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Eléments de description des programmes, points de vigilance, exemples... pour faciliter I'articulation des deux disciplines

Sciences physiques

Le programme de terminale permet d’aborder explicitement les
notions de conversion et de transfert d’énergie.

L’éléve doit étre capable de :

En mécanique :

e D’exploiter la conservation de I|’énergie mécanique ou le
théoreme de I'énergie cinétique dans le cas du mouvement
dans un champ uniforme.

Points de vigilance

Le travail d’une force constante, la notion de force conservative
ou non conservative ainsi que la notion d’énergie potentielle ont
été vus en classe de premiere en eds physique chimie.
TheorémeEc-VoirQ6et+Sujet-Métropole-2021-ChuteDrone

En thermodynamique :

= Energie interne d’un systéme. Aspects microscopiques.
Premier principe de la thermodynamique.
Transfert thermique, travail.
Sujet -2022-J2-PAC-PompeAchaleur

= Capacité thermique d’un systéme incompressible. Energie
interne d’un systéme incompressible : “Exploiter I'expression
de la variation d’énergie interne d’un systeme incompressible
en fonction de sa capacité thermique et de la variation de sa
température pour effectuer un bilan énergétique”
Sujet-2021-Bouilloire

=  Flux thermique. Résistance thermique : “Exploiter la relation
entre flux thermique, résistance thermique et écart de
température, I'expression de la résistance thermique étant
donnée”
Sujet-2022-IsolationThermiqueROVER-Persévérance

= Décrire qualitativement les trois modes de transfert
thermique : conduction, convection, rayonnement.
VoirQ4-Sujet-2023-EtudeThermiqueMethanier

= Loi phénoménologique de Newton, modélisation de
I’évolution de la température d’un systéme au contact d’un
thermostat : “Effectuer un bilan d’énergie pour un systéme
incompressible échangeant de I'énergie par un transfert
thermique modélisé a I'aide de la loi de Newton fournie.
Etablir 'expression de la température du systéme en fonction
du temps.”
Sujet-2023-RefroidissementMicroprocesseur

Sciences de I'Ingénieur

Le programme de terminale permet de développer les compétences et
connaissances associées qui suivent.

L’éléve doit étre capable de :

e Caractériser la puissance et I'énergie nécessaire au fonctionnement
d’un produit ou d’un systéme.

e Repérer les échanges d’énergie sur un diagramme structurel.

o Grandeurs physiques (mécanique, électrique, thermique, etc.)
mobilisées par le fonctionnement d’un produit.

o  Grandeurs d’effort et de flux liées a la nature des procédés.

o  Rendements et pertes.

e Caractériser les grandeurs physiques en entrées/sorties d’'un modéle
multi-physique traduisant la transmission de puissance.

o  Grandeur effort, grandeur flux.
o  Energie Puissance instantanée, moyenne.
o Réversibilité de la chaine de puissance.

e Associer un modele aux composants d’une chaine de puissance.

o  Sources parfaites de flux et d’effort Interrupteur parfait.

o Modéele associé aux composants élémentaires de
transformation, de modulation, de conversion ou de stockage de
I'énergie.

Energétique :
- Energie cinétique, énergie potentielle ;
- Rendement, puissance instantanée, puissance moyenne ;
- Bilan d’énergie, conservation d’énergie.

Points de vigilance, commentaires...

Le programme de terminale du complément sciences physiques
ne cite pas le terme puissance. La puissance est vue en électricité
dans le programme de I'eds de premiére en physique chimie. En
général dans les exercices, il n’est pas fait usage de la puissance
en mécanique.

Cependant la relation liant puissance et électricité est connue et

. . g . E
revue en enseignement SC|ent|f|que de terminale: P = E

Voir pages suivantes pour plus de détails
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Sciences physiques Sciences de I'Ingénieur

Notation, relations, grandeurs

Variation d’énergie interne
AU=W+Q
AU=mxcx(T;-T)
Flux thermique (également nommée puissance thermique)

=9
=0 .
Résistance thermique ©® = %
th

Loi de Newton

Le systeme (température T) échange de la chaleur avec un
thermostat (température T.) au travers d’une surface S.

