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On peut récupérer la chaleur
- des réseaux d'assainissement '
pour chauffer des habitations.
Pour faire bouillir un litre
 d’eau, une bouilloire de
| 2200W consomme-t-elle |
| plus d’énergie électrique
qu’une autre de 1500 W?

Comment se chauffer ?

A Uissue de ce chapitre, vous serez capable de:
C1 - mesurer et calculer la puissance et 'énergie dissipées par effet Joule,

2 2
les relations P = % etE= % étant données pour un dipole ohmique ;

C2 - identifier les grandeurs avec leurs unités et leurs symboles, indiquées sur
une plaque signalétique ;

C3 - réaliser une expérience de combustion d’un hydrocarbure et identifier
les produits de la combustion ;

C4 - mettre en évidence que de l'énergie thermique est libérée par la combustion
d’un hydrocarbure ;

C5 - écrire et équilibrer U'équation d'une combustion d'un hydrocarbure.
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CME4 : Confort dans la maison et dans ['entreprise

Activité 1. Comment utiliser Uélectricite
pour chauffer un liquide ?

 Réaliser et observer
[Manipulation réalisée par le professeur)

Un thermoplongeur de puissance

P =1000 W est placé dans un bécher
contenant 250 mL d'eau dont la
température est relevée avec un
thermometre électronique [doc 11.

Le thermoplongeur est relié a un
compteur électrique portatif, qui mesure
énergie électrique consommeée : £ (Wh).

Pour chaque température de l'eau
indiquée dans le tableau ci-dessous,
noter :

Doc 1. Le thermoplongeur chauffe l'eau contenue dans
le bécher.

- la durée de chauffage t en heure ;
- I'énergie électrique consommeée en Wh ;
- le produit P.t en Wh.

Partant d'eau a la méme température initiale, recommencer l'expérience avec un
thermoplongeur de puissance P =500 W.

Recopier et compléter le tableau ci-dessous.

Température de l'eau : 6 (°C) 50 80 100

Thermoplongeur | Durée t [h)
P=1000W

Energie £ consommée (Wh)
Produit P.t (Wh)

Thermoplongeur | Durée t [h]
P=500W

Energie £ consommée (Wh)
Produit P.t (Wh)

e Répondre aux questions
1. En quel type d'énergie, le thermoplongeur transforme-t-il 'énergie électrique ?

2. Quelle est la relation entre 'énergie électrique consommeée E, la puissance P et la durée t de
fonctionnement ?

3. Pour atteindre la température de 100 °C, quelles sont les énergies électriques consommées
par les deux thermoplongeurs ?

4. Répondre a la question d'investigation de la page d'ouverture : Pour faire bouillir un litre
d’eau, une bouilloire de 2200 W consomme-t-elle plus d'énergie électrique qu'une autre
de 1500 W?

I =
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8. Comment se chauffer ?

Activité 2. Comment utiliser un hydrocarbure
pour chauffer un liquide ?

e Réaliser et observer

Expérience 1 « Quels sont les produits

de la combustion d’'un hydrocarbure ?

Le briquet [doc 2 et doc 3] est alimenté en gaz
butane.

Le premier flacon contient des cristaux de
sulfate de cuivre anhydre et le second, de
U'eau de chaux limpide.

Doc 2. |dentification des produits de la combustion
Une trompe a vide permet d'aspirer les du butane qui est un hydrocarbure.

produits de la combustion. b)

- Observer les changements de coloration au e
niveau du sulfate de cuivre anhydre et de

l'eau de chaux.

Expérience 2 » De U'énergie thermique
est-elle libérée par la combustion d’'un

sulfate de cuivre eau de chaux
hydrocarbure ? anhydre
La paraffine, constituant essentiel de la Doc 3. Schéma du montage.

bougie est un hydrocarbure. Les
hydrocarbures contiennent des atomes de
carbone et des atomes d’hydrogeéne.

Une boite & boisson contenant de l'eau est
placée sur la flamme d'une bougie [doc 4].

- Repérer la température de l'eau au cours
du chauffage.

Le TP page 87 permet de déterminer un
ordre de grandeur de la chaleur dégagée par
la combustion de la paraffine.

Doc 4. Mesure de 'élévation de la température de l'eau.

* Répondre aux questions
Expérience 1 2C,Hp +..0, > 8 CO, + ...H,0.

