BTS BAT 2 Exercices sur 1’énergie

Exercice 1 : Calculer combien il y a de joules dans un kilowattheure (1 kWh). Dire si le
kilowattheure est I'unité internationale de 1’énergie. Sinon, donner l'unité internationale de
I’énergie.

Exercice 2 : 1 kWh est vendu 0,15 €TTC par EDF (électricité « nucléaire »). Donner le prix
a payer (en énergie électrique, & EDF) pour allumer une lampe de 100 W pendant 10 heures.
Exercice 3 : Donner le prix & payer pour faire fonctionner un radiateur électrique de 1000 W
pendant 1h.

Exercice 4 : Calculer la quantité de chaleur et le prix a payer (a 0,15 €TTC/kWh) pour
monter la température de 100L d’eau de 20 ° C & 80 ° C dans un ballon d’eau chaude. On donne
la relation fondamentale de la calorimétrie : Q = m - c- Al avec A0 = Oring — Oinitiar * varia-
tion de température (pouvant s’exprimer en kelvin, méme si les températures sont exprimées
en degré celsius puisque 'augmentation de température de un degré celsius est équivalente a
l'augmentation de température de un kelvin).

On donne la capacité thermique massique de I'eau : coq, — 4180 J - kg~ ! - K1

Exercice 5 : La calorie est une unité de mesure non internationale de 1’énergie adaptée a la
biologie et & la médecine (diététique, physiologie). La définition de la calorie est la suivante :
c’est la quantité de chaleur qu’il faut fournir a 1g d’eau pour voir sa température monter de 1K
(augmenter la température d’un kelvin est la méme chose que 'augmenter d’un degré Celsius).
Donner la correspondance en joules de 1 cal (une calorie) et de 1 kecal (une kilocalorie).
Exercice 6 : Le métabolisme de base humain (besoin en énergie incompressible pour se main-
tenir en vie a 37 °C) correspond a une lampe électrique de 75 W allumée en permanence.

— Montrer que cela correspond & un apport énergétique alimentaire journalier minimal de
1550 kcal /jour.

Nous allons comparer le prix de I’électricité a payer pour alimenter ’ampoule (0,15 €TTC) et
le prix & payer pour du beefsteak nécessaire a apporter la méme énergie a notre corps pour
survivre (100 g de beefsteack apporte 148 kcal et il est vendu a 26 €TTC le kilogramme).

— Calculer le prix (TTC) a payer pour acheter la quantité de beefsteack nécessaire cor-
respondant & 'apport journalier minimal de notre corps et celui (TTC) pour alimenter
I’ampoule de 75W pendant 24h.

— Calculer le prix du kilowattheure (1 kWh) de beefsteack.

— Faire le rapport des deux prix a payer (le grand divisé par le petit) pour obtenir un
kilowattheure (1 kWh) de chaque.

— Conclure (dire si c’est normal ou anormal, logique ou illogique...).

Exercice 7 : Dire combien il y a de joules dans un électronvolt (1 eV). L’électronvolt est trés
utilisé par les physiciens car il est bien adapté a I’échelle microscopique (particules élémentaires).
Il s’agit de I’énergie cinétique (F, = 1 Megectron " V2 = |Qetectron| * U) que va acquérir un électron
initialement au repos, accéléré sous une différence de potentiel électrique U = 1 V. On rappelle
que Gelectron = 1,06 - 1071C.

Exercice 8 : On brile 1 kg de méthane CH, en faisant une combustion compléte.

— Rappeler ce qu’est une combustion compléte et ce qu’est une combustion incompléte.

— Ecrire I'équation de la combustion compléte correctement équilibrée du méthane.

Une telle réaction libere de ’énergie et nous allons chercher a savoir combien d’énergie ¢a va
dégager.

On donne le tableau suivant, a compéter en rappellant qu’il y a la constante d’Avogadro, soit
6,02 -10%3 molécules par mole.
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Liaison | Energie de liaison en k.J - mol~! | Energie de liaison en eV
Cc-C 345
C-0 358
C-H 415
H-H 436
O-H 463
0O=0 498
Cc=C 615
CcC=0 804

— En comptant et en identifiant toutes les liaisons cassées dans les réactifs et les liaisons
formées dans les produits, déterminer la quantité de chaleur mise en jeu lors de la
combustion compléte du méthane (pour une mole de méthane) :

Q = >_ E(liaisons cassées) - > E(liaisons formées).

— En déduire le pouvoir calorifique du méthane, a savoir le nombre de mégajoules de
chaleur dégagée pour 1 kg de combustible briilé en combustion compléte.

— En déduire le prix approximatif du kilogramme de gaz au prix de I’électricité (0,15 €TTC
le kWh).

