Corrigé Centrale MP 2022 - Physique-Chimie 2 - Data Centers

Corrigé UPS proposé par B. Hallé (Lycée Chatelet, Douai) et S. Laurette (Lycée Wallon, Valenciennes)

Librement distribuable aux éléves.
Enoncer la loi de Fourier relative au vecteur densité de flux thermique j, qui caractérise le phénomene

Q1.
de conduction thermique le long de 'axe de Pailettc
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En réalisant un bilan de puissance thermique sur une tranche de longueur dz de l'ailette, montrer que

Q2.
la température suit Péquation différentielle
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Vérifier 'homogénéité de 'expression du parametre d introduit dans la question précédente. Estimer
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Q3. Térifier 1 :
sa valeur numérique dans le cas d'une ailette en silicium de rayon a = 1 mm.

s
2l

A T’L EFSURR AR ¥ =
w51 03)

"
@ @ N
= = — 3 ow _
it Csl® & -

_ v
S

. 3‘“&; M |

gﬂw = ,0,\(. T('J ‘Tn)

N LU U TR < Ry

T L'
Cw) ~ Cin)
(s1=L
ok,

o - LR (e
N % 4‘)!.\.’- avee O\&MWJL) o~ WL M‘G:huim
d

Expliciter Tes conditions aux limites que doit vérifier le champ de température T'(z) en = = 0 et en
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En précisant les approximations effectuées, obtenir une expression analytique approchée de

Q5.  Enprécisant les s
le cas ot b >> 4. Vérifier la cohérence de cette expression avec la figure 2
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Qe.

La figure 3 donne une représentation graphique de 1’évolution de la résistance thermique d’une ailette
cylindrique en fonction du rapport b/§, pour différents matériaux. Interpréter physiquement I'existence d’une
valeur asymptotique de Ry;, commune aux différents matériaux lorsque b < 4 ; justifier sa valeur numérique.
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Q. Retrouver, par le calcul, la valeur asymptotique de la résistance thermique Ry, de I'ailette en silicium
dans le cas ot b > 4.
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Q 8. En pratique, les ailettes sont réalisées en aluminium et leur longueur est fixée a b = 2 cm. En vous
appuyant sur la figure 3, justifier ces choix, puis estimer le nombre d’ailettes (de rayon @ = 1 mm) a associer a
un microprocesseur dissipant une puissance thermique de 200 W pour que la température de ce dernier n’excede
par 60 °C en régime stationnaire de fonctionnement. Commenter.
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Q9. La solution premiére de refroidissement de la salle repose sur I'utilisation d’un systéme de condition-
nement, d’air (parfois désigné « climatiseur » par abus de langage). Estimer le coiit annuel, en curos, de cette
systéme de conditionnement d’air fonctionne en permanence et que son efficacité

solution en considérant que le
ou COP (Coefficient de Performance) — est égale a 3.
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Q10.  Lair de la piece est modélisé par un gaz parfait diatomique, & la pression atmosphérique et a la

de T'air dans ces conditions.

Exprimer, puis évaluer numériquement, la masse volumique py;,

température T,
enkg-s™!, brassé par le ventilateur dans ces mémes conditions.

En déduire le débit de masse d’air D,
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Q11. A Paide d’'un modgle simple, estimer la période de I'année sur laquelle le systéme de free-cooling est
fonctionnel. En déduire le gain annuel en euros obtenu grace a linstallation du systéme de free-cooling dans

cette salle informatique.
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Déterminer expression de la vitesse orbitale du satellite vy, sur son orbite circulaire en fonction de la

Q 13.
constante de gravitation universelle (7 et des paraméatres M., 12, et h.
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L ( “ lL N Q 14.  Ewvaluer numériemement la vitesse vy, ainsi cque la période de révolution T), correspondante.
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Q 15, Disenter quantitativement affirmation selon laguelle « la vitesse orbitale [rend| toute communication
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