DEBIT OPTIMUM D’'UN RESEAU D'EAU CHAUDE

Un ballon d’eau chaude regoit de l'eau & la température de l'air T, et I’émet & une
température Ty dans un tuyau de longueur L. Ce tuyau conduit ’eau jusqu’a la salle
de bain, ou ’eau y arrive & une température 7T;. Le ballon d’eau chaude est alimenté
par une résistance électrique qui fournit une puissance thermique P.. Les transferts
thermiques (puissance par unité de longueur de tuyau d’eau) avec l’extérieur sont de la
forme p = K (T(x) — T,). L’objectif est de maximiser la température T7.

On se placera en régime stationnaire, et on négligera les variations d’énergie cinétique
et potentielle.

1) Faire un schéma.

Correction
Ballon
FPe
T, —— < Pompe
T(x)
To U

p(x) = K(T(x) — Ta)
Puissance perdue par unité de longueur

2) Donner un sens au coefficient K.

Correction

Si le débit est trop faible, alors les pertes thermiques dans le tuyau jusqu’a la salle
de bain seront trop grande. Cas limite : si D,, — 0, alors 77 — T,.

4) Enoncer le premier principe industriel sous forme de puissance.

Correction

Premier principe industrielle sans variation d’énergie mécanique :

| Dy (hs = he) = Pu + Pu

1/K est homogéne & une résistance thermique par unité de longueur.

3) Argumenter physiquement pourquoi un débit d’eau trop grand ou trop faible ne
répondrait pas aux objectifs.

Correction

Si le débit est trop grand, alors Ty ne sera pas suffisamment élevé (la puissance de la
pompe n’est pas infinie). Cas limite : si D,,, — oo, alors Ty — T, donc 17 — T,,.
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5) Appliquer le premier principe & deux systémes bien choisis et déterminer le débit
permettant de maximiser 77. Que vaut alors 77 dans le cas maximum ?

Correction

Premier principe dans le ballon :

Dy, Ah=P., = Dpc(Ty—T,)="P.

Premier principe dans le tuyau de longueur dx :

Dpc(T(x+dx) —T(z))=—pdx = Dpc Z—: =—-p=-K(T(z) - T,)

ot le signe « — » fait du fait qu’on doit mettre des puissances regues dans le premier
principe.

Ainsi,

La solution s’écrit :

a P. Kz
T(I) =T, + (TO - Ta) € /8 = To + D,.c exp< Dmc>

La température de ’eau dan la salle de bain vaut donc :

P. KL
Ty(D,,) =T, -
{On) =Tt g eXp( Dmc>

On veut maximiser cette température. On cherche quand la dérivée s’annule.
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Dans ce cas, T} vaut :

TlZTa—f—me
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