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UN BATIMENT A ENERGIE POSITIVE

PARTIE A - LE SOLAIRE

A.l. Le solaire thermique
A.1.1 Description du panneau thermique
A.l.1.a le corps du panneau est noir mat car cette couleur permet d’absorber un maximum de
rayonnement.

A.1.1.b La vitre transparente laisse pénétrer la lumiére et minimise les pertes par
rayonnement infrarouge. Le rayonnement pié¢gé par 1’absorbeur est un rayonnement infrarouge.

A.1.1.c Le circuit en serpentin pour le fluide caloporteur permet d’augmenter la surface de
contact entre le rayonnement et le fluide caloporteur.

A.1.2 Fonctionnement du panneau thermique
A.1.2.a Schéma du document réponse DR1 : « Le diagramme énergétique du panneau solaire
thermique ».
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A.1.2.b Le fond noir du panneau absorbe toute la puissance solaire regue au niveau du sol,
puis il la restitue donc la puissance surfacique du fond de I’absorbeur est égale a la puissance solaire
surfacique.

Ptond = 800 W.m

A.1.2.c Calcul de la temperature théorique, Tingorique, du fond du panneau.
D’apres la loi de Stefan, on a la relation :

P=oxT* donc T:‘{/E:4ﬂ8:345K:720C
o 5,67 %10~

A.1.2.d La tempeérature du fluide caloporteur est de 50 °C. Cette valeur est inférieure a la
valeur théorique. En fait, ’hypothése n’est pas justifiée car il existe des pertes. Tout le rayonnement ne
permet de chauffer le fluide caloporteur. Une partie de ce rayonnement n’est pas utilisée pour chauffer le
fluide caloporteur.

A.2. Le solaire photovoltaique
A.2.1 Conversion énergie rayonnante / énergie electrique.
A.2.1.a Calcul de la fréquence minimale pour lagquelle la cellule permet le passage du courant.

On a la relation :
-19
E=hv,, donc vy, == =200 7 5 20210 He
h 6,63x10




A.2.1.b Calcul de la longueur d’onde maximale, Amax, COrrespondante
On a la relation :
c 3,00x10°
/Imax = = T2
V. 2,70x10

min

=111x10"° m=111pm

A.2.1.c Les limites du domaine du visible sont 400 nm - 800 nm c’est-a-dire 0,4 um - 0,8 pm.
Donc le rayonnement ayant une longueur d’onde supérieure a celle du visible, ce rayonnement appartient au
domaine de I’infrarouge.

A.2.2 Caractéristiques des panneaux photovoltaiques
D’aprés le document B, on a Ppom = 236 W et Vpy, = 50,4 V. On a la relation :

Pnom :me x| pm donc | pm — h = —236 =468 A
V. 504

pm

A.2.3 Utilisation des panneaux
A.2.3.a Calcul de la puissance solaire, Pp, recue par un panneau.
On a la relation :

P, =ExS=800x15=1200W =1,2 kW

A.2.3.b Calculer du rendement, n, d’un panneau.
D’apres le document B, Pgiectrique = Pnom = 236 W
On a la relation :

I:)u'me I:)électrique Pnom 236

n= = = = =0,197 soit 19,7 %
P, P P, 1200

absorbée

A.2.3.c Calcul de la puissance électrique totale produite par 1’installation.
Pour une surface de 1,5 m? la puissance électrique est de 236 W
Pour une surface de 80 m? la puissance électrique est de Pyt

p -80x230 _1onerw —13kw

A.2.3.d Calcul de I’énergie électrique, Ei, que fournira I’installation photovoltaique par an.
On a la relation :
E.=P

tot

x At =13x1900 = 24700 kW.h = 24,7 MW.h

tot

A.2.3.e La valeur annoncée est en accord avec la valeur calculée. Néanmoins, la valeur calculée est
supérieure a la valeur annoncée par la société. Cela peut s’expliquer par un ensoleillement moins important
que prévu et un rendement inférieur des panneaux photovoltaiques.



PARTIE B - L’EOLIEN

B.1. L>énergie du vent
B.1.1 L’énergie liée a un corps en mouvement est I’énergie cinétique.

B.1.2 Expression de L en fonction de la vitesse, v, du vent et de la durée, At.
On a la relation :
L=vxAt

B.1.3 Expression du volume d’air, V4, en fonction de v, At et S.
On a la relation :

V =LxS
Donc d’apres la question précedente :
V =VxAtxS

B.1.4 Expression de la masse d’air, m, qui frappe 1’éolienne pendant At.
On a larelation :

pair =£ donC mzpair ><Vair =pairxv><At><S
Vair
B.1.5 Expression de I’énergie cinétique, Ec, du vent captée par I’éolienne pendant la durée, At.
L’ expression de I’énergie cinétique de translation est :
1
EC == E sz
En utilisant la relation de la question B.1.4, et en remplacant la valeur de m dans I’expression
précédente, I’énergie cinétique du vent captée par I’éolienne a pour expression :