Le principal mode de transfert est conductico-convectif
(coefficient d’échange convectif h) ®=hxSx(T,—T)

L'exploitation de [I'ensemble de ces relations permet
I’établissement d’une équation différentielle permettant d’étudier
I’évolution de la température du systeme.

Points de convergence et différences d’approche

Sciences physiques | Sciences de I'Ingénieur
Energie

L'énergie décrit la capacité d’un systéme a produire un travail (ou de la chaleur) afin de modifier son propre état ou celui de son
environnement voire celui d’un autre systéme (température, pression, altitude, vitesse, composition chimique...). Elle s’exprime en Joule (J).

- L’énergie peut étre stockée ;

- L’énergie peut étre transférée d’un systeme a un autre par électricité, mouvement, chaleur et lumiere ;

- Elle peut étre transformée ;

- Elle se conserve en valeur au cours de ses différentes transformations.

Puissance
La puissance moyenne d’un dispositif est liée a la quantité d’énergie transférée pendant une durée At.
E Py ¢ puissance moyenne (W)
Proy = ac  3vec | E:énergie transférée () ouWh)
At : durée du transfert (s ou h)

Travail
Le travail représente ce qu’il faut fournir globalement en énergie a un systéme pour I'amener d’un état initial a un état final. Les moyens
utilisés, le temps nécessaires ou la maniére dont le chemin est parcouru entre ces deux états n’ont pas d’importance. Le travail correspond a
un transfert d’énergie et s’exprime également en Joule (J).

Pour les différentes relations existantes entre les concepts d’énergie, de travail et de puissance

=> Voir la carte mentale du domaine énergétique jointe

Points de vigilance

= |’expression «énergie électrique» est souvent utilisée de fagon inappropriée. L'énergie électrique n’étant pas stockable (sauf cas
exceptionnel du condensateur), il conviendrait d’utiliser la notion de travail électrique.

= [’expression « production d’énergie » doit étre comprise au sens « conversion d’énergie » et non au sens d’une pure « création ».

FicheLien-ENERGETIQUE.docx Page2/7



Ex
ACADEMIE
DE TOULOUSE

Liberté
Egalité

Frntermits

FICHE Liens SI & Sciences Physiques — Domaine ENERGETIQUE — Concepts d’ENERGIE PUISSANCE TRAVAI

Sciences physiques

Sciences de I'Ingénieur

Puissance

Notion définie au college, revue en premiere et utilisée en
enseignement scientifique.

Unités vues :
- unité Systeme International 1W =1 Jst
- unité d’énergie usuelle : kW-h

Chaine ENERGETIQUE
Vue au college sous forme de bilan énergétique et utilisée
uniquement en enseignement scientifique de terminale.

Normes : les appareils permettant la transformation d’une forme
d'énergie en une autre sont appelés convertisseurs.

Elameants d'une chaine Symbale Exemple
d'énergie
Régorvoir o énengle Y Enprgin chimique, dnorgie cindtigue
Convertisseur d'énengie = \ Moteuwr, ampoule, altermateur .
b
Tranafoet dnargia [ Travail, rigonnament, convetian, conductian
Représentation :
Enerjie ——— Ersrgie
:b'l:f!me ,.- - = il
cofmmmur I_:)- harge
|
L
Pertes

Les flux d'énergies sont représentés par des fleches accompagnees de
cases rectangulaires indiquant le type d'énergie utilise (Approche
énergétigue seulemeant).

Les pertes énergétiques sont représentées par des fleches. Elles sont

souvent dues a des frottements ou des effets (effet loule par exemple)
qui dissipent de I'énergie sous forme thermigue.