— Donner la masse de CO5 formée pour 1kg de CHy.

— En déduire le nombre de grammes de CO, produits par kWh d’énergie produite par la
combustion.

Exercice 9 : Une autre unité d’énergie utilisée dans la commerce est la tep (tonne équivalent
pétrole). On donne : 1 tep = 4,186-10%° J.

— En déduire le nombre de kilowattheures contenus dans une tonne de pétrole

— En déduire le prix de la tonne de pétrole

— En déduire le prix du litre de pétrole qui serait vendu TTC au consommateur a 0,15
€TTC du kilowattheure électrique, sachant que le pétrole a une masse volumique moyenne
de 0,9 kg/L.

— Dire si ¢a correspond a ce qui est vendu a la pompe a essence, en faisant la moyenne du
prix du litre d’essence et du litre de gazole, ou si ¢’est encore moins cher que 1’électricité
pour le consommateur (& énergie égale).

Stations Vilie Gazole SP93 SP95-E10 SP95

A Y v Prix Date Prix Date Prix Date Prix Date
AT g AT F A T A Y F AT

AUCHAN CARBURANT | Auchan 1.199 1.378 1.289 1.329

2 rue pierre mendés france 28/M11/20 28/11/20 28/M11/20 28/11/20

44230 Saint-Sébastien-sur-Loire a11:52 a11:52 ai1:52 a11:52

INTERMARCHE ST SEBASTIEN | Intermarché 1.209 1.359 1.294

5 rue du lieutenant auge 2711/20 27M11/20 27M11/20

44230 SAINT-SEBASTIEN-SUR-LOIRE a06:22 a06:22 a 06:22

Super U ST SEBASTIEN / LOIRE | Systéme U 1.199 1.379 1.289 1.329

80 boulevard des pas enchantés 28M11/20 28M11/20 28/M11/20 28/11/20

44230 Saint-Sébastien-sur-Loire a06:38 406:38 a06:38 a06:38

FIGURE 1 — Prix des carburants & Saint Sébastien Sur Loire le 28 novembre 2020

On donne le prix du baril de pétrole sur le marché mondial :
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FIGURE 2 — Prix du baril de pétrole brut (Brent) le 28 novembre 2020 & 17h53

1 baril = 158, 98729492881 L ~ 159 L‘

— Calculer, en €, le prix d’un litre de pétrole au cours mondial de 48,24$ le baril de 159L.

— Méme question pour le prix d’un kilowattheure de pétrole (en €).

— Combien de fois est-ce moins cher que le kilowattheure électrique TTC?

Donner un ordre de grandeur.
— Combien de fois est-ce moins cher que le kilowattheure de beefsteack TTC?
Donner un ordre de grandeur.
— Est-ce bon ou mauvais pour la planéte ?
Pourquoi ?
Exercice 10 : On cherche & comparer les prix du diesel et de I’essence par rapport au nombre
de kilowattheures d’énergie que ’on trouve a partir du PCI autrement dit le pouvoir calorifique
inférieur, c’est a dire le nombre de mégajoules dégagés par la combustion compléte de 1kg de
combustible, 'eau formée étant sous forme de gaz.

— Calculer le nombre de kilowattheures que contiennent 1 L de diesel (CioHgg) et 1 L
d’essence (CgHig), sachant que la masse volumique du diesel est de pgieses = 0,85kg- L1
et celle de l'essence et pessence = 0,75 kg - L1

— Calculer le prix du kWh d’essence et le prix du kWh de diesel en faisant les moyennes
des prix du SP95, SP98 et SP98-E10 et la moyenne des prix du gazole du tableau de la

Figure 1.
— Est-ce « normal » selon vous? Justifier la réponse.
On donne :
Combustible ¢ Mlkg ¢ | kl/L ¢ BTUIb ¢ | kd/mol &
Paraffines (terme désuet en chimie - Alcanes est le nom d'usage actuel)
méthane 50,03 35862 21499.86 | 8033
éthane 47,794 1437,11
ropane 46,357 2044,13
Combustible ¢ || Mdkg ¢  kJL ~ BTUNb ¢ | kd/mol ¢ —
- butane 45,752 2653,6
Gazole (carburant pour Diesel) | 44,8 38 080 | 19 300 7 600
pentane 45,357 - 3272,45
Essence 47,3 35 475 | 20 400 4200
- hexane 44,752 3856,52
Ethanol 29,7 21 300 | 12 800 1300
heptane 44,566 4465,59
Dihydrogéne 143 12,75 | 61000 286
octane 44,427 5064,7
Bois 15 6500 nonane 44311 |- 5683, 11
Charbon 15-27 | --- 8000 - 14 000 | --- décane 44.240 6294.54
Propane 50,35 2219 undécane 44194 | — 6907,88
Butane 49,51 20 900 21800 dodécane 44,147 7519,77

FIGURE 3 — Pouvoirs calorifiques de divers combustibles en MJ-kg ™!

