EVALUATION EN SCIENCES 3™ P.M.

Théme : CO,

NOM : e Prénom : e

Support : Salle de conférence COLMAR

A Il s’agit d’une évaluation commune aux 3 disciplines : Physique chimie / S.V.T. / Technologie

Mise en situation : L’auditorium Campus de Colmar (Alsace) est une salle de
conférence en gradins capable de contenir 150 personnes.
Contexte : Lorsque la salle est remplie, les intervenants et les personnes situées en
bas se plaignent régulierement de ne pas se sentir bien en fin de journée (entre
15h00 et 17h00). Les matériaux pour la construction de I'auditorium ne dégageant
aucune substance toxique, il a été décidé d’implanter des sondes de CO; afin de

relever le taux de ce gaz dans la salle tout au long de la journée.

Objet de I'étude : A partir de vos connaissances et en analysant les documents,
vous expliquerez les raisons des symptomes des personnes situées en bas de

I"auditorium.

A I'issue de votre étude, la commune de Colmar décide d’installer une centrale de

traitement de I’air (CTA) pour laquelle vous programmerez la gestion des flux d’air.

www.alsacecongres.fr

Question n°1 :

Parmi les propositions suivantes, cocher celles qui sont exactes :

Le CO; est :
[J Un atome
[J Union
[J Une molécule

[ Composé d’un atome d’oxygeéne et deux atomes de carbone
J Composé d’un atome de carbone et deux atomes d’oxygéne
[J Composé de deux atomes de carbone et deux atomes d’oxygéne
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Document 1 : Implantation des capteurs de CO,

Document 2 : Relevé des concentrations en CO; sur une journée
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Question n°2 :
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A I'aide du document 2, déterminer la concentration en CO; relevée par les 3 sondes a 12h, 15h et 17h en
complétant le tableau suivant. Arrondir la valeur a la centaine.

Concentration en CO; (en ppm) 12h 15h 17h
Sonden°l | | e
Sonden®2 | 700

Sonden®3 s | e
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Question n°3 : * R

Expliquer, A I'aide du document 3, 'augmentation du CO; au fil de la journée. Justifier la réponse.
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Document 3 : La respiration

Document 4 :
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Adapté d’un document de www.airthings.com
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uestion n°4 : \Fi’_}.“.‘

Indiquer les organes concernés par ces symptoémes.

Lister, a I'aide du document 4, les symptomes évoqués par les intervenants en fin de journée.

Symptomes

Organes
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Document 5 : Les effets du CO; sur le métabolisme

Concentration Symptomes
250 & 350 ppm Niveau d'air extérieur de fond (normal)
1000 &@ 2000 ppm 1ers effets : plaintes de somneolence et de mauvais air

Ceonditions d'air inhabituelles / présence d'autres gaz.

5 000 ppm Toxicité ou privation d'oxygéne qui peut survenir.
70 000 ppm Suffocation méme en présence d'oxygéne
= 250 000 ppm Décés
Issu du site : www.merseens.com
. A = .\V
Question n°5 : v

Indiquer, a I'aide du document 5, a partir de quelle concentration de CO; les premiers symptomes
apparaissent.
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Document 7 : La centrale de traitement de I'air

Une centrale de traitement de I'air (CTA) permet de renouveler I'air dans une salle en faisant entrer de I'AIR
NEUF venant de I’extérieur et en le mélangeant avec de I'air présent dans la salle (que I'on appellera AIR
VICIE). Les proportions en AIR NEUF et en AIR VICIE sont obtenues par I'ouverture et la fermeture de
registres actionnés par des servomoteurs. Le flux d’air est obtenu par le fonctionnement d’un ventilateur, la
régulation de la température de I'air se fait a 'aide de batteries froide ou chaude. Un humidificateur permet
de rajouter de ’lhumidité dans I'air. Une sonde de détection de CO; peut étre intégrée au systéeme et ainsi

“ agir ” sur le servomoteur pour ouverture et la fermeture des registres (AIR NEUF et AIR VICIE)

Batterie “ Chaude ” Batterie “ Froide ”

Caisson mélangeur

Document 6 : La densité des gaz
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La densité d’un gaz est le rapport entre sa masse —
. s Gaz Densite
volumique et celle de Iair. Sihvdroms v 007
Un gaz dont la densité est plus petite que 1 s’élévera I, 1'r rogene (H) L
. , 12t Hélium [He) 0,14
facilement, c’est le cas de I'Hélium (He) dont on se sert -
Diazote (M) 0,69
pour gonfler les ballons. o i
Un gaz dont la densité est plus grande que 1 se trouvera |_r -
. . e Dioxygéne (02) 1,11
plus prés du sol. Ainsi, le butane utilisé comme gaz 5
. . i Dioxyde de carbone [COa) 1,87
domestique se retrouve pres du sol en cas de fuite.
Butane 2,08
Question n°6 : Wil
P

A I'aide du document 6, expliquer pourquoi les relevés des sondes sont différentes et seules les personnes
situées en bas de la salle ont les symptémes.
2T o Yo o YT TP T ST

Servomoteur Actionner le mécanisme d’ouverture et de fermeture des registres

Registre Air Neuf Faire passer proportionnellement de I'air venant de I'extérieur d’un batiment
Registre Air Vicié Faire passer proportionnellement de I'air venant de I'intérieur d’un batiment
Caisson mélangeur Mélanger I'Air Neuf et I’Air Vicié

Filtre Filtrer les particules de I'air mélangé

Batterie “ Chaude ” Réchauffer |'air

Batterie ¢ Froide ” Refroidir I'air

Humidificateur Augmenter I'humidité dans I'air

Ventilateur Créer un flux d’air

Générateur de froid | Créer du froid

Chaudiere Créer de la chaleur
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Question n°7 : ?:?c’
D’apres les résultats obtenus aux questions précédentes, déterminer la sonde CO; la plus appropriée a relier a
I’'armoire automatisée pour le fonctionnement de la centrale de traitement de I'air. Cocher la bonne réponse
et justifier ce choix.

