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A L'HORIZON 2020

PARTIE A : La conception du batiment
A.l. Le matériau a changement de phase (MCP) deslis de mortier.

A.1.1. Les MCP sont a base de paraffines. Ce destmolécules qui possedent des atomes de
carbone et d’hydrogéne. Ce sont des matériaux mpges

A.1.2. D’aprés le document 1, les MCP ont la pat&rité de stocker de I'énergie. De I'énergie est
absorbée lors du passage de I'état solide a ligtatle et est restituée lors du passage inversaclbrsque
la température augmente, les MCP absorbent dergjinet lorsque la température diminue, il restitate
énergie donc cela permet d’économiser du chauffage.

A.1.3 A.1.3.1 Au niveau microscopique, lors desddidification de I'heptadécane, il y a formation
de liaison hydrogene. L’'agitation des moléculesidira et les molécules adoptent une structure omeh
compacte.

A.1.3.2 La température de changement d’état edigliide de I'heptadécane se détermine
lorsque la température est constante (palier deggment d’état). Dans le cas de I'heptane, la teatynée
de changement d’état est de 22 °C.

A.1.4 A.1.4.1 Daprés le document 3afcsdes Eneptadecane recim 3,52%x16 J
On a la relation :

Eheptadécae 3,52 X 103

—_ — — — 5 -1 2 -1
Ereptagecae = MxH donc H, = m . ois 235x10° Jkg™ = 235x10° kJ.kg
A.1.4.2 A.1.4.2.1 Sources d’erreurs possiblesdztte expérience :
- on suppose que le calorimétre ne particigs pux échanges
thermiques
- précision des pesées
- pesée du morceau d’heptadécane
A.1.4.2.2 On a la relation :
UH 3
r _YEa donc UH, _YE.. H, :wx 235%x10° = 267x10"' kdkg™
H, = = 352x10

Donc avec un chiffre significatif : Ut 3x10 kJ.kg*

A.1.2.3
- valeur minimale = résultat de la mesure -iedrtitude calculée
= 2,35x10- 2x3x10 = 1,75x16 kJ.kg*

- valeur maximale = résultat de la mesure Hiredrtitude calculée
= 2,35x 10+ 2x3x10 = 2,95x16 kJ.kg

A.1.5 D’aprés le document 1, la température doi €éomprise entre 18 et 28°C, donc, les deux
matériaux peuvent convenir. Cependant, I'enthatfgefusion de I'octadécane est supérieure a celle de
'heptadécane donc pour la méme masse de mati&retadécane absorbera plus d’énergie que
I'heptadécane. Il est donc préférable d'utilisectadécane.



A.2. Les fenétres

A.2.1. D’aprés le document A4, le triple vitragg constitué de trois lames de verre de 4 mm 2t de

lames d’air de 12 mm. On additionne donc les résests thermiques des différents éléments qui ¢oesti
le triple vitrage.

Rih triple = 3% R verre 4 mmit 2%XR air 12 mm= 3x3,3x103 +2x0,46 = 0,93 K.W.

A.2.2. D’aprées le document A5, plus la résistathegmique est élevée, plus le matériau est isolant
Le double vitrage avec lame de krypton a une eastst thermique supérieure a celle du triple vitieage
lames d’air. Il est donc préférable de choisir ferétre a double vitrage avec lame de krypton.

PARTIE B : L'intégration des énergies renouvelables

B.1. Panneaux solaires
B.1.1. Le panneau photovoltaique transforme I'gieesolaire en énergie électrique.

B.1.2. B.1.2.1 D’aprés le document B1, I'énergi@mimale E,, qu’'un photon doit posséder est de
1,12 eV.

Emin = 1,12x1,6x10° = 1,8x10'° J

B.1.2.2

34
E=hv _he donc A _hec_ 663x10 xioxlog =11x10° m=1100nm
A E 18x10

B.1.2.3 D’apres le document B2, a la valeur dé01fm on se situe dans le domaine des
infrarouge (IR-A).

B.1.2.4 235 W- 1,65 nf
P . o8nt p=2398_ 1 ox10t W
165
B.1.2.5 E = PAt = 1,40x10x12x3600 = 6,05x10J pour 1 jour donc pour 1 année

E = 6,05x18365 = 2,2x16! J

B.1.3 Les panneaux photovoltaiques triple jonctiont plus performants car, en plus des 20 % des
radiations visibles absorbées, ils absorbent 5®28radiations UV et 40 % des radiations infraro{agelieu
de 20 % pour les panneaux photovoltaiques polgdiiist).



