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Résistance thermique d’une Paroi d’isolation

La resistance thermique Ry d'une paroi plane a pour expression: R, - € o

g LS
e est I'épaisseur du matériau (m), 4 | ivi i i

St AU , a conductivité thermique caractérisant le
matériau (W.m™".K™") et Sa surface de la paroi (m2). p

N pratique, une paroi est constituée de plusieurs couches de matériaux d’épaisseur

et de conductivité différentes Dans Ssi '
: Cce cas, les résist
couche s’additionnent. ek R

Flux thermique

Le flux. t'hermique @ exprimé en watt (W), est I'énergie transférée a travers une paroi g
par uniteé de temps. '

Son expression est: © — _AClt ou Q est I'énergie thermique (J) et At le temps (s).

Lorsque les températures extérieure Te et intérieure T; sont constantes au cours du

temps, avec T, > T, le flux thermique peut s’exprimer aussi par: ® = il ou Ry
th
est la résistance thermique de la paroi considérée.

1.1. Déterminer, par analyse dimensionnelle, I'unité d'une résistance thermique.

1.2.Pour une surface donnée a isoler, expliquer qualitativement dans quel sens
doivent évoluer les caractéristiques d’une paroi pour augmenter l'isolation de

I’habitation.

1.3.Calculer la résistance thermique des murs extérieurs R, , en précisant l'unité.

1.4. Pour obtenir une résistance thermique identique a celle des combles, quelle
devrait étre la valeur de I'épaisseur d'une couche de laine de verre de

conductivité thermique 4, = 0,038 W.m™' K2 )
On suppose que |'on utilise uniquement ce matériau.

. : i la maison, la température
5.Dans la région ol est prévue la .constructlon de aison, 'a
i moyenne dg sol en hiver est d’environ 10T et celle de l'air extérieur, 4T.
Un poéle a bois maintient la température intérieure de la maison constantes a

i=19<C. : :
FT’-,endant une journée, les valeurs des transferts thermiques sont alors :

- pour les murs extérieurs : Qn=56 MJ ;

- pour les vitres : Qv ;
- pourle sol : Qs =37 MJ ;
- pour les combles : Q: =24 MJ.

1.5.1. Préciser le sens dans lequel s’effectuent les transferts thermiques.

.
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EXERCICE Il : UNE PISCINE NATURELLE CHAUFFEE (8 points) |

D’aprés le sjte

www.giscine.comgrendrechoisir. com

1. Etude du fluide caloporteur d’un chauffe-eau solaire

La baignade est plus confortable si l'eau de la piscine est chauffée. L'une des

s_olutu?ns po’ssibles est d'installer un chauffe-eau solaire, systeme qui permet de
produire de I'eau chaude grace a I'énergie solaire.

Le fluide calgporteur qui circule dans le capteur solaire est un mélange d'eau et de
mono propyléne glycol ; c’est un antigel, dont le nom en nomenclature officielle est
propane-1,2-diol et dont la formule topologique est la suivante : HO /Y

OH

Schéma de fonctionnement du chauffe-eau solaire

‘ D’apres le site www. vertener.fr

i ‘que mis en jeu entre le capteur
wi] Quel est le mode principal de transfert thermique

" solair ilieu extérieur ? .
' sgla‘dgf!t(:lr)eeltal?oncﬂonmmeu de la chaudiere d’appoint. :
’ ™ | i ne
intérét pour le chauffe-eau solaire d;mtégrer du mono propy!
"l‘le;ant-'su:;ééomgp%sition du fluide caloporteur
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icielle, au mono propyléne glycol.

1.3.Justifier le nom donné, en nomenclature off e
| possede P

1.4. Justifier le fait que la molécule de mono propylene gEeeE le type

stéréoisomeres. 5 réciser 1€

Donner la représentation de Cram de ces St?rémsog:ﬁ{sezhei:a%x 2

de stéréoisomérie qui les lie. Ces stéréoisomeres sO

Comment réaliser un mélange racémique ?

molécule présenterait en

é de ces signaux.
t le méme signal et ne

1.5.Déterminer le nombre de signaux que cette T
spectroscopie RMN du proton, ainsi que la multiplicit
On admettra que les protons des groupes —OH donnen
se couplent pas avec les autres protons de la molécule.