Exemple : panneau photovoltaigue lié au réseau électrigue

Energie Energie
radiative Panneau elactrique Risemu
[ soicl_ pund hotovataiqus g clecrioue

Energie
thermigue

milieu
‘BxtErieur

Exemple : barrage hydraulique lié au réseau électrique

Alternateur

Pmeca Pthermique

En SI, c’est I'action de transfert et de conversion d’énergie qui importe
dans I'étude de la chaine de puissance d’un systeme.
La puissance est alors définie comme étant la variation d’énergie (travail
élémentaire dW) effectuée par unité de temps élémentaire dt soit :
aw

T odt
La puissance est donc équivalente a un débit d’énergie et caractérise un
travail fourni par unité de temps.
Les pratiques courantes s’accordent a « définir » I’énergie fournie (ou
dissipée) comme étant le produit de la puissance P avec la durée At.

SE=PAt E[)], t[s], P[W] avec(1W=1Js")

En SI, une autre fagon de définir la puissance est de considérer que la
puissance est un grandeur scalaire égale au produit de 2 grandeurs
variables - scalaires ou vectorielles - qui sont une grandeur d’effort
(notée e) et une grandeur flux (notée f) toutes deux dépendantes du
temps de sorte que : P(t) = e(t)f ()

La grandeur effort (e) tend a provoquer le déplacement d’une
certaine quantité de matiere (ou d’un équivalent).

La grandeur flux (f) traduit le déplacement avec un certain
« débit » d’'une certaine quantité de matiére (ou d’un équivalent)..

Dans le domaine du Génie Electrique par exemple: la tension U
représente la grandeur effort et lintensité | d’un courant électrique
correspond a la grandeur flux par analogie avec la quantité d’électricité
transportée. DouP=ef=UI

Le tableau qui suit précise I'effort et le flux pour différents domaines :

Domaine Effort(e) |  Flux(f)  |Déplacement (q)
Electrique Tension (V) Courant (A) Charge (C)
Mécanique en translation Effort (N) Vitesse (m-s") Déplacement (m)
llécanlqlle en rotation Couple {N m) Vitessa (rad-s”) Angls {rad)
Hydraullque Pression (Pa) " Debitvolumique (m's) | Volume (m’)
Magnétique Force magnéto-motrice (A) Dérivée flux (V) Flux (W)
chimigue Potentiel Chimique {J-moi ") " Fux molae (mols’) | Guantité de matiére (mol) |
Tt Tempé (K) Flux entropique (W.K') Entrople (J-K7)
Acoustique Pression (Pa) Dibit acoustique (m*s™) Volume (m’)

Chaine de puissance en lien avec la chaine d’information

e

[—— L
5 Commande de,

S T v
consires de | s 1 »
n..m»de-v signaliatinn [ I B,
,J |

Fustilisateu
Intartace M/H

ACTUEHIR

Intarfnce H/M

TRAITER ot
L | MEmoRsER
l whwr Uritd da commands
Grandeun[ | ACTULHIR analogique  numdérique

| Images des
Capteur  grandeurs physiques

Commandes de
Factivitd

Chaine d'information
. Matiére d'ceuvre
[ : entrante

Punsane i Puivance [Lr—
dinponible moduite convertie [r—
|
M‘M‘L | Sl |
[T Chalne & énergle-pulssance

Matsbre doeuvre
wrtante

Normes : Les composants sont représentés sous formes de schéma bloc
avec des rectangles. On distingue les convertisseurs des autres
adaptateurs, transmetteurs...

Représentation : Les liens de puissance (en lien avec les flux d’énergie)
sont représentés par une demi fleche (———)

NB : Flux d’information (— ) et flux de matiére (==))

Les pertes énergétiques ne sont pas représentées si ce n’est par
I'indication du rendement du composant.

Un autre format est utilisé : celui du SYSML (diagrammes bdd et ibd)
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Rendement Rendement
Le rendement global d’une chaine est au programme de e K v
I’enseignement scientifique sy rendement : dsortie
n . . Energie(J) . P
Purisancem’):m ainsi 1W=1J/s
Eu Pu Pertes
n= E_ = P_ S 1 Esortie Psar'tie
r r =]
Eentrée P&ntré&
71 : rendement (sans unité)
avec {Eyet E, : énergies utile et regue (J) 5 P =
. . . Systeme 1 me = me 3
P,et P. : puissances utile et regue (W) L 0 ) o

