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E, Pt
1. ENERGIE

14 Mot d'usage tres répandu
 Energiesnucléaire, solaire, thermique, hydraulique, d’umaht...
Il a de I'énergie...crise dedhergie..économie dnergie..

1z Lhomme et 'énergie

L’homme ne peut ni créer, ni perdre dénlergie celle-ci doit exister au préalable.
1¢ Définition

La définition de lIEnergieest « délicate sar c’est une grandeur abstraite.

1p ...alors ?

Notion plus palpable quand on parle de ses posé#ie transformatiodans un
systeme matérieformé de particules élémentairesrivertisseur @nergie corps ou ensemble de
corps)isolé de I'extérieur, espace qui I'entoure.

1k Energie et systéme
*Systeme ouvertil peut échanger de la matiere et de I'énergexd\extérieur...masse variable...
(pompe hydraulique, autocuiseur, corps humain...)
*Systeme ferméil peut échanger de I'énergie avec I'extérieur. segconstante...
(pile jetable, pompe...)
*Systeme isoléil n’échange ni matiere, ni énergie avec I'exdéri
(chute libre dans le vide, vase du caloriméete@@einte adiabatique...)

Un systemepossede dedhergie(capital gu’il possede en quantité donnée),
guand il est capable de faire varier ce capitaiqtaraction avec le milieu extérieur,
au cours de transformatians

1r Transformations

a- trois transformations

1. par chaleur(énergie électrique transformée en énergie thermniguns un radiateur)
2. par (énergie électrigue transformée, en partie, engémeayonnante dans une lampe)
3. par travail d'une force(énergie électrique transformée en énergie méuaardgns un moteur)

b- chaine énergétique
Les transformations constituent uctgaine énergétique
Exemples
- freinage...une voiture en mouvement perd son énergie cinétiqui se transforme en énergie
thermique dans les disques des tambours des.freins
- centrale nucleaire.lénergie d’'un corps radioactif est transforméetaprgie thermique, elle-méme
transformée en énergie mécanique, cette dermansformée a son tour en énergie électrique par
I'alternateur.

1c Convention de signe
* L’énergierecuepar un systeme est comptgesitivement
 L’énergiedonnéepar un systeme est comptégativement



2. PUISSANCE

Elle nous renseigne suriapidité avec laquelle Energiea été produite ou consommeée.
Elle représentguantité d’énergie échangée par un systéme avec aotre systeme...

par Unité de temps
_E
P- 1

E : énergie échangée (sous forme de travail, ;séus forme de chaleur : Q)

P : puissance a laquelle I'énergie est échangést(éne grandeur positive
t : temps pendant lequel le transfert d’énergiea |

a) E en joule (J) ; P en watt (W) ; t en secondes
b) E en wattheure (Wh) ; P en watt (W) ; t en heyr@ Wh = 3600 J)

3. Utilisation des POURCENTAGES

Remarquesde nombreuses fois, vous allez utiliser |es...pouaceEs
Exemple Vous désirez retourner la terre de 2 surface#tigiges, vous disposez d’un

tracteurde puissance utile 100 kW, d’'ghevalde puissance 500 W, mais vous pouvez, ave
votre puissance de 200 W effectuer vous mémeawaitr

S0V 0POSW-_ 0,5 %...1a puissance du cheval n’est qu’unfadse pourcentage
10000W W
de la puissance du tracteur, et 0,2 % pour vous.

a)

Au bout d’'1 heure, le cheval est fatigué, sa puissar’est plus que de 300 W soit une perte d

e
puissance de 200 W.
b) 500-300 _ 200 _ 04 _ 40 %...pourcentage de la perte de puissanceeitat
50C 50C 1

En fait la puissance « utile » Bu tracteur n’est que de 80000 W, 100000 W étapusssance
« réelle » P(pertes de puissancdrattements...).

o) 8000@utilises _ 08 _
10000@Wfournis 1

80 %...représente tendement(n) du tracteur.

80
Pr><ﬁ=Pu (Pu=PR x0,8)
Pu><&):l3r (Pu:0,8=h

8C
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4. Exercices : extraits de sujets BTS

AF

AF 1999 (calorimétrie %)

1) Calculer la puissance utile d’'un chauffe-eaufqurnit 3390 kJ pendant 1 minute pour
élever la température de 15 L d’eau de 18°C a 72°C

Le chauffage est assuré par la combustion du peogarnfournit 75,3 kJ par seconde.

2) Quel est le rendement du chauffe-eau ?

AF 2000 (thermique %)

On considere un garage.

Les pertes thermiques se font uniquement par ses mu

Sachant que la puissance fournie par le chauffsige e 12,18 kW avant isolation et B 5,25 kW
apres isolation, calculer le pourcentage de pocssde chauffage économisé grace a l'isolation.