1. Quel produit est mis en évidence par Expérience 2
la coloration bleue du sulfate de cuivre

e 4. Comment s'apercoit-on que l'eau recoit de
anhydre 7

l'énergie thermique ?
2. Quel gaz provoque le trouble de 'eau de

5. D'ou provient cette énergie thermique ?
chaux?

3. Compléter 'équation de combustion du
butane en placant les coefficients :
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CME4 : Confort dans la maison et dans ['entreprise + - Dipéle résistif fohmique]
- Effet Joule
- Conduction
= - Convection

Motz clas

1. Puissance dissipée par effet Joule

Puissance P=U.I

Loi d'Ohm li=

. U? —> volt (V)
U =—
R l R —> ohm [Q)

watt (W)

—
@
o -
L
=
b
N
v
[38]
-

2. Energie dissipée par effet Joule

ENERGIE oleoHmgu (ENERGIE

EDECTRIGUE CET 1QUT E THERMIOUE

Les dipdles ohmiques (ou résistifs) transforment intégralement ['énergie électrique
recue en énergie thermique. C'est l'effet Joule.

: (J) (W) (s)
1 Wh = 3600 J. (Wh) (W) (h)

L'énergie consommée E est le produit de la puissance P par la durée d'utilisation t.

QR



8. Comment se chauffer?

3. Produits de la combustion complete
d’un hydrocarbure dans le dioxygéne

—

aspiration

}

butane ——3

sulfate de cuivre anhydre eau de chaux

hYdm‘frb”re — eau + dioxyde de carbone =  dégagement
dloxyaine H,0 CO; d’'énergie

Les produits de la combustion compléte d'un hydrocarbure dans le dioxygéne sont le
dioxyde de carbone et l'eau.
La combustion d'un hydrocarbure libére de l'énergie.

Remargque : Si la combustion est incompléte, il se dégage en plus du monoxyde de
carbone (CO), qui est un gaz mortel.

&. Transmission de la chaleur

Dans les solides, la chaleur se propage par Dans les liquides et les gaz, la chaleur se
conduction. propage par convection.

air chaud ‘\

La chaleur se propage par conduction le long La chaleur fournie par le radiateur se propage
du tisonnier. par convection.

|85



CME4 : Confort dans la maison et dans l'entreprise

Combustion de la paraffine

Objectif : Déterminer lordre de grandeur de la chaleur dégagée par la combustion

& de la paraffine
c
=]
|
E La chaleur dégagée par la combustion d'une bougie = Conseil 1
o est utilisée pour chauffer une boite a boisson en Comment reconnaitre
~% aluminium contenant une certaine masse d’eau, de une bofte a boisson en aluminium ?
[ la température 6, a la température 6. L'aluminium n’est pas attiré par un aimant.
Q. On choisit une boite a boisson en aluminium, métal
qui conduit mieux la chaleur que lacier [ conseil 7. W

On suppose que la bougie est constituée ¥
uniquement de paraffine, hydrocarbure de formule '
CasHs,.

On veut déterminer la chaleur molaire de
combustion.

1. Réalisation du montage

- Réaliser le montage expérimental ci-dessous.
Une boite a boisson est entourée d'un cylindre de
carton recouvert d’aluminium pour diminuer les
pertes de chaleur.

L- agitateur

pince isolée

bougie fixée dans > Conseil 2
un verre de montre =

haudian Pourquoi choisir une température

de liege de départ de 10°C?

- Pour une température ambiante de 20 °C,
on part d'eau a 10 °C pour que la chaleur
recue de l'air ambiant compense celle
perdue entre 20 et 30 °C.

bouchon
de liege

2. Mesure des masses

- Déterminer avec la balance la masse m, de la
boite.

- Verser 150 mL d’eau a environ 10 °C dans la boite
[= conseil 2].

- Déterminer la masse m du systéme [boite-eaul.

- Calculer la masse d’eau m,,, contenue dans la
boite a boisson.




8. Comment se chauffer?

- Mesurer la masse m, de l'ensemble [bougie,
soucoupe] [ conseil 3],

@ Appel au professeur pour vérifier les résultats.

3.

Chauffage de la boite

- Fixer la boite a l'aide de la pince isolée.

- Introduire le thermometre et relever la
température initiale 6, de l'eau.

- Allumer la bougie et agiter doucement l'eau.

- Lorsque la température atteint environ 30 °C,
éteindre la bougie.

- Relever la température finale 6, de l'eau.