E

Cvent —

%XloairXVXAtXSXV2 :%XpairXAtXSXVS

B.1.6 Relation entre la puissance mécanique, Pcyent, I’énergie du vent, Ecent, €t la durée, At.
On a la relation :

Ecvent = Pcvent XAt
En utilisant la relation de la question précédente, on en déduit I’expression de Peyent
E ;xp‘,ﬂrxA'[xva3
Ecvent = Pcvent X At dOnC Pcvent = Zlint = At = EX pair X S XVS

B.1.7 Calcul de la puissance mécanique du vent Pgyent
v=54kmh™ = 54x1000 =15ms™
D’apreés la question précédente, on a la relation :

P %xpair xS xv® :%><1,23><20><153 =41512,5W =42 kW

cventl =

B.2. L’énergie électrique fournie au réseau.
B.2.1 Document réponse DR2 : « diagramme énergétique éolienne ».
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B.2.2 Calcul de la puissance électrique générée par 1’éolienne est Pgjs.
On a larelation :

P

utile  _ I:)éll

P

cextraite

n= donc P, =17xP_ e =7x0,44%xP,,, =0,89x0,44x42 =16 KW

P

absorbée

B.2.3 Comparaison les puissances calculée et indiquée par I’entreprise, en calculant 1’écart relatif a la
valeur indiquée.

D’apres I’énoncé, on a la relation :

Pa =Pl 10010281 100 — 60 0
= = 0
P 10

el

E, =

L’ecart relatif est important. Cela peut s’expliquer par un rendement trop élevé ou une vitesse du vent
moyenne plus faible que celle donnée.

PARTIE C - LAPROTECTION DES MATERIELS

C.3.1. Schéma du montage document réponse DR3.
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C.3.2 Equation bilan de cette électrolyse.
On a les demi-equations d’oxydoréduction suivantes :

2A|(3) + 3H20(€) = AlgOg(S) + 6H+(aq) + 6e (1)
2H+(aq) +2e = H2(g) (2)

C.3.3 C.3.3.a Calcul du volume, Va, puis la masse, ma, de la couche d’alumine.
On a la relation :

V, —exS =148x10"° x0,872 =1,29x10° m’
On a la relation :
p= \"/’— donc m, = pxV, =3,95x10° x1,290x10° =51,0 g

a



C.3.3.b Calcul de la quantité de matiére d’alumine formée est n,.
On a larelation :
m, 510

n, =—=——=0,500 mol
M 102

a

C.3.4 Calcul de la quantité d’électrons mise en jeu.
D’apres la demi-equation a I’anode, on a la relation :
n, n
—2=—2 donc n, =6xn, =6x0,500=3mol
1 6
Calcul de la charge électrique (en coulomb) mise en jeu lors de 1’électrolyse.
On a la relation :

Q=n, xF =3x96500=2,89x10° C

C.3.5 Calcul de la durée de cette anodisation.
On a la relation :

Q 289x10°

Q=IxAt donc At= =11585=19,3min
| 250

PARTIE D - STOCKAGE DE L’ENERGIE

D.1 Signification des pictogrammes
Le premier pictogramme signifie gaz sous pression et le deuxiéme pictogramme signifie
inflammable.

D.2 Calcul de I’énergie que peuvent fournir la nuit (12 h) I’ensemble des éoliennes sur un an.
On sait que chaque éolienne peut générer 10 kW. Il y a trois éoliennes qui fonctionnent 12 h par nuit
donc pour un an, on a une énergie de :

W, =3x10x12x365=1,3x10° kW.h

D.3 Calcul de la masse de dihydrogéne qui peut étre produite par électrolyse.
D’aprés I’énoncé, on sait que pour produire 1,0 kg d’hydrogeéne, il faut une énergie de 70 kW.h. Donc
pour une énergie de 1,3x10° kW.h, la masse de dihydrogéne produite sera de :

5
My, = 1’3;30 =1857 kg =1,9x10° kg

D.4 Calcul de I’énergie maximum disponible dans le dihydrogéne.
D’apres I’énoncé, on sait que 1,0 kg de dihydrogene contient 33 kW.h d’énergie au maximum. Donc
Iénergie maximum disponible pour une masse de 1,9x10° kg de dihydrogéne est de :
WH2 =19x10°x33=6,3x10* kW.h

D.5 Calcul de I’énergie électrique potentiellement restituée.
Pour stocker le gaz, il faut dépenser 15 % de 1’énergie précédente. Donc il reste 85 % de cette
énergie, c’est-a-dire :
W =0,85xW,, =0,85x6,3x10" =5,4x10* kW.h
Le rendement de la pile a combustible est de 45 % donc I’énergie restituée est de :
W, =W x0,45=5,4x10" x0,45=2,4x10* KW.h

Cette énergie est largement supérieure aux 7500 kW.h sur un an mentionnés dans le texte
d’introduction.