AF 2002 (thermiqué
La quantité de chaleur nécessaire par heure pawffen I'air froid pénétrant dans un atelier étant
égale a 3,879 MJ, calculer la puissance thermmigjge en jeu.

AF 2003 (chimie organique%)

Le polystyrene s’obtient a partir uniquement dueste (réaction de polymeérisation).

On utilise des plaques de polystyréne expansé dea kg.

Sachant que le polystyrene expansé contient 10ftasse de gaz inerte et que le rendement de la
réaction de polymérisation est de 80%, déternimarasse de styréne nécessaire pour réaliser ces
plaques.

AF 2005 (thermiqué
Le flux thermique traversant les murs d’'un vestiast égal a 1243,9 W.
Calculer les pertes en énergie au bout de 24 jo(#es et kilowattheures).

AF 2006 (thermiqué

Le flux thermique surfacique qui traverse un doulilege estp; = 50 W.n et g, = 32 W.n¥

guand il est associé a une toile.

Exprimer le gain en pourcentage.

AF 2006 (acoustique%)

La puissance acoustique d’une source sonore dst&gda26 W.

Sachant que la puissance acoustique absorbéetfmsaerce est de 8,20 W, calculer le rendement
acoustique de cette source.

AF 2007 (thermiqué

Dans le chauffage par le sol d’un local, la puissahermique recue par le local est de 2,05/0

et la puissance thermique perdue vers le sole=S48 W.

1) Calculer la puissance thermique utile fournielpaysteme de chauffage.

On désire limiter les pertes vers le sol et ramé&npuissance perdue a environ 10% de la puissance
utile.

2) Calculer la nouvelle puissance thermique pexdus le sol.

3) Calculer en kWh I'énergie dépensée par le syst@ams ces nouvelles conditions.
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B

B 1992(thermique %)

Les pertes thermiques & travers un panneau s@eatésement 49,65 W.het 14,32 W.nf avant
et apres isolation.

Calculer le pourcentage de réduction des pertea,l@blation.

B 1993(calorimétrie %)

Dans un radiateur I'eau péneétre a 75°C et resseist@.

La quantité de chaleur dégagée par ce radiateume&minute, est égale en valeur absolue a
87,885 kJ.

1) Calculer la puissance du radiateur.

La chaudiére utilise comme combustible du gaz.dmelement de la combustion est de 80%.
2) Calculer la puissance fournie par la combustiogaz.

B 1994 (chimie organiqup

Le PVC se fabrique a partir de I'éthene.

Quelle masse d’éthéne doit-on utiliser pour obtang masse de 100 kg de PVC, sachant que le
rendement de I'ensemble des réactions est de 70%.

B 1996(thermiqué

Le flux thermique a travers I'ensemble des mursid’maison est de 8640 W.

Le prix moyen du kWh est 0,076 €.

Calculer le codt du fonctionnement d’'un chauffalgetéique permettant de compenser les pertes
thermiques qui se produisent pendant les 120 pheifsoid.

B 1998(thermiqué
En admettant que la transmission de la chalewrre&irme sur 'ensemble des parois d’'un

four et que la puissance électrique nécessame fosctionnement est P = 6,232 kW.

Calculer le codlt de fonctionnement journalier durfsachant que le prix du kWh est 12,1 cents.

B 1998 (oxydoréductiol

Pour protéger une canalisation en fonte, par ustrélde de magnésium.

On change I'électrode tous les trois ans.

Sachant que 120 g de magnésium sont consommeéglecaicmasse minimum de magnésium qu’on doit
utiliser pour que, lors de son remplacement, seeite 80% de I'électrode ait été consommée.

B 1999 (chimie organique%)

Des sacs en polyéthyléngats plastiquesgont utilisés comme combustible dans certaines

usines pour produire de I'énergie électrique.neigie produite par la combustion compléte d’'un
sac de 5 g est de 218,36 kJ.

La transformation de I'énergie issue de cette catibn en énergie électrique se fait avec un
rendement; = 30%.

1) Quelle est I'énergie électrique produite patecénergie ?

2) Pendant quelle durée « théorique » cette énmgiie de cette combustion peut-elle alimenter une
ampoule de 60 W ?

B 2005(mécanigue des fluides
L’énergie dépensée par une pompe, pendant troistesinpour remplir une citerne, est de 1,8%110
Calculer la puissance utile de cette pompe.

B 2006(thermique %)
Un capteur solaire thermique pour chauffer de I'=aun rendement = 40%.
Quelle est la quantité d’énergie solaire journaligne doit recevoir le capteur pour chauffer 3@Ddau,
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prise & 15°C et portée & 55°C ? (c = 4185 J.Kg.K

B 2007 (thermiqué
Dans un studio les flux thermiques a travers lessratila fenétre sont respectivement 589 W et 403 W

Le prix du kWh est de 0, 0765 €.
Calculer le montant de la facture de chauffage déhidu pour 30 jours.