Nglobal = M1 X 12 X 13

Les pertes énergétiques d’un convertisseur Eperdue = Erecue (entrée) — Eutile (sortie)

Extraits d’annales de bac Sl :

Extrait 1 - AUV — Autonomus Underwater Vehicles

Les AUV sont des sous-marins autonomes utilisés pour des missions de surveillance sous-marines. La structure

partielle de la fonction « propulser axialement » ’AUV est représentée ci-dessous :

1- Reporter sur les pointillés du schéma suivant, les grandeurs d’effort et de flux correspondant a la puissance

transportée par chacun des liens de puissance. Préciser les unités du systéme international.

g | 1
Flux hydraulique
Paosition initiale
0 | s mmmmemes e _—
Y N
Energie Variateur pour Maoteur 2
électrique # | Moteur électrique électrique rd accouplement V4 Helice
w - _______.  ________  ______ .
N
Flux hydraulique
Pasition finale

I . . ., . . < N . -1
2-  L’hélice du sous-marin qui transporte la caméra de surveillance exerce une force F de 100 N quand il se déplace a une vitesse Vde 2 m.s™.

Calculer la puissance mécanique Pm développée par le groupe propulseur du sous-marin.

Extrait 2 - Centrale hydroélectrique

Cette petite centrale hydraulique est un prototype basé sur une vis d'Archimede et installé sur la riviere Lauch
dans le Haut-Rhin. C’est une installation de production énergétique d'une puissance inférieure a 10 MW,
transformant I'énergie hydraulique d'un cours d'eau en énergie électrique.

On donne le schéma bloc de I'architecture de conversion de I'énergie de I'eau sur la vis hydrodynamique en
énergie électrique :

Vis Accouplement Multiplicateur Systéme Génératrice
hydrodynamique élastique poulies -
|| Rap;llort de | courroie
| multiplication _ -
n,=08 n,.= 1 r=15354 N =0.95 o
n,=0.96

e W R,

2- la puissance hydraulique Phydro qui Riviéere

Vanne de régulation

Réseau EDF

arrive sur la vis est de 39.24 kw. P. hydraulique P. électrique
Déterminer la puissance électrique
que Ion peut attendre de cette AP (Pa) BT Multiphicateur | * * -+ - [Pouliescourroid - - - - [ Ganaratrice |** " "
installation ? Rend;:menr Rardamari Rendement Rendsment
variable o 0,96 ™ 88 »|  vanable -
Q (m*s') cereee e e e,
FicheLien-ENERGETIQUE.docx Paged /7
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SOLUTION Extrait 1 - AUV|

Flux hydraulique
Position initiale

u(v) u1(v) C1(N-m) C2(N-m)

Energie Variateur pour Moteur e A Heélice
électrique Moteur électrique ’ électrique 4 P Fd

1(A) 11 (A) ol (radls) @2 (radls)
cr=cz Fi h\d i
L UX_)_F rauligue
Position finale

Pm=FxV=100x2=200 W

SOLUTION Extrait 2 —Centrale hydroélectrique|

Le produit de tous les rendements donne un rendement global égal a 67,6 %.
La puissance hydraulique est de 39,24 kW.

La puissance a la sortie de la génératrice est donc de
Pélec = Nglobal X Phydro = 39,24x0,676=26,53 kw

Riviere Réseau EDF
P. hydraulique P. électrique
AP (Pa) C. (N'm) C. (N'm) _ C. (Nm) U(v)
Vis . Multiplicateur 2 ) el . Génératrice
gy Rendlement Rendement f;’::f:ldr;?'r:it Rendement
variable ™ constant 0,96 - SRS .95 - variable o
Q (m*s™) w (rad's™) w,(rad"s”) w,(rad's") I(A)

QUESTIONS ELEMENTS DE CORRECTION
TheorémeEc-Q6et+Sujet-Métropole-2021-ChuteDrone

A linstant £ = 0's, & la suite d'un probléme technique, les moteurs s'arrétent alors que le
drone vole en direction du public.

On considére alors que le drone est en chute libre. La situation est modélisée au moyen du
schéma et du graphigue ci-dessous.

