P1 : Le transport Activité expérimentale n°7
C5 : Les moyens de transport thermiques

ENERGIE LIBEREE PAR LA COMBUSY 0N
D'UN MOY EUR THERMIQUE

Capacité(s) contextualisée(s) mise(s) en jeu durant I'activité :

v Montrer expérimentalement que, lors d'une combustion, le systéme transfére de
I'énergie au milieu extérieur sous forme thermique et estimer la valeur de cette énergie
libérée.

v Exprimer la variation d'énergie d'un solide ou d'un liquide lors d'une variation de
température.

. But

Déterminer expérimentalement I'énergie thermique libérée lors d'une combustion.

Il. Situation de départ (s‘approprier) *

Sur le trajet du lycée, M.FIERDESAKAICE dénigre les
voitures électriques ayant une autonomie limitée auprés
de son fils et de sa copine, tout deux en 1STI2D.

Il est fier d'annoncer les performances du moteur de sa
nouvelle voiture essence avec la valeur de sa
consommation spécifique en carburant de seulement 250
g/kWh.

Un peu agacés, son fils et sa copine réfléchissent a la
situation est essaient de lui montrer que le moteur de sa
nouvelle voiture n'est pas si performant que ca...

Quel est le rendement du moteur de cette voiture
Est-il plus « performant » qu'un moteur électrique @

Il. Travail a rendre (communiquer) Hv

Rédiger un discourt argumenté de la part du fils de M.FIERDESAKAICE et de sa copine le
faisant déchanter un peu concernant les performances du moteur de sa nouvelle voiture,
valeurs numériques a l'appui.
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lll. Documents (S'approprier) *

lll.1. Doc.1: La consommation spécifique

La consommation spécifique représente la masse de carburant nécessaire au moteur pour
produire 1 kWh d'énergie mécanique.

Elle est abrégée en « CS », et en anglais « SFC » (specific fuel consumption).

11.2. Doc.2 : Rendement d'un moteur thermique

E perdue (thermique)

Moteur thermique

E consommée (chimique)

/

E utile (mécanique)

\

On définit alors le rendement du moteur (en %) par: 1 = ——° — % 100

E

consommée
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111.3. Doc.3 : Bilan énergétigue d'une combustion

 Energie H g g gt
Atomes isolés
(énergie nulle---¢

par convention) E, : énergie d'activation, énergie

nécessaire a la rupture des liaisons I I I I
covalentes des réactifs
Energie { c
chimique s . = .
des réactifs ,

0] (@) E : énergie libérée par la
&lnl, formation des produits a
partir d'atomes isolés

E : énergie libérée par la combustion

Energie
chimique iy + +
des produits
co,
HI® H.O

Source : Livre de physique chimie de 1STI2D Hachette (Collection Durandeau)

Au cours de la combustion, les produits qui se forment sont plus stables que ceux qui
réagissent : la combustion libére de I'énergie sous forme thermique, on parle de réaction
exothermique.

L'exemple ci-dessus montre que l|'énergie d'activation de la réaction est inférieur a celle
restituée lors de la formation des produits. On a :

lll.4. Doc.4 : Variation d'énergie interne d'un corps en fonction de sa température

Lorsque la température d'un corps augmente son énergie interne sous forme d'énergie
thermique augmente. Inversement, si la température d'un corps diminue, son énergie interne
sous forme d'énergie thermique diminue également.

On peut alors écrire la variation d'énergie interne d'un corps :

AE=m.c. (6 —6)

Si 6¢ > O le corps absorbe de I'énergie et inversement.

c est la capacité thermique massique du corps, elle s'exprime en joule par kilogramme et par
kelvin (J.kg™.K") dans le systéme international.
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lll.5. Doc.5 : Matériel disponible

- 1 potence avec 1 pince

- 1 canettes 33 cL en aluminium

« 1 coupelle

- 1 grand morceaux de carton recouvert d'aluminium
- 1 thermomeétre

- 1 balance électronique

- 1 éprouvette graduée de 60 mL

« 1 pince en bois

- 1 pissette d'eau distillée froide

«  Allumettes

- heptane
- coton
IV. Etude préliminaire (s'approprier, analyser) * f

L'énergie thermique libérée par la combustion de I'hneptane est utilisée pour chauffer, de la
température 6; a la température 6;, une canette en aluminium, de masse m., contenant une
masse m. d'eau.