B 2008(thermique %)
Le systeme de chauffage d’un local, dont le rendemast de 90%, compense une perte de puissance

thermique évaluée a 1356 W, durant 5 mois pananayenne (on comptera 30 jours par mois).
Calculer I'énergie, en kWh, nécessaire pour maintariempératur®; = 20°C a l'intérieur du local
pendant 5 mois.

EB

EB 2003 (mécanique des fluide%s)
Déterminer le rendementd’un ventilateur si la puissance absorbée gst®24 kW et la
puissance utile 2= 0 13 kW.

EB 2004(mécanique des fluide%bo)

Dans un club de vacances I'eau de la piscine esé@@ 'aide de 4 pompes dans le lac de retenue.
Sachant que I'énergie dépensée par une des posipagade a 46,78 MJ pour un temps de remplissage
égala8 h 50 min:

1) Calculer la puissance théorique d’'une pompe.

2) La pompe a un rendement égal a 80%, calculawitsance électriqgue consommée par la pompe
pour remplir la piscine.

EB 2007(thermique
On s’intéresse aux pertes thermique a travers Kasegrandes parois d’un aguarium.

Calculer I'énergie perdue pendant une heure sachenlke flux thermique est de 154 W.

EB 2008(calorimétrig

Apres la pose totale des blocs de béton de 2mndg ém injecte a 65°C, en phase semi-solide, sur
toute la partie intérieure du tunnel, un revétemen

La température finale atteinte étant de 15°C.

Le refroidissement est de 10°C par heure.

La quantité de chaleur dégagée par le refroidissethebloc est de 3,185.20.

Calculer la puissance totale dissipée sous fornm@hdieur dans I'ensemble de tunnel de longueur
3,2 km.

EEC

EEC 1993(chimie organiqup

En 1991, on a fabriqué en France 1,50tb@nes de bouteille contenant 90% de PVC.

Le PVC brile dans le dioxygéene de I'air en donmnia vapeur d’eau, du dioxyde de carbone et emviro
58% en masse de chlorure d’hydrogéne, gaz toxique.

Un tiers seulement de ces bouteilles a été incinéré

En les incinérant, 50% du chlorure d’hydrogene #®sa combine aux résidus solides (cendres).
Calculer la masse du chlorure d’hydrogéne quiiesi béré dans I'atmosphere.

EEC 1996(thermiqué
Dans un local, il existe une entrée d’air froid°&€ 2t une sortie d’air chaud a 17°C.
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Chaque heure la quantité de chaleur nécessaireapuemer 'air froid a 17°C est de 1,7415 MJ.
Calculer la puissance dépensée par le systemeadéate.

EEC 1997(thermiqué

La quantité de chaleur mise en jeu pour le renéewent d’air d’un local pendant une heure est
d’environ 4,2441 MJ.

Calculer la puissance mise en jeu.

EEC 2000(calorimétrig

Le chauffage de I'eau d’un ballon d’eau chaudetatpee s’effectue en tarif de nuit de 22 h 30 a¥h
il utilise 75,348 MJ.

Calculer la puissance électrique du chauffe-eau.

EEC 2001 (chimie organique%)

Les quantités de dioxyde de carbone dégagée pambustion d’'une mole de méthane (gaz naturel)
et d’'une mole de super carburant sont respectinenie144 mol et 1,449 mol.

Evaluer la diminution relative du rejet de dioxydkecarbone (exprimée en %).

EEC 2003(calorimétrig
Sachant qu’une cuve d’eau pour €élever sa tempeérdeuf,5°C utilise 261,25 kJ pendant 3 heures,
quelle est la puissance mise en jeu.

EEC 2005 (thermiqué

On estime a 500 kJ la quantité de chaleur perduke panouvellement d’air d’'une habitation en

une heure.

1) Calculer la puissance thermique mise en jeu.

2) La puissance thermique totale du chauffageastklV, quelle est I'énergie consommée pendant
24 heures en joules et en kilowattheures ?

SCBH

SCBH 1993(thermiqué

Pour refroidir une enceinte, un fluide traversesarpentin fixé sur une paroi.

Le fluide entre a I'état liquide et en sort a ltagazeux a la méme température et a la méme pmessio
Sachant que I'énergie nécessaire au changemeat diéfluide pour une durée de fonctionnement de
une heure est de 867 kJ, calculer la puissandésgositif de refroidissement.

