
DS1 CCinP TSI2 
Exercice  : Etude d’une pompe à chaleur d’une maison  

Données : 𝑇0 = 20°𝐶 et 𝑇1 = 5°𝐶 

Exercice  

1) On peut proposer le schéma de principe suivant : 

 

 

/1 

2) Dans le cas d’une PAC utilisée en mode chauffage, c’est le 

transfert thermique cédé par l’agent thermique qui est recherché 

soit −𝑄𝑐 > 0 et le prix à payer est lié au travail de compression 

𝑊 > 0 donc une efficacité donnée par 𝜀 =
−𝑄𝑐

𝑊
  

/1 

3) Pour cette machine cyclique ditherme et réversible : 

{
1𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑒 ∶ 𝑊 = −𝑄𝑐 + 𝑄𝐹

2𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑒
𝑄𝑐

𝑇0
+

𝑄𝑓

𝑇1
= 0

 

On obtient alors : 𝜀 =
𝑇0

𝑇1−𝑇0
≈ 20 
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4) 𝑄′ < 0 il s’agit du transfert thermique entre l’air de la pièce et 

l’extérieur. Dans cette configuration ce transfert thermique est 

cédé à l’atmosphère extérieure. 

/1 

5) En unité SI, 𝑎 est nécessairement en 𝑠−1. /1 

6) Il s’agit d’écrire le 1e principe sous la forme d’un bilan de 

puissance : 
𝑑

𝑑𝑡
𝑈 = 𝑃𝑡ℎ 

𝑈 est l’énergie interne de la pièce (enceinte + gaz) de capacité 

thermique 𝐶. Le volume étant constant, on a : 𝐶
𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝑃𝑡ℎ =

𝛿𝑄′

𝑑𝑡
=

−𝑎𝐶(𝑇 − 𝑇1) 

𝑆𝑜𝑖𝑡 ∶
𝑑𝑇

𝑑𝑡
+ 𝑎𝑇 = 𝑎𝑇1  
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7) On a donc 𝑇(𝑡) = (𝑇0 − 𝑇1)𝑒−𝑎𝑡 + 𝑇1 /1 

 

L’intérieur d’une 
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8) Le sujet indique 𝑇(𝑡3ℎ) = 𝑇𝑓 = (𝑇0 − 𝑇1)𝑒−𝑎𝑡3ℎ + 𝑇1 donc 𝑎 =

ln(
𝑇0−𝑇1
𝑇𝑓−𝑇1

)

𝑡3ℎ
 

/1 

9) Par définition 𝑃 =
𝛿𝑊

𝑑𝑡
 /1 

10) On a donc :  
𝑑

𝑑𝑡
𝑈 = 𝑃𝑡ℎ + 𝜀𝑃 

Soit : 

𝑑𝑇

𝑑𝑡
+ 𝑎𝑇 = 𝑎𝑇1 +

𝜀𝑃

𝐶
 

On voit que la valeur limite de la température dépend de 𝑃 ! 

/1 

 

 



    T 0 = 20 ° C


    T 1 = 5 ° C


  −   Q  c > 0


  W > 0  


  𝜀 =   −   Q  c  W


   {    1 e   p r i n c i p e   : W = −   Q  c +   Q  F   2 e   p r i n c i p e     Q  c    T 0 +     Q  f    T 1 = 0


  𝜀 =     T 0    T 1 −   T 0 ≈ 2


    Q ′ < 0


  a
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    d  d t U =   P  t h


  U


  C


  C   d T  d t =   P  t h =   𝛿   Q ′  d t = − a C  ( T −   T 1 )


  S o i t   :   d T  d t + a T = a   T 1


  T  ( t ) =   ( T 0 −   T 1 )   e  − a t +   T 1


  T  (   t  3 h ) =   T  f =   ( T 0 −   T 1 )   e  − a   t  3 h +   T 1


  a =    ln ⁡   (     T 0 −   T 1    T  f −   T 1 )    t  3 h


  P =   𝛿 W  d t
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