2. Traitement de I'eau de la piscine

La technique de traitement de l'eau d'une piscine naturelle utilise .Ies' bgcté’nes
présentes dans le systeme racinaire des plantes pour épurer l'eau ; il sag_lt d'une
phyto-épuration. Les espéces végétales sont ainsi soigneusement sélectionnées
pour absorber des polluants tels que les ions nitrate et phosphate. Une pompe de
circulation assure le déplacement de I'eau a travers la zone de filtration naturelle.

Schéma d’un systeme de phyto-épuration

D’aprés le site www.bleu-vert.fr

On se propose de tester I'efficacité d’'un s i
N ¢ ’ ystéeme de phyto-épuration de ce
réahsant un dosage de I'azote total de la matiere organique cfontenue dans m A
(é)p;lur;ér_eésléé la sorgz:u demier bassin. Rt
preleve un échantillon d'eau de volume Voo, =20,0mL a | i
. X =20, a sortie d i
mﬂa et I?en ‘:gieut ':g g’mgre le protocole de dosage de I'azote total par la méuthgzg“:re
Idal. Le e d'acide chlorhydrique versé a I'équivalence est Ve = 10,3 mL.
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Protocole simplifié de dosage de '3
Minéralisation :

La transformation chimique se fait 3
sulfatg de cuivre avec yn exces d'acig
organique est dégradé sous forme d'jg

Distillation -

Zote total Kjeldahl

une température de 421C en présence de
€ sulfurique. L’azote contenu dans la matiére
NS ammonium NH,* ) .

Un exces de soude est introdui . i
roduit dans e mélange obtenu apré minéralisation r
ener le pH de Ia sof J i n pou

ranrgl Baules d'ammor S '\ljl;t_ilon a 12 et transformer les ions ammonium NH,*.q, en
e Mac NHaaq), qui sont entrainées par la vapeur d'eau lors d’'une

distillation. P P

Titrage :

L’e ti.trage de 'ammoniac NHsq) présent dans le distillat est réalisé par une solution
d’acide _ghlorhy:irlque (H30+(aq)' + CI'(aq),), de concentration molaire Cac égale a
2,0x 10" mol.L", jusqu’au virage d'un indicateur coloré bien choisi.

Données
- Numéros et masses molaires atomiques de quelques atomes :
- pKa de quelques couples acido-basiques a 25 C : )
H20¢) / HO (aq) : 14 H30"(aq) / H20 () : 0 NH4"(aq) / NH3(aq) : 9,2
- Zones de virage de quelques indicateurs colorés -
: i Couleur
Indicateur pKa | Couleur acide | Zone de virage basique
Orange de méthyle | 3,7 rouge 32-44 jaune
Vert de bromocrésol | 4,7 jaune 3,8-54 bleu
Rouge de méthyle 5,1 jaune 48-6,0 rgluge
Bleu de bromothymol | 7,0 jaune 6,0-7,6 eue
Rouge de phénol 7,9 jaune 6,8 -84 roug
Phénolphtaléine 9,4 incolore 8,2-10,0 violet

Normes européennes de rejets pour les eaux résiduaires :

i i 35mg.L"’ :
Matiére en suspension (MES) < ’ Pt 1
imique en oxygene (DCO) < 125 mg d’oxyg us
3::@33 g?c;:gglique en oxygene sous 5 jours (DBO5) < 25 mg d’'oxygéne dissous
e 5 jours ' .
E’:nzbg;: t?)tal Ij<jeldahl (NtK) : masse totale d’azote N < 20 mg.L

D’apreés le site www.recycleau.fr
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1.7.Choisir Parmi leg i
y Propositi i
au codage de la zonz :mons i

. pres, le tableay de nombres cor
premier document. Justifi

Cay respondant
n i
e:ouree d’un cadre blanc sur l'image infrarouge du

Tableay g Tab
i~ ableau b Tableau ¢

R[1070 10 35
BER HEEEE I REGE0
B {100}100}100 100 b i 1 L2000
A2 o1 = B 1175|7575 |75 B |10 |10 10|10
] e ) R110]10[10]75 R 215[215)215] 10
Bl ele]s VI1ol10]10]7s V [215[215)215] 10
- B 110]|10|10]75 B J215[215)215] 10