1. Ecrire a l'aide du Doc.4, I'énergie thermique E., absorbée par la cannette en fonction
de sa masse de la capacité thermique massique de I'aluminium Cauminum €t des
températures finales et initiales de la canette.

2. De la méme maniére, écrire I'énergie thermique E... absorbée par I'eau contenue
dans la canette en fonction de sa masse de la capacité thermique massique de I'eau
Ceau €t des températures finales et initiales de la canette.

3. En déduire l'expression de I'énergie thermique Ec absorbée par la cannette et son
contenu.
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4. Recopier et compléter le bilan énergétique suivant en indiquant les énergies Ec et Eperave.

Air environnant

Dioxygéne de l'air Dioxyde de carbone

_ Reactit Combustion de I'heptane

" Produit

heptane Eau

Canette d'aluminium + eau

On note Eu I'énergie libérée au cours de la combustion de I'heptane.
5. En déduire la relation entre les énergies En, Ec et Eperaue
6. Quelle est I'énergie utile lors de la combustion de I'heptane.

7. En admettant que lI'ensemble (heptane + cannette) est thermiquement isolé, quelle
relation existe-t-il entre les énergies Ec et Ey ?

‘ Appel du professeur ‘

V. Détermination de I'énergie libérée par la combustion de I'heptane

= /
V.1. Manipulations (réaliser) ‘”'
- Déterminer la masse m. de la canette de soda vide mise a votre disposition.

- Introduire dans la canette approximativement 50 mL d'eau froide, puis déterminer
précisément la masse m. d'eau introduite.

- Fixer la canette a une petite dizaine de centimétres au dessus de la table a l'aide de la
pince.

- Aprés agitation, relever la température 0; de I'eau contenue dans la canette.

- Déterminer la masse m; de la coupelle mise a votre disposition contenant une petite
boulette de coton.

- Isoler thermiquement la canette a l'aide de I'écran d'aluminium en le fixant autour
(aluminium a l'intérieur).

‘ Appel du professeur ‘

sciences phySIques et chimiques — Premiere STI2D
http.. hysique.chimie/



http://cedric.despax.free.fr/physique.chimie/

P1 : Le transport Activité expérimentale n°7
C5 : Les moyens de transport thermiques

- Imbiber la petite boulette de coton d'heptane.

- Deéterminer la masse m. de la coupelle contenant la petite boulette de coton imbibée
d'heptane.

- Enflammer la petite boulette de coton dans la coupelle et placer la rapidement sous la
canette.

- Une fois la petite boulette de coton éteinte, agiter I'eau dans la canette et relever sa
température maximale 6.

- Déterminer a nouveau la masse ms de la coupelle contenant la petite boulette de coton
ayant brulée.

- Faire le schéma de la manipulation et noter vos observations.

‘ Appel du professeur ‘

V.2. Exploitation des résultats (analyser) *

- Déterminer la masse m, d'heptane ayant brulé.

- Déterminer I'énergie En libérée par la combustion réalisée.
- En déduire I'énergie libérée par gramme d'heptane lors de sa combustion.
- Comparer votre résultat au résultat théorique de 44,6 kJ/g. Proposer une explication.
Données :
©  Ceau=4,18 J.g" K"
°  Cauminum = 0,90 J.g".K"

Appel du professeur ‘

VI. Conclusion (valider) H

« Quelle est I'énergie chimique transformée en énergie thermique lors de la combustion de
1 g d'heptane (essence).

« Quelle est I'énergie mécanique produite par le moteur de la voiture de
M.FIERDESAKAICE lorsqu'il consomme 1 g d'essence.

- En déduire le rendement du moteur de la voiture. Commenter.

- Conclure en répondant aux questions de départ sachant que les moteurs présents sur
les voitures électriques ont des rendements de I'ordre de 90 %.

Donnée :
o 1kWh=3600kJ

‘ Appel du professeur
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