- Mesurer la nouvelle masse m, de 'ensemble
[bougie, soucoupe]. En déduire la masse m,, de
paraffine brilée.

@ Appel au professeur pour vérifier les résultats.

4.

Questions

Calculs

Données :

La capacité thermique massique de l'aluminium est
cu=0,897 J/(g.°C).

La capacité thermique massique de l'eau est

Ceny = 4,18 J/(g.°C).

Mg =12 g/mol ; My, = 1 g/mol.

On suppose que le systéme est isolé, c'est-a-dire que
la chaleur fournie par la combustion de la bougie a
été intégralement transmise a la boite et a l'eau.

1. Calculer la quantité de chaleur Q, recue par la
boite [ conseil 4 1.

2. Calculer la quantité de chaleur Q, recue par
leau.

3. En déduire la quantité de chaleur fournie par la
combustion de la paraffine.

4. Calculer la masse molaire M de l'hydrocarbure
CosHs,.

5. En déduire la chaleur molaire de combustion
de la paraffine (chaleur pour briler une mole].

6. La valeur théorique est de 15,2 x 10° kJ/mol.
Quelles peuvent étre les causes de l'écart avec
la valeur trouvée ?

de masse sont trés faibles.

=> Conseil 3

Pourquoi mesurer une masse avec
une balance électronique ?

Les masses de la bougie doivent étre
mesurées avec précision car les variations

= LM |
Comment calculer une quantité
de chaleur?
La relation qui permet de calculer la

guantité de chaleur est :
O = m.C[G;- 91]
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CME4 : Confort dans la maison et dans l'entreprise

Au ceeur des villes, un chauffage écologique
a partir du réseau d’assainissement

Les eaux qui coulent sous nos pieds, dans les réseaux
d‘assainissement, sont une source d'énergie durable.
Elles ont une température moyenne entre 12 et 20 °C

toute l'année.

En hiver, elles sont plus chaudes que l'air ambiant et

de la chaleur peut étre récupérée.

En été, c’est linverse qui se produit et des batiments

peuvent étre rafraichis.

prél
qu'el

[/
[/

/]
]
/]

/]

. La pompe a chaleur va démultiplier les calories

Ce systéeme de chauffage collectif garantit un confort
thermique permanent. Il est sans nuisance et sans
danger, invisible depuis la surface, sans odeur, sans
flamme. Il ne rejette pas de gaz 3 effet de serre

(CO,). It contribue a diminuer la facture d'énergie et
représente une protection face a la hausse du prix des
énergies traditionnelles.

chaufferie
pompe a chaleur

evées et élever la température jusqu'a ce

le soit suffisante pour le chauffage de tout .
type de batiment : piscines, hopitaux, §tat|or3
logements, bureaux. d’epuration

i

Un fluide intermédiaire récupé
les calories des eaux usées et |

achemine jusqu’a la pompe a chaleur
située au niveau des batiments.

e

Dans la ville de Zurich (Suisse], un ensemble de 940
appartements est ainsi chauffé a partir du réseau
d'assainissement. L'économie annuelle de chauffage
représente 540 000 litres de fuel domestique. La
réduction des émissions de CO, est de 1 400 tonnes
par an.

Rénond .

re
es

La ville de Nanterre devrait prochainement étre la
premiére ville de France a équiper un quartier de ce
type de chauffage.

1. Quels sont les avantages d'utiliser les eaux usées comme source de chauffage ?
2. Dans la ville de Zurich, quelle est 'économie annuelle en énergie fossile ?

3. Quelle est la réduction des émissions de CO,?




8. Comment se chauffer?

Tester ses connaissances

Q.C.M. Pour chaque ligne, indiquer (a [ou les) bonne[s] réponsels).
0
()
(&)
_—
1. Les dipdles ohmigues transforment W
intégralement 'énergie électrique recue fossile thermique chimique e
en énergie... g
L
~
2. Des dipoles ohmigues se trouvent en... g
s
o
3. L'énergie dissipée par effet Joule par
un appareil de puissance P fonctionnant E=P+t E=Ft E=P-t
pendant une durée t est...
4. La chaleur se propage par... conduction convection isolation
. L?s profuitace s combustu_m cm:nplete le dioxyde de carbone et | le dioxyde de soufre et | le dioxyde de carbone et
d'un hydrocarbure dans le dioxygéne i : , .
) le dioxygéne la vapeur d'eau la vapeur d'eau
6. La combustion d’un hydrocarbure libére sy ; : ;
i : chimique electrique thermique
de l'énergie...