6. En utilisant le théoréme de I'énergie cinétique appliqué au drone entre l'instant ol les
moteurs s'arrétent et le moment ou il va toucher le sol, déterminer 'expression de sa
vitesse v, au moment de l'impact en fonction de v,, g et h.

(1 pt) Etat initial : point A Etat final : point B
) altitude h altitude presque nulle
> itesse vy vitesse vp
afe v o s by . . PR Sl
D’aprés le théoréme de I’énergie cinétique AE. =ZW,_.(P)
1 2 1 3 _BTFR ~f0 Chal
E..rn.vP —E.m,vD =P.AB F( J -
p 1 -mg) A
!E E.m.vi —E.m‘vf =0x(x;—x,)+(-mg).(-h) =m.g.h
2 g On divise par m et on multiplie par 2.
50l
A vi-vi=2gh
Vi=2gh+v; -2 i
Ve =y2gh+v;
6. En utilisant le théoréma de I'énergie cindtique appliqué au drone entra lnstant ol les ? - ¢

moteurs s'arrétent et le moment o il va toucher le sol, déterminer I'expression de sa
vitesse v, au moment de l'impact en fonction de v,, g et h.
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Sujet -2022-J2-PAC-PompeAchaleur

1. Qg Q. et W, sont les deux transferts thermiques et le travail algébriquement regu par le
fluide caloporteur, respectivement de I'air extérieur, du logement a chauffer et du
réseau électrique. Recopier sur la copie le schéma de la chaine énergétique d'une
pompe a chaleur (figure 2) ot le compléter avec les termes suivants : source froide,
source chaude, réseau électrique, Qr, Q.., et W..

Milieu Habitat

extérieur

Fluide
Caloporteur

Figure 2. Schéma de la chaine énergétique d'une pompe a chaleur.

2. Indiquer, en expliquant, la valeur de la variation d'énergie interne AU du systéme
{fluide caloporteur} au cours d'un nombre entier de cycles thermiques.

3. A partir du premier principe de la thermodynamique appliqué au systéme {fluide
caloporteur}, établir la relation entre @, Q. et W, .
La pompe a chaleur étudiée est telle que les transferts d’'énergie mis en jeu au cours d’'un

. B P . —2
cycle de transformations, sous forme thermique, vérifient la relation : @ = —:Q‘-.

4. A partir de cette derniére relation, vérifier que la valeur du CoP dans le cas étudié est
égale a 3.

Le transfert thermique cédé par un radiateur électrique est considéré comme égal au

travail électrigue fourni.

5. En déduire l'intérét d'une pompe a chaleur en comparant la consommation électrique
d'une PAC 2 celle d'un radiateur électrique pour un méme chauffage du logement.

1 - Habitat

extérieur

Source
chaude

Fluide
Caloporteur

Source
froide

Réseau
électrique

Mo

2. A la fin de chaque cycle, le fluide se retrouve dans le méme état physique qu'au début du
cycle, les températures et pressions sont les mémes. Ainsi I'énergie interne du systéme n’a pas
varie. AU=0.

3.AU=0donc Qr+We+ Qc=0

Attention ici Qr, Qc et W, sont des valeurs algébriques, Qr et W, sont positives car regues par le
fluide, tandis que Qc est négative car cédée par le fluide.

= E
4. On nous donne Q, = 230 et le CoP est défini dans le sujet par CoP = ‘ M“’/"‘“‘ = R—"l
D'aprés la réponse précédente : Qr + We + Qc =0

SLANTRONS

Q - Q& it O = - -
3 + W, = 0donc 3 0T W, soit Qc =-3 W, donc [Qc | =|-3 W =3 We
cop = %l 3 4
5. La consommation electrique de la PAC est :
CoP=3= |ch‘ donc W, = l%‘

e

La consommation électrique du radiateur est We.

On constate qu'avec la PAC la consommation électrique est divisée par 3 pour un méme
chauffage du logement

Sujet-2021-Bouilloire

1. Déterminer la valeur de la variation d’énergie interne du systéme constitué par 1 litre
d'eau lorsque la température de celui-ci varie de T; =20°CaT, = 90°C.