[ Sonde CO; n°1 [1 Sonde CO, n°2 1 Sonde CO; n°3
U1 Tr=1 A o T o TSRS

Document 8 : Gestion de 'ouverture et de la fermeture des registres

Document 9 : Relevé de la concentration en CO; avec fonctionnement de la
centrale de traitement de I'air

Concentration en CO, relevée par la sonde n°3
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Question n°9 : [ 4‘::
Indiquer, a I'aide du document 9, si la centrale de traitement d’air est efficace en cochant la bonne réponse.
Préciser si les intervenants situés dans la partie basse de |'auditorium ont encore des symptomes apres
I'installation de cette centrale. Justifier votre réponse.

[J La centrale est efficace [] La centrale est inefficace
JUSTITICATION oottt ettt et et eae s e ebeste st e e aeabesbeb e et es et assabe st sbessessasentasaessesarsaasarsate st seenssensastasens

N’oublie pas de t’évaluer ! l

OUVERTURE ET FERMETURE DES REGISTRES :

Si le taux de CO; relevé par la sonde est inférieur & 800 ppm, I'ouverture des registres AIR NEUF et AIR VICIE
reste a 50 % pour les 2 registres, en revanche dés que le taux de CO, dépasse 800 ppm, le registre AIR NEUF
doit s’ouvrir de 10 % en plus et réciproquement le registre AIR VICIE doit se fermer de 10 % supplémentaire. I
faut attendre 10 minutes avant de relever une nouvelle fois le taux de CO..

Question n°8 :

7
Y|

A I'aide du document 8, compléter I'algorigramme et le programme “ bloc ” de gestion des registres.

ALGORIGRAMME PROGRAMME “BLOC”

v

I Relever Taux de CO, J

Oui
[ ............. de 10 % le Registre Air NEUF J Positionner Registre AIR NEUF & ..... %
' ! s @
= - Positionner Registre Air Neuf a
I .............. de 10 % le Registre AIR VICIE l Positionner Registre AIR VICIE a ..... % J T —
l l Positionner Registre Air Vicié é.%
I Attendre ....... minutes J

Questions Compétences évaluées Compétences du socle Critéres de réussite Je pense avoir Niveau de
obtenu compétence
obtenu par
I'éleve
1 Interpréter une formule D1.3 \@Bonnes réponses
chimique en termes atomiques - Passer d’un langage a 1 seule bonne réponse et pas de réponse fausse @ [ AN J [ ]
I'autre. |@ Mauvaises réponses
2 Lire et comprendre des D1.3 Toutes les valeurs sont exactes ou 1 seule erreur
documents scientifiques - Passer d’un registre de 2 ou 3 valeurs incorrectes
représentation a un autre 4 ou 5 valeurs incorrectes ® ® ® ®
(@ Plus de 6 valeurs incorrectes ou pas de réponse
3 Communiquer sur les D4 \@Bonne réponse justifiée
démarches, les résultats et les - Conduire des observations Bonne réponse sans justification o Y [ ] [ )
choix, en argumentant. (@ Mauvaises réponses ou pas de réponse
4 Lire et exploiter des données D4 \@ Toutes les réponses du tableau sont exactes
- Mener une démarche 1a3erreurs ® ® PY PY
scientifique 43 6erreurs
|@ Absence de réponse ou plus de 6 erreurs
5 Lire et exploiter des données D4 \@Bonne réponse
- Conduire des observations Réponse approximative ® L AN [ ]
(@ Mauvaises réponses
6 Interpréter des résultats D4 \@ustification compléte cohérente avec le document 6 et vocabulaire adapté
expérimentaux, en tirer des - Mener une démarche Justification cohérente mais incompléte, vocabulaire adapté ® PY ® ®
conclusions et les communiquer scientifique, résoudre un Justification cohérente mais vocabulaire inadapté
en argumentant. probléme /@ Absence de réponse ou justification incohérente.
7 Rechercher des solutions D4 |@Bonne sonde et justification cohérente
techniques a un probléme posé, - Mener une démarche Pas de ou mauvaise sonde choisie mais justification cohérente ou Bonne sonde mais
expliciter ses choix et les scientifique, résoudre un justification incohérente ou pas de justification \d LA °
communiquer en argumentant. probléme |@ Mauvaise sonde choisie et justification incohérente ou pas de réponse
8 Appliquer les principes D1.3 \@ Toutes les cases de I'algorigramme et du programme bloc sont correctement remplies
élémentaires de I'algorithmique - Passer d’un langage a 135 erreurs mais la case test doit étre correcte ou pas d’erreurs sauf pour la case test
et du codage a la réalisation d’un I'autre. 6 a 8 erreurs mais la case test doit étre correcte ou 13 5 erreurs mais la case test est incorrecte
probléme simple. - Utiliser I'algorithmique et la  [@Tous les autres cas ou pas de réponse ® ° ® ®
programmation pour créer
des applications simples.
9 Lire et exploiter des données D4 \@Bonne réponse justifiée

- Mener une démarche
scientifique, résoudre un

Bonne réponse sans justification [ ] o0 ([
(@ Mauvaises réponses ou pas de réponse

probléme
Physique - Chimie Technologie S.V.T.
Appréciations Appréciations Appréciations

Recommandations

Recommandations Recommandations

S.Anguenot / A.Blondeel / R.Demarcq



http://www.powervacamerica.com/

