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"Se plonger dans le fonctionnement d’une piscine municipale"

Une piscine municipale est constituée d’un bassin couvert dont I’isolation en toiture a été réalisée grace a
du polystyréne. La circulation d’eau est assurée par une pompe. Le chauffage de I’eau est effectué grace a
un systeme électrique composé de résistances. Les deux appareils sont situés dans un local technique.
Dans les vestiaires un séchoir électrique assure le confort des usagers.

Le sujet est constitué de quatre parties indépendantes :
- partie A : étude du recyclage de I’eau ;
- partie B : chauffage de I’eau ;
- partie C : séchoir électrique ;
- partie D : isolation du bassin ;

A. Etude du recyclage de Peau (9 points)

Le bassin €étudié (figure 1) a pour longueur L = 25 m, largeur | = 10 m et hauteur H = 4,5m.
L’eau du bassin est cansidérée comme un fluide parfait et incompressible, elle en occupe tout le volume.

1=10m
H=45m
L=25m
figure 1: schéma en perspective du bassin.
Données :

- intensité de la pesanteur g= 10 ms?;
- pression atmosphérique po=1,0 x 10’ Pa ;

- masse volumique de 'eau peay = 1,0 x 10* kg.m™;

- viscosité dynamique de 'eau 11=1,0 x 10™ Pa s.

L. Etude d’une contrainte en régime statique

1. Calculer le volume V de I’eau contenue dans le bassin.

2. Définir les termes "fluide parfait" et "fluide incompressible".

3. Appliquer la relation de Bernoulli entre un point de la surface du bassin d’altitude z4 et un point du

fond du bassin d’altitude zg; la simplifier sachant que la surface de ’eau reste immobile.
4. En déduire ’expression de la pression pg au fond du bassin : Ps =Po T Peas X8%H .
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Calculer la valeur de la pression pg.

5. L’eau contenue dans le bassin exerce sur le fond une force d’intensité Fg.

5.1. Exprimer I’intensité Fg de la force en fonction de la pression pg et des longueurs l et L.
5.2. Calculer la valeur de I’intensité Fp.

I1. Analyse dynamique de I’écoulement.

Pour permettre le recyclage de 1’eau, une pompe assure sa circulation dans un circuit fermé (figure 2). Au
fond du bassin, ’eau passe par un orifice circulaire de diamétre D = 0,12 m. Le débit volumique moyen
de I’eau au niveau de cet orifice est Qy = 50 L.s™. On note v, la vitesse de ’eau a la surface du bassin et
vg la vitesse de I’eau au niveau de 1’orifice.

L=25m
<+ —p

Az

ZA:H

H=45m
orifice de diameétre D 1

l

vers la pompe

figure 2 : bassin en coupe latérale

ZB=0

1. Comparaison des vitesses va et vg.

1.1. Exprimer sous forme littérale la conservation du débit volumique entre un point de la surface du
bassin et un point au niveau de I’ orifice.

1.2. En déduire que la vitesse va de ’eau 4 la surface du bassin est négligeable devant la vitesse vp de
P’eau au niveau de Vorifice.

2. Déterminer la vitesse vp de I’eau en fonction du débit volumique Qv et du diamétre D.
Calculer la valeur de la vitesse vg.

3. On donne I’expression du nombre de Reynolds au niveau de Iorifice : Re = Pem " VB ™ D
’ H
avec :

- Peau - Masse volumique de I’eau ;

- vp : vitesse de ’eau au niveau de I’ orifice ;
- D : diamétre de I’orifice ;

- 1} : viscosité dynamique de I’eau.

3.1. Calculer la valeur Re du nombre de Reynolds au niveau de 1’ orifice.

3.2. L'expérience montre que : - si Re <2000 : le régime est laminaire ;
- 51 2000 < Re < 3000 : le régime est intermédiaire ;
- siRe > 3000 : le régime est turbulent.

En déduire la nature du régime au niveau de I’ orifice.

4. Le volume d’eau V = 1,1x 10> m® contenu dans le bassin est recyclé en d = 10 heures au maximum.
Le débit volumique Qv assuré par la pompe est-il suffisant ?
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B. Chauffage de ’eau (3 points)

Données:
- masse volumique de Peau pes, = 1,0 x 10° kgm” ;

- capacité thermique massique de Peau Ceau = 4,2 kI kg! K.

1. Sachant que le volume de I’eau contenue dans le bassin est V = 1,1 x 10° m’, calculer la masse m d’eau
correspondante.

2. Apres la vidange de la piscine, on remplit entiérement le bassin avec une eau a la température 6; = 15°C.
On chauffe I’eau pour atteindre la température de baignade 6;= 28 °C.

2.1. Exprimer la quantité de chaleur Q absorbée par Peau du bassin pour atteindre la
température de baignade en fonction de la masse m de ’eau, de la capacité thermique massique C.,, de
I’eau et des températures 6; et 0.

2.2. Calculer la valeur de la quantité de chaleur Q en prenant pour valeur de la masse m d’eau contenue
dans le bassin 1,1 x 10° kg

3. Pour chauffer ’eau, on utilise un chauffage électrique de puissance P = 1000 kW pendant une durée
d=48 h.

3.1. Calculer la valeur de la quantité de chaleur Q’ apportée par le chauffage électrique.
3.2. Justifier la différence entre la quantité de chaleur Q et la quantité de chaleur Q’.

C. Séchoir électrigue (4 points)

Un séchoir électrique ( voir Pannexe i rendre avec la copie ) est constitué de trois résistances identiques
fonctionnant chacune sous la tension de 230 V. On ajoute a ce systéme un ventilateur alimenté par un
moteur asynchrone triphasé tétrapolaire dont la plaque signalétique comporte les indications suivantes -

- tension aux bornes d’un enroulement du stator - 400 V
- vitesse de rotation n = 1485 tr min}

Le séchoir électrique et le moteur sont alimentés par un réseau triphasé (230 V /400 V ; 50 Hz)
1. Nommer, sur ’annexe a rendre avec la copie, les tensions V4 et Ug et indiquer leurs valeurs.

2. Donner, en le justifiant, le mode de couplage des trois résistances ; le représenter sur Pannexe a
rendre avec la copie.

3. Déterminer la vitesse de synchronisme ns du moteur du ventilateur.

4. En déduire son glissement g,, en fonctionnement nominal.
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D. Isolation du bassin (4 points)

L’isolation thermique du bassin est réalisée au moyen d’un matériau plastique : le polystyréne.

La polymérisation par addition du styréne (figure 3) est effectuée par voie radicalaire. On emploie a cet
effet un initiateur de réaction.

CeHs

figure 3 : styréne

Données:
- masse molaire du styréne : Mg = 104 g.mol™ ;
- masse molaire de Iinitiateur : My = 242 g.mol™.

1. Ecrire I’équation chimique de la réaction de polymérisation concernant n molécules de styréne.

2. Connaissant la masse molaire Mp = 208 kg.mol” du polystyréne utilisé, déterminer la valeur de
I'indice de polymérisation n du polymére.

3. Pour effectuer I’isolation de la piscine, on a utilisé une masse mp= 1,04 tonne de polystyréne.
3.1. Calculer le nombre de moles np de polystyréne correspondant.

3.2. Pour obtenir une mole de polystyréne, il faut une mole d’initiateur.

En déduire la masse m; d’initiateur nécessaire pour fabriquer la masse de polystyréne utilisé ici.
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