.2. Convection (fleche 2).
A.2.6.3. Rayonnement (fleche 1).

B. Utilisation de différentes chaudieres (6,5 points)

B.1. Utilisation d’une chaudiére a condensation

B.1.1. Ajuster I’équation de combustion du méthane



Idée de la question : Compléter 1I'équation de combustion.

Réponse modele :
CH4 + 2 02 - C02 + 2 Hzo

B.1.2. Masse de méthane nécessaire

Idée de la question : Montrer que la masse de méthane est de 3,3x102 t.
Raisonnement attendu : Utiliser le pouvoir calorifique et la conversion d'énergie.

Réponse modele :
m = Qpertes/an / PCSMéthane = 1,8 x 1013 ] /55 x 100 J/kg = 327,27 t = 3,3 x 102 t.

B.2. Utilisation d’une chaudiére numérique

B.2.1. Diminution des consommations énergétiques

Idée de la question : Montrer que la chaudiere numérique diminue les consommations de 9 %.
Raisonnement attendu : Comparer les énergies nécessaires avec et sans chaudiere numérique.

Réponse modele :
Qpertes/an = 1,8 x 1013_].
1,8 x 1013] x (1-0,09) = 1,638 x 1013 ].

Energie sans chaudiére numérique

Energie avec chaudiére numérique

B.2.2. Masse de CO; non rejetée

Idée de la question : Déterminer la masse de CO, non rejetée grace aux économies réalisées.
Raisonnement attendu : Utiliser la combustion du méthane pour estimer les émissions de CO,.

Réponse modele :
Am = (Qinitial - Qfinal) / PCSMéthane.
Calculer la masse de CO, évitée = 0,09 x 3,3 x 102t = 29,7 t.

B.3. Utilisation d’un systéme de pompe a chaleur

B.3.1. Energie utile Q liée au fonctionnement de la pompe a chaleur

Idée de la question : Déterminer 1’énergie utile annuelle.

Réponse modele :
Q = E x COP = 3000 kWh x 4 = 12000 kWh = 12000 x 3600 k] = 43,2 x 106 kJ.

B.3.2. Coiit annuel pour I’alimentation électrique

Idée de la question : Calculer le cott annuel.

Réponse modele :
Colt = E x prix = 3000 kWh x 0,15 €/kWh = 450 €.

B.3.3. Durée de rentabilisation de I’installation

Idée de la question : Déterminer la durée de rentabilisation.
Raisonnement attendu : Comparer le cotit d'installation et les économies réalisées.

Réponse modele :



Cott d'installation = 600 000 €.
Economies annuelles = 450 €.
Durée = 600 000 € / 450 € = 1333,33 ans (non rentable).

C. Composition d’une bache de couverture (4 points)

C.1. Définition d’un polymere

Idée de la question : Donner la définition d'un polymere.

Réponse modele : Un polymeére est une macromolécule constituée de répétitions de monomeres liés par
des liaisons covalentes.

C.2. Formule semi-développée du monomere

Idée de la question : Donner la formule semi-développée du monomere.

Réponse modele : La formule semi-développée du monomere est CH,=CH, (éthylene).

C.3. Nom du monomere

Idée de la question : Donner le nom en nomenclature officielle du monomere.

Réponse modéle : Ethyléne.

C.4. Equation de formation du polymeére

Idée de la question : Donner 'équation de formation du polymere.

Réponse modele : n CH,=CH, — (C,Hy), (polyéthylene).
C.5. Degré de polymérisation

Idée de la question : Calculer le degré de polymérisation n.
Raisonnement attendu : Utiliser la masse molaire.

Réponse modele :
n = masse molaire du polymeére / masse molaire du monomeére = 300 kg/mol / 28 kg/mol = 10,71 = 11.

I 3. Synthese finale

Erreurs fréquentes : Ne pas justifier les réponses, erreurs de calculs, négliger les unités.

Points de vigilance : Vérifier la cohérence des unités, bien comprendre les concepts de base (chaleur,
énergie, polymeres).

Conseils pour l'épreuve : Lire attentivement les questions, structurer les réponses, utiliser des schémas
si nécessaire, vérifier les calculs.
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