Tester ses capacités

Mesurer et calculer la puissance et
'énergie dissipées par effet Joule,

2 2
les relations P = % etE= % étant
données pour un dipole ohmique (capacité c1)

¥ Le montage expérimental

Schématiser le montage permettant de mesurer
la puissance électrique dissipée par effet Joule
par une résistance ohmique.

3 Le fer a repasser

Un fer a repasser électrique de résistance

R =28 Q, est branché sous une tension U= 236 V.
IL fonctionne durant 2,5 heures.

a. Calculer la puissance dissipée par effet Joule
sachant qu’elle est donnée par la relation :
pat,

R
b. Calculer l'énergie dissipée par effet Joule
sachant gu'elle est donnée par la relation :

i
Faet
R

Identifier les grandeurs avec leurs
unités et leurs symboles, indiquées sur
une plaque signalétique fcapacité c2)

¥ La plaque signalétique d’un grille-pain
Identifier les grandeurs électriques avec leurs
unités, indiquées sur la plaque signalétique d'un
grille-pain reproduite ci-dessous :

REF : FV5 1 1 6 c0/23-04 06R

220-240V~ 3.12 104
1850—-2200W

50/60 Hz

6023H02718 C €

MADE IN FRANCE

Réaliser une expérience de combustion
d’un hydrocarbure et identifier les
produits de la combustion rcapacité c3)

@ Combustion de l'alcool a briler

a. Schématiser le montage permettant
d'identifier les produits de la combustion d'un
coton imbibé d'alcool a briler posé sur une
soucoupe.
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CME4 : Confort dans la maison et dans ('entreprise

b. Indiquer le nom des réactifs chimiques qui
permettent cette identification ainsi que le
résultat des expériences.

Mettre en évidence que de U'énergie
thermique est libérée par la combustion
d’un hydrocarbure feapacité cs)

o Le brileur a gaz

On pose une casserole
contenant de l'eau du robinet
sur un brileur alimenté en
gaz naturel [méthane).
Quelles observations
peuvent mettre en évidence
que de l'énergie thermique est libérée par la
combustion du méthane ?

Ecrire et équilibrer U'équation d’une
combustion d’un hydrocarbure (capacité cs)

¥ Combustion du propane

Le propane de formule C;H; est brilé dans les
chaudiéres pour chauffer les habitations. Il
réagit avec le dioxygéne de l'air (0,) pour donner
du dioxyde de carbone (CO,) et de l'eau (H,0])
Ecrire l'équation de combustion du propane.

J’applique le cours

! Apprendre a résoudre

Emission de C0O,d’un véhicule

Un véhicule a moteur consomme 4,3 L d’essence aux

100 km.

L'essence sans plomb est essentiellement composée

d'un hydrocarbure, l'heptane, de formule C,H,,.

Sa masse volumique est de 720 kg/m?.

a. Calculer la masse d'heptane consommée aux 100 km.

b. Ecrire 'équation de combustion compléte de
['heptane.

c. Calculer la masse molaire de l'heptane. En déduire le

nombre de moles d'heptane consommeées aux 100 km.

d. Déterminer le nombre de moles de CO, dégagées
durant la méme distance ainsi que la masse
correspondante en g par kilomeétre (g/km).

On donne :

M (C) =12 g/mol ; M[H) = 1 g/mol ; M(O] = 16 g/mol.

SOLUTION
a. La masse d'heptane consommée aux 100 km est :
(43L=43x10°m?.

m=720x43x10%=3,1kg=3100g.
L'éguation de combustion compléte de ['heptane s'écrit :
C,Hy+110,—7CO0,+8H,0.
La masse molaire de U'heptane est :
MIC; H,,) = 7 M(C] + 16 M(H) = 84 + 16 = 100 g/mol.

Le nombre de moles d’heptane consommées aux 100 km
est:

n= :—31-@ =31 moles.

L'équation chimique montre que lorsqu‘une mole
d'heptane est consommeée, il se dégage 7 moles de CO,,
donc il s'est dégagé :
7 %31 =217 moles de CO,.
La masse molaire du CO, est :
MICO,) = M(C] + 2 M(O] = 12 + 32 = 44 g/mol,

soit une masse de CO, de : 217 x 44 = 9548 g pour
100 km ou 95,5 g/km.

