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DOSSIER SUJET

MISE EN SITUATION PROFESSIONNELLE ET CONSIGNES GENERALES : ATELIERS DE
CHAUDRONNERIE METALOUEST, CHOLET (MAINE-ET-LOIRE)

Les ateliers MétalOuest réalisent des cuves et des ensembles chaudronnés en acier. Dans le cadre du suivi
d’une fabrication, vous devez exploiter des données de chauffage, controler un équipement électrique,
interpréter 1’évolution d’un bain de traitement et préparer une opération de neutralisation.

Cette évaluation est organisée en contrdle en cours de formation pour 1’'unité U3.2. Les quatre exercices
sont indépendants. Les résultats numériques seront accompagnés de leur unité et arrondis a trois chiffres

significatifs lorsque cela est pertinent. Toute démarche de calcul doit étre clairement présentée.

Exercice 1 : Chauffage d’une piéce en acier

(5 points)

Energie thermique et durée de chauffage

Une piéce en acier de masse ms = 180 kg doit étre portée de 20 °C a 180 °C dans une enceinte

chauffée par une résistance électrique de puissance nominale P = 12,0 kW. Le rendement global du

chauffage est 7 = 0, 80. La capacité¢ thermique massique de I’acier vaut ¢; = 500 Jkg ' K~ 1. On

néglige les changements d’état et les pertes autres que celles prises en compte par le rendement. On utilisera

Q = myc, AT et P, = nP.

1.1 (1 point)  Calculer 1’élévation de température AT de la piece, en kelvins.

1.2 (2 points) Calculer I’énergie thermique () nécessaire pour chauffer la piéce. Donner le résultat en joules

puis en mégajoules.

1.3 (2 points) Calculer la puissance utile de I’installation puis estimer la durée minimale de chauffage, en
minutes, a partir de £ = Q/Pu.

Exercice 2 : Alimentation d’un équipement d’atelier

(5 points)

Puissance électrique, rendement et coiit énergétique

Un extracteur de fumées de soudage est alimenté sous une tension efficace U = 230 V. L’intensité efficace

mesurée est I = 4,20 A et le facteur de puissance est cos o = 0, 82. Le rendement du moteur est 1) =

0, 70. Lextracteur fonctionne 6,0 h par jour. Le prix de ’énergie électrique est 0,22 €kWh™!. On
utilisera Pgee = Ul cos o, P, = NPy et B = Py At.

2.1 (1,5 point) Calculer la puissance électrique active absorbée par ’extracteur, en watts.

2.2 (1,5 point) Calculer la puissance mécanique utile fournie par le moteur, en watts.
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2.3 (2 points) Calculer 1’énergie électrique consommée en une journée de fonctionnement, en kilowattheures,
puis le colit correspondant en euros.

Exercice 3 : Suivi de la concentration d’un bain de traitement (5 points)

Cinétique d’évolution et exploitation graphique

Apres une opération de traitement, la concentration d’un composé résiduel dans un bain diminue au cours du
temps. Le modéle retenu est C'(t) = Cy exp(—kt), ou Cy = 80,0 mg L1, ¢ est exprimé en minutes
et k=0,120min"!. La dérivée du modéle est C'(t) = —kCjexp(—kt). Les mesures

expérimentales sont reportées dans le graphique ci-dessous. Le bain est considéré conforme lorsque la
concentration est inférieure ou égale a 10,0 mg L.

Evolution de la concentration du composé résiduel
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3.1 (1point) A partir de ’expression de C’ (t), justifier que la concentration diminue sur I’intervalle étudié.

3.2 (1,5 point) Déterminer graphiquement a partir de quel instant la concentration devient inférieure ou égale
au seuil de conformité. Indiquer la lecture effectuée.
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3.3 (1,5 point) Résoudre 1’¢quation 80 exp(—0,120¢) = 10,0 et calculer Iinstant correspondant. On
pourra utiliser In(8) =~ 2, 079.

3.4 (1 point) Comparer le résultat obtenu par le calcul a la lecture graphique et conclure sur le temps
minimal de traitement a retenir.

Exercice 4 : Neutralisation d’une solution acide (5 points)

Réaction chimique, quantité de matiére et pH

Pour neutraliser un prélévement de solution chlorhydrique, on utilise une solution d’hydroxyde de sodium.
Le prélévement contient V; = 50, 0 mL de solution acide de concentration C;; = 0,0100 mol L', La
solution titrante a pour concentration Cj = 0,0200 mol L. A la température de I’essai, on assimile
I’acide chlorhydrique et I’hydroxyde de sodium a des électrolytes totalement dissociés. La réaction de
neutralisation s’écrit H3O™ + HO~ — 2H50. On utilisera n = CV, avec le volume en litres, et

pH = — ].Oglo [H30+]

Données du prélévement et du titrage

Grandeur Solution acide Solution titrante
Volume 50,0 mL A déterminer
Concentration 0,0100 mol/L 0,0200 mol/L
Quantité initiale de maticre A calculer A déterminer

Les volumes indiqués sont mesurés avant le mélange, sauf'indication contraire.

4.1 (1 point)  Ecrire 1’équation de la réaction de neutralisation entre les ions oxonium et hydroxyde. Vérifier
que 1’équation est équilibrée.

4.2 (1 point)  Calculer la quantité de matiére d’ions oxonium présente initialement dans le prélévement acide.

4.3 (1,5 point) Calculer le volume de solution d’hydroxyde de sodium nécessaire pour atteindre 1’équivalence.
Présenter le résultat en millilitres.

4.4 (1,5 point) Calculer le pH initial du prélévement acide. On rappelle que [H3O1] = C, avant ajout de la

solution titrante.
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DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCES

Documents ressources nécessaires a la résolution du sujet

DT 1 : DONNEES PHYSIQUES ET CHIMIQUES UTILES

Constantes et relations utilisables pour les exercices : capacité thermique massique de ’acier ¢ =
500 J kg 'K ! ; 1kW =1000 W ; 1kWh =3,60 x 10°J ; 1 min =60s ; 1L =
1000 mL. Pour une réaction acide-base, I’équivalence est atteinte lorsque les quantités de matiére des
réactifs sont dans les proportions steechiométriques de 1’équation chimique.

Relations et unités de référence

Grandeur ou relation Expression Unité SI
Energie thermique Q =mcAT J
Puissance électrique active P=Ulcos ¢ W
Energie électrique E =PAt J ou kWh
Quantité de matiere n=CV mol

Données fournies pour les calculs de [’évaluation.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

DR 1 : Tableau de suivi du bain de traitement, question 3.2 | A RENDRE AVEC LA COPIE

A rendre avec la copie. Reporter les valeurs lues sur le graphique et indiquer Iinstant auquel le seuil de
conformité est atteint.

Exploitation du graphique de concentration

Seuil de concentration Instant lu sur le graphique Concentration a cet instant Conforme : oui ou
(mg/L) (min) (mg/L) non
10,0

Compléter les cases marquées par des points de suspension.

Cadre réservé aux justifications, calculs complémentaires ou schémas du candidat :
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