2.  Déterminer la valeur de I'énergie électrique regue par la résistance de la bouilloire
pendant la durée de chauffe du systéme de t, =30sat, = 190s.

Le vase de la bouilloire est en acier inoxydable. Sa capacité thermique wvaut
Crase = 3,0 X 102 ] - K~1. On suppose qu'd chaque instant la température du vase de la
bouilloire est égale a celle de I'eau.

3. Calculer la valeur de la variation d'énergie interne du vase de la bouilloire lorsque la
température de celui-ci varie de T; = 20°C a T, = 90 °C. Commenter au regard des
questions précédentes.

4. Ensupposant que toute I'énergie thermique cédée par la résistance de la bouilloire est
transférée au systéme {eau}, déterminer la durée nécessaire pour augmenter la
température du systéme {eau} de T, = 20°Ca T, =90°C.

1. AU=p Ve (To—Th)
AU=1,0x1,0 x 4,18%x10°%(90 — 20) = 2,9%10° J

2. E=PAt=P. (h-1t)
E =2,0x10° % (190 — 30) = 3,2x10° J

3. AUyase = Cvase - (T2 — T1)
AUygse = 3,0%102 x (90 — 20) = 2,1%x10% J = 0,21 x10° J
On constate que la variation d’énergie interne du vase est trés faible face a celle de I'eau.
On peut considérer que toute I'énergie thermique cédée par la résistance a été transférée
aleau.

4.  Le systéme {eau} doit recevoir AU = 2,9%10° J de la part de la résistance qui fournit une
puissance P de 2,0 kW.

2,926x10° _

AU =P.atdoneat = 2% donc at = ——— =15x10’s
P 2,0x10

Sujet-2022-IsolationThermiqueROVER-Persévérance

1. Schématiser le sens du transfert thermique s'opérant entre l'intérieur et I'extérieur du
rover sur le schéma situé en ANNEXE & rendre avec la copie. Expliquer ce sens.

2. Citer le principal mode de transfert thermique intervenant dans cette situation. Préciser
s'il existe d'autres modes de transfert thermique.

Une partie du rover a di étre isolée pour les besoins de la mission. La piéce en
aluminium, partie du systéme, posséde une longueur L de 40 cm, une largeur £ de 15 cm
et une épaisseur esumnun de 0,85 cm.

3. Calculer la résistance thermique de cette piéce avant isolation, sachant que le flux
thermigue traverse son épaisseur.

4. En déduire le flux thermique comespondant.

On rajoute a cette piéce une couche d'aérogel de 3,5 cm d'épaisseur, notée ese
schéma du document réponse en annexe).

5. Calculer la résistance thermique de la couche d'aérogel rajoutee ainsi gue la résistance
thermique de 'ensemble.

6. En déduire le flux thermique 3 travers I'ensemble (piéce en aluminium et couche
d'aérogel) et le comparer au flux thermique en absence d'aérogel.

7. Indiquer comment varie le flux thermique global lorsqu'on :
« double la surface (longueur = largeur) de I'ensemble (piéce en aluminium
et couche d'aérogel). Justifier votre réponse ;
» double I'épaisseur de I'ensemble (piéce en aluminium et couche
d’aérogel). Justifier votre réponse.

1. Si on considere les températures moyennes,
le rover est a 10°C

I'air extérieur est a — 53°C

Le transfert thermique a lieu du corps

chaud (rover) vers le corps froid (air exlérieu

Aluminium

=4
Carogr | Cala

2. Le principal mode de transfert thermique est la conduction.

Il peut également se produire des transferts par convexion et par rayonnement.

