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30 minutes

EXERCICE II - Eau chaude sanitaire (10 points)
Mots clés : bilans énergétiques, premier principe de la thermodynamique, transfert thermique, travail
1. Indiquer le mode de transfert thermique qui permet d’uniformiser la température de l’eau au sein du ballon.
Il s’agit de la convection.

2. Déterminer la valeur de la variation d’énergie interne du système sur une journée.

ΔU = meau.ceau.ΔT = ρeau . Veau . ceau.ΔT
ΔU = 1,00 × 200 × 4,18 ×(60 – 15) = 3,76×104 kJ = 3,76×107 J = 37,6 MJ
3. Donner l’expression du flux thermique 𝜙 à travers les parois du ballon, entre l’eau chaude et l’air de la buanderie. Calculer sa valeur lorsque la température de l’eau est de 60 °C. Préciser le sens du transfert thermique.

ΔT = Rth. 𝜙

[image: image1.wmf]th

T

R

D

f

=



[image: image2.wmf]6020

0624

,

f

-

=

 = 64 W
Le transfert thermique a lieu de l’eau chaude vers l’air.
4. Vérifier que la valeur de l’énergie perdue sur une journée par l’eau du ballon sous forme de transfert thermique vers l’air extérieur est environ 𝑄journée = 5,5 × 106 J. On négligera les pertes thermiques pendant la phase de chauffage.
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Qjournée = 𝜙 . Δt
Qjournée = 64 × 24 × 3600 = 5,5×106 J = 5,5 MJ
La résistance blindée du chauffe-eau convertit l’énergie qu’elle reçoit par travail électrique 𝑊é𝑙 en énergie thermique. On considère que cette énergie est restituée intégralement par transfert thermique à l’eau du ballon, en contact direct avec la résistance.
5. En appliquant le premier principe de la thermodynamique à l’eau du ballon et en tenant compte des pertes thermiques à travers les parois du ballon, montrer que la consommation d’énergie électrique de la famille pour produire 200 L d’eau chaude sanitaire par jour a pour valeur environ 4,3 × 107 J.
Pour cette question, la rigueur des calculs, la rédaction du raisonnement et toute initiative prise durant la démarche, même non aboutie, seront valorisées lors de la correction.
D’après le premier principe : ΔU = W + Q
L’eau est au repos macroscopiquement donc W = 0.
On considère qu’il n’y a pas de pertes thermiques lors du chauffage donc Wél = Q.
ΔU = Q + Qjournée
Q = ΔU – Qjournée


Avec Qjournée  < 0, car cédée par le système.
Q = 37,6 – (–5,5) = 43,1 MJ = 4,31×107 J
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