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Chauffage d'un local

On considére un local dont la capacité thermique a pression constante est C . A I'instant ¢ , la
température du local supposée uniforme est notée 7(¢) .

Toutes les évolutions ont lieu & pression constante.

I. Chauffage du local par un radiateur en négligeant les
fuites thermiques

Un radiateur qui fournit une puissance thermique P constante chauffe ce local, initialement a la
température T, .

1. Quelle est I’ unit¢ de C ?
2. Quelle est 'unit¢ de P ?

3. Exprimer en fonction de P la quantité de chaleur recue 6Q par le local en provenance du
radiateur pendant la durée élémentaire dt .

4. Exprimer la variation d’enthalpie du local pendant df .
5. Ecrire et justifier I’équation différentielle donnant 7'(¢) .

6. Résoudre et tracer la courbe 7T(¢) .

Il. Refroidissement du local sous I’effet de fuites
thermiques

La température extérieure est constante et vaut 7, . On admet que la déperdition de « chaleur »
est proportionnelle a la différence de température entre I’intérieur et 1’extérieur. La puissance des
fuites thermiques s’écrit alors (Loi de Newton) : P ﬁ/ites=G(T —T,) .Lelocal est initialement a la
température T, et le radiateur est coupé.
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7. Exprimer la quantité de chaleur « regue » 60 par le local pendant la durée élémentaire dt.
Vérifier le signe. en envisageant lecas 7>7, etlecas T<T,

8. Ecrire 1’équation différentielle donnant 7(¢) . Introduire une constante de temps T et une
température limite.

9. Résoudre et tracer la courbe T'(¢) .

I1l. Chauffage du local par un radiateur en tenant compte
des fuites thermiques

Le local est initialement a la température 7, . Le radiateur fournit une puissance thermique P .
La température extérieure vaut 7, . La puissance des fuites thermiques est donnée par la loi de
Newton.

10.Faire le bilan et en déduire 1’équation différentielle donnant 7' (¢) .On introduira une constante
de temps T et une température limite 7, .

11.Résoudre et tracer la courbe 7T(t) .

IV. Chauffage du local par une pompe a chaleur en
négligeant les fuites thermiques

On suppose que I’on dispose d’une pompe a chaleur idéalement réversible pour chauffer le local.
Cette pompe & chaleur fonctionne en utilisant comme sources ’extérieur a température 7 ,<T ()
et le local a la température 7(z) . Le compresseur de la pompe a chaleur fournit une puissance
mécanique constante . On néglige pour cette partie les fuites thermiques.

12.Déterminer en fonction de P, la quantité de chaleur recue §Q , par le local, en
provenance de 1 pompe a chaleur, pendant la durée élémentaire dr .

13.Ecrire I’équation différentielle donnant T(¢) .
14.Résoudre ( on déterminera : ¢ en fonctionde 7' ).
15.Comparer au chauffage par un radiateur.

V. Chauffage par une pompe a chaleur en tenant compte
des fuites thermiques

On reprend la question précédente en tenant compte des fuites thermiques.
16.Ecrire I’équation différentielle donnant T(#) .

17.Peut-on définir une température limite. Préciser.
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> restart;with(DEtools):

>
> #SIMULATION AVERC MAPLE

>

> C:=10"7:P:=9000*3600: Pmeca:=800*3600:G:=400*3600:tau:=C/G:Ta:=27
3:To:=283:

>

> #les temps sont en heures, la puissance du chauffage est SkW et
la puissance mécanique de la pompe a chaleur ( trés ideale...)
n'est que de 0,8kW

>

> Tl::DEplot(diff(Tml(h),h)=P/C,[Tm1(h)],O..24,{[O,To}},arrows=n&n
e, linecolor=black) :T1;

360

340+

T_1(h)

320+

300+

T T — T T

0 5 10 15 20 25

h
> T2:=DEplot(diff(T_2(h) ,h)=-1/tau*(T_2(h)-Ta), [T _2(k)]1,0..24,([0,
Tol},arrows=none, linecoclor=black) :T2;
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T_2() 78]
276i
274+
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h

{[0,To]},arrows=none, linecolor=black):T3;

294+

2924

290+

T_3(h)

288+

286+

284+

> T3:=DEplot(diff(T_3(h) ,h)=-1/tau*(T 3 (h)-Ta)+B/C, [T_3(h)1,0..24,

.24,{{0,Tol},arrows=none,

10 15
h

linecolor=black) :T4;
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i > T4:=DEplot(diff(T_4 (h) ,h)=Pmeca/C*T_4(h)/(T_4(h)-Ta),[T 4(h)], 0.
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340
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3209
T4t 3104

300+

290

T T v T

0 5 10 15 20 25
: h
> T5:=DEplot(diff(Tw5(h),h)=—1ftau*(T~5(h)—Ta)+Pmeca/C*T_5(h)/(T”S
(h)~Ta),{T~5(h)},0..24,{{0,To]},arrowsznone,
linecolor=black) :T5;
298+

296+

294

2921

T_5(h) 290

288+

286

284+
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