Rq : les explications a I'échelle microscopique des transferts thermiques sont exigibles

e e
3. R, (A)=—=
”( ) A'S Aaurmmmm L'l
2
R, (Al)= . ,0‘55‘10;" . =6.0x104 KW
237TW.m" K" x40x10™mx15x10~"m
. 10 (-53))K
4. AT =R,,.¢ ou 4::‘£ donc ;ﬁ:(‘id”__‘ =1.1x105W
R, 6,0<10"KW
e
5. R, (aéro) = —
! Aoogar L
-2
R, (aéro) = 3,5>107m =3,9x102 KW

T 0,0015W.m™ K" x40x102mx15x10"m
R, (Total) =R, (aéro)+ R, (Al)
R, (Total)=3,9x10%+6,0x 10~ = 3,9x102 K.W-!
10-(-53
6. p= AT donc ¢:( ( 2))
R, (Total) 3,9%10

Ce flux thermique est beaucoup plus faible qu'en I'absence d’'aérogel. L'aérogel joue bien son
réle d'isolant tres performant.

=0,16 W

7. ¢= ar etR, = € donc ¢= AT 4128
R, LS e e
A8

Si la surface S double alors le flux double.
Si on double I'épaisseur e alors le flux est divisé par 2
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Q4-Sujet-2023-EtudeThermiqueMethanier

La figure 1 propose une modélisation thermigue
unidimensionnelle du méthanier. Le transfert
thermique de puissance Pgy. traverse 'ensemble
de la structure depuis la cogue externe jusqu’aux
cuves de GNL

La température de Fenvironnement extérieur
Tenv=39°C est la température extérieure
moyenne pondérée, prenant en compte la surface
en contact avec l'air et celle en contact avec l'eau
de mer dans des conditions extrémes

Ballast
(air)
Thatiast

Ten =-162°C

o

<>

A -
Transfert thermique Pon

Q4. Lamodélisation proposée figure 1 fait apparaitre des coefficients h (h; & hs) et A (A, Agi et A).
Citer deux modes de transferts thermiques gu'ils permettent de madéliser.

Q4. Les coefficients 4 corespondent a des transferts thermigues par conduction a travers un
malériau tandis que les coefficients h correspondent a des transferts thermiques par convection
dans un fluide (liquide ou gaz).

Sujet-2023-RefroidissementMicroprocesseur

Le flux thermique ., associé au transfert thermique entre le systéme de dissipation & la température
T et I'air & la température T, est donné par la loi de Newton :

P () =1 % 3 (Tar —T(1)

avec h le coefficient de transfert thermique surfacique et S la surface d'échange.

Q5. Montrer, en appliquant le premier principe de la thermodynamique au ventirad, que la
température T(f) des éléments de dissipation du ventirad vérifie I'équation différentielle suivante :

dT(f)  hS
T: —?(T@'Tair)
avec C, la capacité thermique du dispositif de refroidissement.

Q6. Par un raisonnement d’homogénéité meneé sur I'équation différentielle ci-dessus, déterminer

I'unité de la grandeur %

Q7. Représenter sur votre copie l'allure de I'évolution de la température des éléments de
dissipation du ventirad. On précisera les valeurs de la température initiale et finale.

Q5. Le systéme {ventirad} est au repos macroscopique (son énergie mécanique ne varie pas) :
le 1er principe de la thermodynamique donne AL = W+ Q ici W= 0 (pas d'échanges sous forme
de travail) donc AU =Q

Or AU = G.(T(t+Al) - T(t)) = CAT %)

Par ailleurson a ¢ = % soit @ = ¢.At et |a loi de Newton donne : @, () = £.S.(Tar —T(£))

Q = h.S.(Tar - T(f)).At (2)
En égalant les deux expressions (1) et (2) de Q: C.AT = h.S.(Tar —T(t)).At
AT _hS AT hsS
o —=—.(T,, -T)) &> —=—"T(T()-T,,
At C(” ®) At C(() )

dT (t
En faisant tendre At vers 0, on obtient % = fg.[T(!)*T,,]

as. T _ A8 1y 1 yeone T C - ()T,
dt C ! dt  hS

c _(T-T) o et (TO)-T,)

hs  dT(f) (T(0)-Tar) dar(t)y  dT(t) o

dt
(T (t)-T,, ) tout comme dT{({) sont des differences de température exprimees en Kelvins.

Alors h% a la méme dimension que dt, h% est homogeéne a une durée exprimée en secondes.

Q7. T
Ti=60°C
50
40
30
Tr= Tair=22°C
20
10

t/ks
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