A vous de résoudre

Un véhicule @ moteur consomme 7,5 L d’essence aux
100 km.

Un bonus est accordé aux véhicules qui dégagent moins
de 130 g/km de CO, ; un malus est rajouté a ceux qui
dégagent plus de 160 g/km de CO,.

En répondant aux mémes questions que dans lexercice
précédent, dire si le véhicule recevra un bonus, devra
payer un malus ou ne sera pas concerné par cette taxe.

¥ Le radiateur électrique

Un radiateur de puissance 3 000 W fonctionne sous une

tension de 230 V. .

a. Quelle est la relation entre la puissance électrique P,
la tension U et lintensité /?

b. Calculer lintensité efficace du courant qui traverse le
radiateur.

c. Quelle est la relation entre ['énergie électrique
consommeée E et la puissance électrique P?

d. Calculer l'énergie électrique consommeée par le
radiateur lorsqu'il fonctionne 2 heures et 20 minutes.

7 Economies d’énergie pour la planéte
L'éclairage d'une maison

d’habitation comporte

3 lampes de 100 W ; 3 lampes

de 75W et 3 de 40 W. Ces -
a. Calculer U'énergie électrigue
Le propriétaire décide de remplacer les lampes a

lampes fonctionnent en X e
moyenne 2 heures par jour.
consommeée en un an u
(365 jours).
incandescence par des lampes basse consommation.
La correspondance des puissances est la suivante :
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CME4 : Confort dans la maison et dans l'entreprise

Exercices a caractere
professionnel

{FF Les chaudiéres a plaquettes ou a granulés
de bois

turbine d'extraction
des fumeées

evacuation des fumées

circuit d'eau «— =
chaude

échangeur
de chaleur

pot de
combustion

alimentation —
en combustible
par vis

______ il E tuyere

dépoussiérage
automatique
par vis sans fin

: brileur
alimentation
en air
allumage
automatique

évacuation
des cendres

schéma simplifié par vis sans fin

a. Quel est le combustible utilisé par ces chaudieres ?

b. Par quel systeme la chaudiére est-elle alimentée en
combustible ?

c. Le tableau ci-dessous compare les prix du kWh de
différentes énergies :

Energie Prix du kWh en centimes
Granulés de bois 7,5
Gaz naturel 9,46
Electricité 15

Le chauffage représente en moyenne et annuellement
une énergie de 20000 kWh. Calculer l'économie réalisée

entre un chauffage aux granulés de bois et au gaz naturel.

(I} Et si on se chauffait avec le soleil ?

Des capteurs solaires thermiques convertissent le

rayonnement solaire en chaleur. Un liquide caloporteur

arrive chaud des capteurs thermiques, passe dans la

dalle et repart vers les capteurs. Le systéme alimente

aussi un ballon de stockage pour l'eau chaude sanitaire

(ECS) [voir le schéma).

a. Dans ce type de maison, ou est situé le circuit de
chauffage?

b. En cas d'ensoleillement insuffisant, quel appareil
produit de la chaleur?

c. Pour une maison située en Provence, on estime
a 4600 kWh les économies annuelles d'énergie
réalisées avec des capteurs solaires. A raison de
0,10 D le kWh, quel est le montant de cette économie?

capteurs
solaires

circuit
de chauffage

chaudiére
d'appoint

ballon de
stockage
ECS

régulateur

£EF Incinération des déchets

L'usine ASTRIA traite annuellement 273 000 tonnes de
déchets de l'agglomération bordelaise par incinération.
Un circuit d’eau
récupere les calories
de la combustion

en circulant dans
les chaudiéres. La
vapeur d'eau portée
a haute température
et a haute pression,
restitue son énergie
mécanique a un
turboalternateur

qui la transforme en
énergie électrique.
Celui-ci produit 140 x 10¢ kWh par an.
La consommation annuelle moyenne d'électricité d'un
ménage de 3 personnes est d’environ 3 000 kWh par an.
Combien d’habitants pourrait-on ainsi alimenter pendant
une année ?

A1} Situation probleme
La plaque de cuisson électrique de la cuisine de Julie
comporte deux éléments de puissance 1000 W et
2000 W. Elle est branchée sous une tension de 230 V.
Elle prétend que l'élément de cuisson de plus grande
puissance dispose de la résistance R la plus grande.
Séverine prétend le contraire. Qui a raison?
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