CHAUFFAGE D'UNE PISCINE PAR POMPE A
CHALEUR

On chauffe I’eau d’une piscine pour la garder a la température Ty = 30 °C. On utilise une
pompe & chaleur, supposée réversible, travaillant sur des cycles, dont la source chaude
est la piscine & la température Tj, et la source froide ’atmosphére supposée isotherme
& Tr. On considére que 'eau de la piscine est de masse m et de capacité thermique
massique c.

On note ¢ la puissance thermique perdue par la piscine.

1) A l'aide d’un schéma, représenter la source froide, la source chaude, la pompe &
chaleur, les échanges énergétiques et leurs signes.

Correction

Schéma de principe :

¢t >0

AiraTy [« Eau piscine a T

Qr =0

Fluide calorifique dans

la pompe a chaleur Qc <0

W=>0

Pompe

2) Pendant une durée 7, déterminer Q¢ en fonction de ¢ et 7.

Correction

On applique le premier principe sur ’eau de la piscine (version enthalpique car 1’eau
de la piscine est en contact avec ’atmosphére & pression constante) durant une durée
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A a8, — oo

=0

Membre de gauche nul car régime stationnaire. Ainsi :

3) A l'aide du deuxiéme principe sur un cycle, déterminer Q en fonction de Tr, Tp, ¢
et 7.

Correction

On applique le second principe sur le fluide de la pompe & chaleur sur un cycle.

_Qr Q¢ =~ lop= TrQc _ Tpot

T T T n T

AS =S.+ S. avec: S,
~~~ ~—~
=0 -0

On a: AS =0 car cycle; S. = 0 car réversible.

4) A I’aide du premier principe, exprimer le travail de la pompe a chaleur Wp.

Correction

On applique le premier principe sur le fluide de la pompe & chaleur sur un cycle.

W=-Qr-Qc=or (1- )

AU=W+Qr+Qc =
=0

5) Calculer Defficacité énergétique de la pompe, pour des valeurs de températures :
Tr =291 K et Tc = 303 K. Faire 'application numérique. Quel est I'intérét d’une telle
pompe & chaleur?

Correction

Efficacité d’'une pompe & chaleur :

1
= 25

6_'@6 L
W —Te/Ty

On paye donc 1 kWh & EDF pour en chauffer 25 kWh, 14 ot un chauffage direct par
effet Joule est de 1 pour 1.

Remarque : pour une pompe a chaleur réelle, I'efficacité est bien moindre !

On suppose désormais que la piscine est initialement & T et que la puissance thermique
perdue vaut ¢ = a(T(t) — Tr). On alimente la pompe & chaleur avec une puissance
électrique P constante.
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6) Montrer que ’équation différentielle vérifiée par la température T'(t) de la piscine

s’écrit : T P
mc E = — (T(t) — TF) + W

Correction
On reprend les questions dans 'ordre mais en remplacant Ty par T'(¢)

Premier principe sur I’eau de la piscine, sur une transformation infinitésimale dt.

T (1) - 17)

dH =mc dT = —-6Q¢c — ¢dt = |mc s 7

Second principe sur le fluide de la pompe & chaleur sur un cycle.

0Qr | 0Qc N Qr _ Tr 6Qc

d5=0=05 =~ T(t) at —  T(@t) dt

Premier principe sur le fluide de la pompe & chaleur sur un cycle.

—n_ Qc Tr 6Qc
dU =0= Q/V_/ ‘HSQF + 6QC = dt T(t) dt
= Pdt
Donc :
0Qc _ P
dt —  1-Tg/T(t)
On ré-injecte dans la premiére équation :
dT P
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