B.2. Les éoliennes

B.2.1. B.2.1.1 L’action de lair sur la pale €galement une troisieme action présente. C’est une
force de frottement.

B.2.1.2 Le poids a une valeur de 7600 N. 1 cnrésmte 4000 N donc le poids sera
représenté par un vecteur de longueur 1,9 cm.

B.2.1.3 T :%CXX,ox Sxv? (kg.m*xm?xm?.s? = kg.m.&)

P =mxg (N =kg.m3
La trainée s’exprime en newton donc il s’agitbitune force.

B.2.2. B2.2.1 On a la relation :

a 21T

B.2.2.2 On a la relation :

P=Cxw-= 318x1500x% =5x10°W

B.3. Batiment BEPOS
Pour les deux éoliennes, I'énergie produite est :
Esolienne= 2x8%1F = 1,6x10 kW.h = 16 MW.h
Epanneaux solaires 2,2x161 J= 2,2X16 kJ
£ _22x10°

anneauxsolaires
P 36

Etotal = Esolienne® Epanneaux solairess 16 + 61 = 77 MW.h.

= 6,1x10" W.h=61MW.h

L’énergie produite est bien supérieure a I'éreergpnsommeée qui est de 66 MW.h. Donc le
batiment entrera bien dans la catégorie BEPOS.

PARTIE C : L'utilisation de I'hydrogéne, un vecteur énergétique

C.1. Le stockage du dihydrogéne
C.1.1. Un manomeétre permet de contréler la prassiodihydrogene dans les réservoirs de stockage.

C.1.2 Le dihydrogéne est inflammable, explosit@mprimé sous une pression trés élevée. Sur le
réservoir, il faudra apposer les pictogrammes sug/a
- pictogramme 1 : explosif
- pictogramme 2 : inflammable
- pictogramme 4 : gaz sous pression



C.2. La pile a combustible
Les porteurs de charge qui de déplacent dans I'électrolyte de la pile sont :
O Des photons
O Des électrons
Kl Des ions

L'équation de la réaction qui a lieu & la cathode s'écrit :
O0zig+4H ag = 2H0 p+4 &
O2H:0p =02@q+4H @aq+4e
EOZ{Q}+4 H* [a_q}+4ﬂ_ =2 Hzo n
Le couple oxydant / réducteur mis en jeu & I'anode s'écrit :
O Hz g/ H (e
Kl H" (aq) / Hz ()
O Hzg / Hz20
Pour la réaction de fonctionnement de la pile & hydrogéne, le réducteur est :
O Le dioxygéne

Kl Le dihydrogéne
O L'eau

La réaction qui a lieu & I'anode est :
O Une combustion
O Une réduction
Kkl Une oxydation

C.3. L'impact environnemental

C.3.1 GHsg g+ 50 g — 3CQ (g + 4H0 g
D’aprés I'équation bilan précédente, on a latiate:

n
Neg, = 0302 donc ng, =3xn., =3x13x10° =39x10° mol pour une année.

C3.2 Onalarelationn., :I\TC—OZ donc My, =ng, XM, =39x10°x44=17x10" g
co,

C.3.3 Le dioxyde de carbone se dissout facilemdahs l'eau en formant des ions
hydrogénocarbonatelCO; . Ces ions formés sont des espéces acides catilept libérer un proton™H

Cela va entrainer une baisse du pH de l'eau. Léaumtipact du dioxyde de carbone est l'acidificatias
oceéans.

C.3.4 La chaudiéere a condensation rejette datrad'sphere du dioxyde de carbone ce qui n’est pas
le cas de la pile a hydrogéne. La pile a hydrogejedte de I'eau dans I'atmosphére.

C.4. Valorisation du surplus d’énergie
Pour effectuer 500 km, il faut 150 L de dihydroge
500 km —» 150 L

20000 km - V v = 20000<150

50C
Le volume molaire du dihydrogéne est de 3,5%LOnol™
1mol -~ 3,5x10°L

n - 6000 L

=6000L

_ 6000
35x107
Pour étre rentable, la quantité de dihydrogéspdtiible doit étre au moins égal a 70 % des
besoins du véhicule.
Ndihydrogene disponible 1,7X1(5XO,7 = 1,2X15 mol
Cette quantité de matiére est supérieure a delgurplus de dihydrogéne qui est de 8,4x10
mol donc il n'est pas rentable d’acquérir ce vékacu

=17%10° mol