2101210 23 [ 10 R [232[232] 10 | 75 R |82 |82 |o15] 10
V 1100100} 15 | o V [232]232 10 | 75 V |82 |82 |215| 10
B |105}105| 82 |100 B [232)232] 10 | 75 B |82 |82 |215] 10
R 210210 23 |10 R [232[232] 10 | 75
V [100]100| 15 | o V [232}23 = bl i BT

2|10 | 75 V |82 |82 |e1s] 10

B |102]105| 82 100 B [232J232] 10 | 75 B |82 |82 |e1s] 10

2. Enregistrement et stockage des données numeériques

Dans I'objectif d'établir un bilan de performance énergétique du batiment, on réalise,
a 24 images par seconde, un film en noir et blanc d’'une durée At= 15 min.
Pourra-t-on I'enregistrer, dans un format compressé caractériss par un taux de
compression de 95 %, sur un disque CD ?

Donnée :
capacité d’'un disque CD : 750 Mo.

Compression de données

La compression de données est 'opération informatique consistant a transfonnef une
suite de bits A en une suite de bits B plus courte pouvant restituer les mémes
informations en utilisant un algorithme particulier. Opération de codage, elle diminue

la taille (de transmission ou de stockage) des données. ol
Le taux de compression 1, exprimé en pourcentage,. mesure |efflcaCIte' de
I'algorithme de compression. Il peut étre défini comme le gain en volume rapporté au

volume initial des données :

taille du fichier compressé
taille du fichier initial

o Sy ¢

wd,

P D
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EXERCICE i e o
Z_FLQE'!'_; THERMOGRARHIE INFRAROUGE (5 points) ]
= INFRAROUGE (5 points)

La thermographie infr,
arouge permey de contréler Pisolation thermique d'un batiment

et de visualiser | S iti g E
citoyen a |a poss(?t\:‘ilict’e(?p(;e fdftions eNergétiques, A partir de cette information, chaque
agir pour yne Meilleure isolation de son habitat, de rédyire

sa facture d’énergje ;2
serre. gie et, du Meéme Coup, de limiter ses émissions de gaz a effet de

b 3 ™

Source : htto/fwww. thermo-confort fr

Caractéristiques de I'écran de |a caméra

La résolution du détecteur infrarouge (et de [écran de la caméra) est de
640 x 480 = 307 200 pixels.

En codage RVB 24 bits, il est possible de coder un trés grand nombre de couleurs en
affectant, a raide d'une méthode adaptée, 3 chaque pixel trois valeurs relatives ay
rouge, au vert et au bleu, chaque valeyr étant codée sur un octet. Il est également
Possible d'obtenir des nuances de gris en affectant trois valeurs identiques.
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1. Obtention d’une image thermographique
1.1.Aprés avoir cit¢ une longueur d'onde typique d’'un rayonnczr(r;e?a
correspondant au domaine des infrarouges, Qetennlner la nature
transition d’énergie mise en jeu dans le domaine infrarouge.

Données
- constante de Planck : h=6,63 x 10°* J.s ; JEne
- célérité de la lumiere dans le vide : ¢=3,00 x 10" m.s ]

- 1eV=16x10"J.

- : . Nature de la transition d’énergie
Energie du photon absorbé mise en jeu
Transition entre niveaux d’énergie
3 e Y électroniques
Transition entre niveaux d’énergie
g alas vibratoires

1.2.La caméra infrarouge peut comporter un pointeur laser qui indique

exactement I'objet sur lequel la caméra est pointée.
Citer la propriété du laser qui permet précisément cette utilisation.

1.3.Sur l'image du premier document, quelle est la zone la plus froide de la
maison ?

1.4.Combien de nuances de gris peut-on distinguer en codage RVB 24 bits ?
Justifier.

Données
- un codage numeérique sur n bits permet de coder 2" niveaux ;

- un octet est composé de 8 bits.

1.5.Un pixel noir est codé R(0)V(0)B(0). Comment un pixel blanc serait-il codé ?

1.6.La taille de l'image, exprimée en octets, représente la taille associée au

codage de tous les pixels qui la constituent.
Quelle est la taille de I'image codée en niveaux de gris ?