Exercice 11 : Ecrire ’équation de combustion compléte de ’essence et retrouver le PCI de
'essence a partir du tableau des énergies de liaison. Q = Y E(liaisons cassées) - > E(liaisons
formées).
Exercice 12 : Ecrire I’équation de combustion compléte du gazole et retrouver le PCI du
gazole & partir du tableau des énergies de liaison. Q = > E(liaisons cassées) - > E(liaisons
formées).
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Exercice 13 : Une voiture consomme 7 L/100 km d’essence. Calculer la masse de CO, for-
mée aux 100km. En déduire la masse de CO, produite par kWh de chaleur produite par la
combustion.

Exercice 14 : Une voiture consomme 6 L/100 km de gazole. Calculer la masse de CO, for-
mée aux 100km. En déduire la masse de CO, produite par kWh de chaleur produite par la
combustion.

Exercice 15 : Calculer I'énergie en ¢V d’un photon rouge (A = 800 nm = 800-10~% m), sachant
que la constante de Planck est h = 6,63-1073* J-s et que la célérité de la lumiére dans le vide

.
est 3-108 mst et que E = h v = re

Exercice 16 : Calculer 'énergie en €V d’un photon violet (A=400 nm = 400-10~%m).
Exercice 17 : Déduire de I'exercice précédent la valeur du gap (largeur de la bande interdite
en électronvolt) dans un semi-conducteur comme le silicium, capable de transformer 1’énergie
rayonnante solaire visible en énergie électrique. Représenter la transition électronique lors de la
formation de la paire électron-trou créant le courant électrique lors de 1’absorption du photon
visible. Le trou se formant dans la bande de valence (BDV) et I’électron dans la bande de
conduction (BDC).
Exercice 18 : Dessiner le processus inverse le création d’'un photon visible lors de la recombi-
naison d’une paire électron-trou par passage d’un courant électrique dans le sens passant d’une
diode électroluminescente (DEL ou LED) en matériau semi-conducteur.
Exercice 19 : Donner l'ordre de grandeur de la masse de combustible (essence par exemple)
permettant de dégager 1kWh (par combustion en transformant 1’énergie chimique en énergie
thermique).
Exercice 20 : Donner 'ordre de grandeur de la masse d’eau qui tombe de 36 m pour transformer
son énergie potentielle de pesanteur en 1 kWh d’énergie cinétique avec g =10 N/kg (pour faire
tourner une turbine et un alternateur qui transformera 1’énergie mécanique en électrique).
Exercice 21 : Donner 'ordre de grandeur de la surface de panneaux solaires exposés plein
sud, sans nuage, qu’il faut pour fabriquer 1kWh d’énergie électrique en une heure, sachant
que I'énergie rayonnante solaire est de 'ordre de 1kW/m? et que le rendement de conversion
d’énergie rayonnante en énergie ¢électrique est de l'ordre de 15 %.
Exercice 22 : Si on fait 20 km d’embouteillages en ville par jour pour aller et revenir de son
travail, cela représente 20 x 5 x 4 x 10 = 4000 km par an.
— Avec un diesel 4 7,5 L / 100 km en ville, il faut combien de litres de gazole, combien de
kWh et a quel prix?
— Meéme question avec une essence a 9 L / 100 km en ville.
— Méme question avec une GPL & 12 LL/100 km en ville (0,83 €/L).
— Meéme question avec une hybride-essence a 4 L. / 100 km.
— Méme question avec une voiture électrique (type ZOE) ayant une batterie de 22 kWh et
une autonomie de 100 km.
— Meéme question avec une voiture électrique légére (genre TWIZY) ayant une batterie de
6,1 kWh et une autonomie de 60 km.
— Méme question avec un scooter électrique ayant une batterie de 2kWh et une autonomie
de 50 km.
— Méme question avec un vélo & assistance électrique (VAE) avec batterie 36V, 9Ah auto-
nomie de 60 km.
— Méme question avec un vélo.
Exercice 23 : On dit qu'un gramme d’uranium-235 produit, par fission, autant d’énergie que
4 tonnes de charbon. En prenant 20 MJ/kg pour le PCI du charbon, en déduire ’énergie en
MeV dégagée par la fission d’un noyau d’uranium-235 (mais il faut remuer des tonnes et des
tonnes de terre et polluer énormément et trés longtemps). On donne M(*°U)=235 g-mol ™.

4 E. H.