SCBH 1994 (acoustiqup
Calculer, en pourcentage, le rendement acoustigumehdut-parleur, sachant qu’il consomme une
puissance électrique de 1 W et qu’il émet unesamise acoustique de 0,126 W.

SCBH 1996 (calorimétri@

Un chauffe-eau comporte un serpentin dans lequmileiun courant d’eau de débit d = 20 L.thin
Sachant que la quantité de chaleur recue par €aduminute est égale a 4620 kJ et que la qualdité
chaleur fournie par la combustion pendant le mémgs est égale a 6286 kJ :

1) Quel est le rendement du chauffe-eau ?

2) Quel est la puissance utile du chauffe-eau ?

SCBH 1997(thermique
La puissance électrique consommeée par le compred'sge pompe a chaleur étant 1,5 kW et son
rendement 0,85, calculer I'énergie mécanique fieuan fluide de la pompe en une heure.

SCBH 1998(mécaniqu
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Pour faire démarrer un moteur a essence entraimanscie, on enroule une fine corde sur disque de
rayon r, d'axe) et lié a I'arbre moteur.

L’opération consiste & tirer sur la corde d’unegloaur AB en exercant une force constaRté son
extrémité libre qui se trouve initialement au pdin

@ e 5
A

Calculer la puissance mise en jeu dans cette opémgi a demandé une énergie de 80 J pendant
1,132 s.

SCBH 1999(thermique%o)

En hiver, on désire effectuer le bilan thermiquene fenétre de toit de 1°mui éclaire une piéce
située dans les combles d’'un immeuble.

On suppose que le flux solaire est constant et @80 W.rif et que 80% de ce rayonnement est
effectivement piégé a l'intérieur de la piéce.

Calculer I'énergie solaire piegée dans la piecalpethune durée d’ensoleillement de 8 heures.

SCBH 2000(chimie organique

1) Calculer la puissance fournie par la combudti®35,3 mol de butane dont le pouvoir calorifique

est de 2635 kJ.mblpendant une heure.

2) Calculer le rendement de la chaudiere qui fonck: au butane, sachant que sa puissance réelle est
de 24 kW.

TP

TP 1993(calorimétrig

Pour vaporiser un cylindre d’aluminium solide otaée cette région pendant une milliseconde avec
un laser.

Calculer la puissance P du faisceau laser, sacluanténergie dépensée est de 3,63 J.

TP 1997(thermique %)

A travers une paroi les pertes thermiques sonentisement de 44 W.thet 16,3 W.rif avant et
apres isolation.

Calculer en pourcentage la réduction des pertesifiqlies.

TP 1998 (mécanique des fluide%s)

Le débit massique de I'eau dans une turbine (be)rast de 72.£kg.h™.

1) Sachant que I'énergie fournie a cette turbineles946 J par kilogramme d’eau, calculer la auniss
de la turbine.

La turbine entraine un alternateur.

Le rendement de la turbine est de 90%, celui tterfeteur est de 96%.

2) Calculer la puissance électrique disponible soléie de ce barrage.

TP 1999(chimie organique

Une bouteille de 13 kg de butane alimente un bridelcuisiniére de puissance P = 3,12 kW.
La combustion de tout le butane libére une énatgié42,38 MJ.

Calculer la durée de la combustion totale du busaee le brdleur.

TP 2000(calorimétrie%)
L’eau d’une piscine (de 2007surface) recoit une puissance moyenne de 3004\pemdant une durée
de 12 heures, pendant le jour, grace au rayonrtesokire.
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L’eau n'absorbe en fait, que 50% de cette puissance
Calculer I'énergie absorbée par 'eau pendant 2dselires

TP 2001(mécanique des fluidg%bo)

Une pompe est actionnée par un moteur électrique.

La puissance mécanique utilgfBurnie par la pompe pour assurer un débit de38i8g3s" est
de 12,508 kW.

Le rendement global du groupe est de 80%.

Calculer la puissance électrigugd®nsommeée.

TP 2006(calorimétrie %)

La chaleur Qdégagée par 'ensemble des radiateurs est de 79 MJ

Le rendement de la chaudiére est de 79,6%.

Déterminer la chaleur {Journie en 1 heure par la chaudiére ainsi quelisspnce de celle-ci.

X

X1 (calorimétrie %)

La quantité de chaleur libérée par la combustiongéte de 1 kg de méthane est de 55 625 MJ.

Dans les chaudieres a condensation, on récupéhaleur latente de liquéfaction de I'eau en
condensant la vapeur d’eau par refroidissementusheges.

La chaleur supplémentaire que I'on peut ainsi réoerplors de la combustion de 1 kg de méthaneeest d
5085 MJ.

En déduire le pourcentage d’énergie supplémengaieepeut fournir une chaudiére a condensation par
rapport a la chaudiére classique.



