
BTS BTP - TP  : POUVOIR CALORIFIQUE (PCI) DE LA BOUGIE ET FUITES THERMIQUES

I) Présentation
La bougie est faite d'acide stéarique dont la formule est la suivante :

– Donner la valence du carbone, de l'oxygène et de l'hydrogène en expliquant cette notion ;
– Ecrire la formule semi-développée de l'acide stéarique ;
– Ecrire la formule brute de l'acide stéarique ;
– L’acide stéarique est un composé oxygéné. Quelle fonction y trouve-t-on ? L’entourer ;
– Ecrire l'équation de combustion complète équilibrée de l'acide stéarique ;
– On cherche à déterminer le pouvoir calorifique (en MJ/kg) de l'acide stéarique (PCI). Expliquer ce 

que représente cette grandeur. Lire le protocole expérimental et expliquer le principe de la mesure.

II) Mode opératoire
– Peser votre canette (bien noter cette valeur puis appuyer sur tare) ;
– Mettre environ 200 g d'eau dans cette canette grâce à une éprouvette (noter la masse exacte) ;
– Installer votre canette sur son support, juste au-dessus de votre bougie ;
– Aller peser votre bougie avec son support sur la balance la plus précise (bien noter cette valeur) ;
– Mettre le thermomètre électronique dans l'eau de la canette ;
– Relever la température initiale θi, lorsqu'elle est bien stabilisée (bien noter cette valeur) ;
– Allumer la bougie et lancer le chronomètre ;
– Attendre que la température monte de quelques degrés ;
– Eteindre la bougie et arrêter le chronomètre ;
– Relever la température finale θf, lorsqu'elle est bien stabilisée (bien noter cette valeur) ;
– Aller peser la bougie pour en déduire la masse brûlée en faisant la différence mavant-maprès ;
– Faire le calcul de PCI en suivant les indications ci-après ;

III) Calcul

Si on néglige les pertes thermiques, on peut prendre comme hypothèse le fait que toute l'énergie libérée par 
la combustion Q est cédée à l'eau et à la canette en aluminium, ce qui fait augmenter leur température 
(relation fondamentale de la calorimétrie), ce qui donne :
Q = mbougie brûlée.PCI ≈ (meau.ceau+ malu.calu).Δθ avec  Δθ = θf – θi

Soit : PCI=
(meau .ceau+malu .calu) .(θ f −θi)

mbougie brûlée

meau : masse d'eau (kg), malu : masse de la canette en alu (kg)

- mbougie brûlée : masse de bougie brûlée en kilogrammes (kg) mbougie brûlée = mbougie avant – mbougie après ;
- ceau : capacité thermique massique de l'eau 4185 J.kg-1.K-1 ;

- calu : capacité thermique massique de l'aluminium 880 J.kg-1.K-1 ;
- θf : température finale (°C), θi : température initiale (°C),  Δθ : variation de température (°C ou K) ;

- PCI : pouvoir calorifique inférieur de la bougie en joules par kilogramme (J.kg-1).

IV) Résultats
meau(kg) malu(kg) θi(°C) θf(°C) Δθ(K) mbougie avant (kg) mbougie après (kg) mbougie brûlée (kg) PCI (MJ.kg-1)

V) Conclusion 
Mettre votre résultat au tableau avec votre calcul d’erreur, faire la moyenne de la classe, comparer avec la 
valeur théorique PCI (acide stéarique) = 37 MJ.kg-1. Calculer le pourcentage d’erreur. Conclure.
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VI) Fuite thermique de la canette aluminium.
L’expérience précédente donne plus l’ordre de grandeur du pouvoir calorifique de la bougie qu’une mesure 
précise. L’hypothèse utilisée néglige de nombreux phénomènes physiques :

• Non prise en compte de la chaleur latente de changement d’état solide liquide de la bougie qui 
consomme de l’énergie ;

• Non prise en compte de la chaleur dégagée par la combustion qui n’entre pas dans l’eau de la 
canette ;

• Non prise en compte de la chaleur qui est entrée puis ressortie de la canette par les parois en 
aluminium (fuites thermiques).

Aucun de ces phénomènes corespondant à une certaine puissance perdue (en watts) n’est vraiment 
mesurable, calculable et/ou prévisible. Nous avons donc pris le parti de les négliger devant la puissance 
thermique dégagée par la bougie qui entre véritablement dans l’eau de la canette.
Nous nous proposons de mesurer expérimentalement la puissance des fuites thermiques (sortant de la 
canette) afin de la comparer à la puissance thermique entrant dans la canette, dans les conditions de 
l’expérience pour en déduire le pourcentage d’erreur correspondant que nous avons en négligeant les fuites 
dans le calcul.
A – Puissance thermique reçue en watts (W) obtenue en divisant la quantité de chaleur reçue par l’eau en 
joules par le temps pendant lequel cette chaleur est rentrée en secondes (s).

Preçue=
Q
Δ t

=
(meau.ceau+malu .calu) .(θ f −θi)

Δ t
B – Puissance de fuite. Pour l’obtenir, on chauffe l’eau avec la bougie de quelques degrés puis on suit la 
température au cours du temps puis tracer la courbe θ(°C) en fonction de t(min).
t(min) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5
θ(°C)

P perdue=
(meau . ceau+malu . calu) .(θ2−θ1)

t 2−t1

Cette puissance est perdue donc négative et varie au cours du temps puisqu’elle diminue au fur et à mesure 
que la température interne s’approche de la température extérieure. Choisir deux points correspondant à 
votre expérience et calculer cette puissance en watts. Comparer à Preçue en watts. Conclure.

VII) Calcul de l’énergie libérée par liaison en électronvolts (ordre de grandeur d’une énergie 
moyenne de liaison intramoléculaire).

• Transformer le PCI de la bougie (37 MJ/kg) en J/mol puis en J /molécule puis en eV/molécule ;
• Compter le nombre total de liaisons dans l’acide stéarique et en déduire l’énergie libérée par la 

combustion en eV/liaison ;
• Que pouvez-vous dire de l’ordre de grandeur de l’énergie libérée par une liaison intramoléculaire 

dans le cas des deux molécules précédentes ?
• Comparer l’ordre de grandeur des énergies des liaisons intramoléculaire (à déterminer dans la 

question précédente en eV / liaison), intermoléculaire (environ 0,5 eV / molécule) et intranucléaire 
(environ 1 MeV / nucléon).

• On dit parfois qu’un gramme d’uranium (interaction forte mise en jeu dans les réactions nucléaires 
de fission) dégage autant d’énergie qu’une tonne de charbon (interaction électromagnétique mise en 
jeu dans les réactions chimiques, de combustion ici). Est-ce cohérent avec ce qui a été dit dans la 
question précédente ?

Données : M(C) = 12 g.mol-1, M(O) = 16 g.mol-1, M(H) = 1 g.mol-1, nombre d’entités (molécules, atomes 
ou ions) dans une mole = constante d’Avogadro = NA = 6,02.1023 (602 000 milliards de milliards d’entités 
dans une mole). Masse molaire M = masse d’une mole d’entités en grammes par mole (à déterminer pour 
la bougie ou acide stéarique, à partir de sa formule brute en faisant la somme des masses molaires 
atomiques des atomes constituant la molécule, par exemple M(H2O) = 2 M(H) + M(O)). Pour compter les 
liaisons covalentes simples et doubles (une double liaison compte comme une seule liaison) dans la 
molécule d’acide stéarique, utiliser celle qui est dessinée dans la question 1 au début du sujet dans la partie
« Présentation ».
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