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Le sujet comporte trois exercices indépendants.

Il est rappelé aux candidats que la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des
raisonnements entreront pour une part importante dans I'appréciation des copies.

L'écriture correcte des résultats numériques sera également appréciee.

Exercice 1 — Consommation d'un chauffe-eau (6 points)

On considére le fonctionnement d’'un chauffe-eau durant une minute.

Ce chauffe-eau utilise du propane CsHg comme combustible. Il permet; sur cette

durée, de porter a la température 6; = 60 °C un volume V = 3,0-L deau de

température initiale 8; = 15 °C.

1- Montrer que I'’énergie thermique Q recue par les 3,0 litres d’eau du chauffe-eau
vaut Q =564 kJ.

2- La combustion du propane utilisé pour chauffer ces 3,0 litres d’eau a libéré une
énergie E = 806 kJ.
Calculer le rendement de ce systeme de chauffage.

3- Le pouvoir calorifique du propane est Pc = 4,6 x 10 kJ.kg™.
Calculer la masse de propane nécessaire.

4- Montrer que la quantité de matiere.de propane correspondante est n = 0,40 mol
environ.

5- Ecrire I'équation de combustion compléte du propane.

6- Calculer le volume de dioxygene nécessaire a cette combustion compleéte.
Le dioxygene sera.considéré comme un gaz parfait a la température de 20 °C.

7- Quel réactif de cette réaction doit étre en exces pour assurer une combustion

complete ? Comment peut-on s’en assurer ?

Données :

» masses molaires atomiques : M(C) = 12,0 g.mol™ ; M(H) = 1,0 g.mol™;

= capacité thermique massique de I'eau : Ceau = 4,18 x 10° J.kg™.°C™ ;

» masse volumique de I'eau: p = 1,0 x 10° kg.m™3 ;

= volume molaire d'un gaz parfait a 20 °C, a la pression de 1013 hPa :
Vi = 24 L.mol ™.
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Exercice 2 — Réservoir de stockage d'eaux de lavage (4 points)

Les eaux de lavage d'une concession agricole sont stockées dans un réservoir avant
d'étre traitées et évacuées. Ce réservoir clos présente des dimensions trés grandes
par rapport a celles de l'orifice d'évacuation situé a une profondeur L = 1,20 m
au-dessous de la surface libre du liquide. La vidange s'effectue plus rapidement,
grace a l'augmentation de la pression de l'air au-dessus du liquide jusqu'a la valeur
p1 = Po + P, Ol Po représente la pression atmosphérique et p = 7,0 x 10° Pa.

On considere ces eaux incompressibles et de viscosité négligeable.

L‘objet de cet exercice est de calculer la vitesse v, d’écoulement au point 2:pour une
valeur de L a un instant donné.

Air comprimé p1
1
ry %
L=1,20m
Eaux de
lavage
: 2 —»
{ T/
v Y—>
P2

1- Que vaut la pression p; du liquide au niveau de l'orifice d'évacuation placé a l'air
libre ?

2- La vitesse v; d'écoulement en haut du réservoir est considérée comme nulle.
Calculer la vitesse vy d'écoulement au point 2, a la sortie de l'orifice si le liquide a
une masse volumique égale a celle de I'eau.

3- Dans certains cas, les eaux de lavage peuvent contenir des produits organiques ;
la masse volumique p est alors inférieure a celle de I'eau.

Comment est modifiée la vitesse v, d'écoulement au point 2 ?
4-~Comment évolue la vitesse v, au cours de la vidange, la pression p; de lair

comprimé étant maintenue constante ?

Données :

= forme générale de I'équation de Bernoulli : %(vz2 —v? )+1(p2 -p,)+9.(z,-2,)=0
P

= accélération de la pesanteur : g =10 m.s™ ;

= masse volumique de I'eau : p = 1,0 x 10% kg.m™3.
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Exercice 3 — Principe d'un manostat pour compresseur (10 points)

On étudie le principe d'un manostat pour compresseur d'air. Ce dispositif permet de
couper l'alimentation du compresseur lorsque la pression de gonflage désirée est
atteinte. Le contrdle de la pression est assuré par un capteur de pression dont la
caractéristique est donnée sur le document-annexe 1, figure 1 (page 6/7).

Le montage se décompose en trois blocs.
Le schéma est présenté sur le document-annexe 2, figure 2 (page 7/7).

Liste des composants :

1-

Ri=1,0kQ:R,=100 kQ ;: R; =860 Q ;: R4 variable de 0 4 3,3 kQ {Rs =820 Q ;

les amplificateurs opérationnels sont alimentés entre Vy=+12VetV, =0 V.
lls sont supposés parfaits ;
le transistor bipolaire est de type NPN. Il fonctionne en commutation :

*S’il est saturé, vgg =0,5Vetvece=0V;
*s’il est bloqué, vge =0V et vee =12 V;

K est un relais (12 V, 100 mA). Il assure.un contact « Travail » (position T)
quand sa bobine n'est pas alimentée ;
une batterie délivre une tension V. = 12°V.

Etude du bloc 1

L'amplificateur opérationnel AO1-fonctionne en régime linéaire, €1 =0 V.
1-1 Ecrire les relations entre i, uc..et R; et entre V¢, Ry, i et uj.
R,

1-2 En déduire que Uy, =V, ——=u,
R,

1-3 A rlaide de la caractéristique du capteur de pression donnée
document-annexe 1, figure 1, préciser les valeurs minimale ucmin et maximale
Ucmax.d€ la tension u. délivrées par ce capteur de pression.

1-4 En déduire les valeurs minimales uimin €t maximale uimax de la tension u;

correspondante.
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2- Etude du bloc 2

2-1 Quel est le régime de fonctionnement de I'amplificateur opérationnel AO2 ?
Justifier.

2-2 Donner l'expression de la tension ug en fonction de Rz, R4 et V..

En déduire que ur = 3,6 V quand R4 = 370 Q.

2-3 Donner l'expression de €, en fonction de u; et ug.

2-4 Quelle est alors la valeur de la tension u; qui provoque la commutation de la
tension u, ?

2-5 En déduire la valeur de la tension u; correspondante.

Déterminer la pression correspondante P, appelée pression de consigne, a l'aide

du document-annexe 1, figure 1.

3 - Synthese

3.1 Quel composant du montage permet le réglage de la pression de consigne ?
3.2 Supposons que la pression dans le réservoir soit inférieure a la pression de
consigne P désirée, montrer alors, par un’ raisonnement détaillé, que le

compresseur est bien alimenté.
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DOCUMENT-ANNEXE 1
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Figure 1 : caractéristique du capteur de pression
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DOCUMENT-ANNEXE 2
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