II .2 – Description d’un module de watercooling
Q22.	Cu > Al    le cuivre est plus adapté pour réaliser un échangeur thermique puisqu’il évacuera mieux la chaleur.
Par contre :  Cu > Al    à dimensions égales, les radiateurs en cuivre auront une masse plus importante que ceux en aluminium.

Q23.	Etant en régime permanent, on peut appliquer le 1er principe industriel au système ouvert constitué par l’eau comprise entre l’entrée et la sortie de l’échangeur :

Or :	il n’y a pas de pièce en mouvement dans l’échangeur    
il n’y a pas de variation de la vitesse du fluide, ni de l’altitude entre l’entrée et la sortie de l’échangeur    
la variation d’enthalpie massique s’écrit :  
Conclusion :   
AN :  avec Pth = 100 W et en estimant Te = 20°C, on obtient :  .

2ème méthode :	peut-être qu’il était attendu l’utilisation du 1er principe sur un système fermé et non l’utilisation direct du 1er principe industriel. Voici la rédaction dans ce cas.
Notations :	avec astérique : grandeurs extensives pour le système fermé
sans astérisque : grandeurs extensives pour le système ouvert délimité par la surface de contrôle
indices (e et s) pour les grandeurs en entrée et sortie de l’échangeur
Définition du système fermé (S*) :
· à t : eau contenue dans l’échangeur + la masse me qui va entrer dans l’échangeur durant dt.
· à t+dt : eau contenue dans l’échangeur + la masse ms sortie de l’échangeur durant dt.
1er principe :	
Avec :
· 	or régime permanent, d’où :  dU = 0 et me = ms = Dm dt
· de même :  	car 
(pas de variation de vitesse entre l’entrée et la sortie de l’échangeur)
· et :  	car 
(pas de variation d’altitude entre l’entrée et la sortie de l’échangeur)
· 	(Wu = 0 car aucune pièce mobile dans l’échangeur)
· 

On obtient alors la relation suivante :

Et on reprend les calculs de la 1ère méthode.


II.3 – Détermination du champ de température dans l’échangeur
Q24.	En reprenant la démarche de l’énoncé, on écrit :

D’où :  
Et de même :  

Q25.	D’après Q24, on obtient :

En identifiant avec l’expression de l’énoncé :  a = b = c = d = 1  et  e = -4
Q26.	En écrivant les équations pour les 3 couples (i , j) demandés, on obtient le système suivant :

Or d’après les conditions limites imposées, on a :
  et  
D’où le système se réécrit sous la forme suivante :


Q27.	En identifiant le système précédent avec la forme donnée dans l’énoncé, on obtient :
  et  

Q28.	Par lecture graphique, on lit directement qu’obtenir une erreur de 5% nécessite d’avoir n = 6.102 nœuds.

Q29.	Comme on veut une incertitude sur la température la plus faible possible ( faible) il est nécessaire d’avoir une matrice A de conditionnement « faible » également. Parmi les valeurs proposées, on choisirait :  cond(A) = 1

Q30.	Pour la matrice A, on obtient :  	(dernière ligne)
Pour la matrice A-1, on obtient :  	(1ère ligne)

Q31.		la matrice est donc mal conditionnée.



Partie III – Modélisation de la pompe centrifuge
Q32.	Pour calculer le moment dynamique du fluide au point O, on utilise l’expression donnée en (2) (voir p.18). Par ailleurs, étant en régime permanent le premier terme est nul. Il ne reste plus qu’à calculer le second.
Attention : il y a une erreur d’énoncé, c’est la projection sur  du moment dont l’expression est écrite. Par ailleurs le vecteur  est dirigé suivant la normale sortante.

Or  , d’où le dernier terme est nul et le calcul du 1er terme donne :

De même le 2nd terme donne :	
Conclusion :	

Q33.	Par définition :  

Q34.	De même :  

Q35.	En projetant le théorème de la résultante dynamique selon , on obtient :



Or en régime permanent, il y a la conservation du débit massique, ainsi :
  et  
D’où :	



Q36.	D’après la figure ci-contre, on obtient immédiatement les relations demandées…


Q37.	La loi de composition des vitesses projetées sur  donne :  
A l’aide de Q36 on obtient :  

Q38.	Soit une section (S) quelconque entre l’entrée et la sortie, on a :  
U correspond à la vitesse d’un point quelconque de l’hélice qui est un solide en rotation à la vitesse angulaire , d’où :  

Q39.	A l’aide de l’expression du débit volumique ci-dessus, on peut écrire :    et  
D’où l’expression de Q37 donne :    et  
[bookmark: _GoBack]Alors la relation de Q35 donne sachant que  :

Remarque : l’énoncé ne mentionnait pas la présence des grandeurs e1 et e2…

Q40.	Qv = 5.10-4 m3.s-1 = 1800 L/h > 500 L/h	donc ce débit n’est pas compatible avec le débit maximum donnée par le constructeur.
Pas d’idée pour la 2nde partie de la question…

Q41.	On exploite la relation fournie entre l’entrée et la sortie on obtient :


Q42.	On a considéré l’écoulement come parfait ce qui n’est pas le cas ici. Ainsi la prise en compte de la viscosité impliquerait l’existence de perte de charge et donc l’obtention en sortant d’une pression moindre.

Q43.	Sur le graphique on observe un maximum de la puissance hydraulique (pour Qv = 300 L/h), il vaut :
Phydr,max = 0,76 W

Q44.	En utilisant les données de l’énoncé (en haut p.17), on détermine la puissance mécanique maximale transmise à la pompe (et donc reçue par la roue) :	
Avec  , on obtient :  
Rendement de la pompe s’écrit :  
La valeur numérique attendue par l’énoncé est sûrement :     ce qui est très faible…
Cependant rien ne nous dit que la puissance hydraulique fournie est maximale lorsque la puissance mécanique reçue l’est aussi… par ailleurs en supposant que ce qui précède est vrai, pourquoi le rendement serait-il maximal dans cette situation ?
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