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Il. Pompa de caldura (9puncte)

O casa cu capacitatea calorica C pierde caldura in mediul exterior cu viteza de racire A(T¢ - Te), unde
A este o constanta iar T¢ si Te sunt temperaturile casei, respectiv mediului exterior acesteia. O pompa
ideala de céldurd, actionata electric, preia caldura de la un rezervor foarte mare care are temperatura
Te i transmite radiatoarelor din casa caldura la temperatura constantd T > Te. Radiatoarele transfera
casei caldura cu viteza B(T; - Tc), unde B este o constanta. Initial casa are temperatura Te.

a. Care este eficienta (E) a pompei de caldura ?

b. Determina consumul initial de putere (W;) al pompei de céldura.

c. Determina viteza initiala de incalzire a casei (dT¢/dt).

d. Stabileste temperatura de echilibru (T¢)echiibru din interiorul casei, dupa o perioada indelungatd de
functionare a pompei de caldura.

e. Reprezinta grafic temperatura Tc a casei in functie de timp.

f. Stabileste expresia puterii pe care o consuma pompa (Wecniiors), pentru a asigura temperatura de
echilibru a casei, in functie de A, B, Tr i Te.

Nota: Se acorda un punct din oficiu.

Subiect propus de lector universitar dr. Marian NEGREA , Universitatea din Craiova
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a. Pompa primeste caldura de la mediul exterior cu viteza Pe $i 0 cedeaza radiatoarelor casei cu viteza
P: .In acelasi timp pompa primeste lucru mecanic cu viteza W. Din legea conservérii energiei avem: Pe
+W = P;. Deoarece pompa este ideala (pompa Carnot) avem: P / T; = Pe / Te. Combinand cele doua
relatii obtinem Py (1- Te / Tr) = W. Eficienta pompei se defineste astfel: E = P /W si devine E = (1- Te /
To)". (1.5 puncte).

b. Initial casa are temperatura Te $i prin urmare viteza de transmitere a caldurii de la radiatoare catre
casa este B(T - Te). Caldura corespunzatoare este datd de pompa de caldura si prin urmare avem: P:
= B(T: — Te) iar puterea initiald consumata de pompa pentru aceasta este Wi = P/E = B(T: - Te) (1- Te /
To)'=B(Tr— Te)?/ Tr. (1.5 puncte).

c. Initial, deoarece casa este la temperatura Te, viteza de disipare spre exterior este nula i prin urmare
viteza de modificare initiald a temperaturii casei este (dTc/dt) = B(T: — Te)/ Cc si este datorata doar
caldurii primite de la pompa. (1.5 puncte).

d. Dupa un timp suficient de mare, adica dupa stabilirea echilibrului termic, viteza de primire a caldurii
de la pompa este egala cu viteza de disipare a caldurii spre exterior. Prin urmare, B(T, — Tc) = A(T¢ -
Te), de unde se extrage temperatura de echilibru a casei, (Tc)echiibru = (ATe + BT:)/(A + B). (1.5 puncte).

e. Temperatura intermediara din casa, (Tc)nt (adicd o temperatura intre valoarea initiald Te Si
temperatura de echilibru obtinuta la punctul precedent) se obtine tindnd cont de viteza de primire a
caldurii de la radiatoare, B[(T: - (Tc)int] precum si de viteza de disipare a caldurii din casa spre exterior,
A[(Tc)int - Te). Prin urmare viteza de modificare a temperaturii casei este: d(Tc)int /dt= {B[(Tr — (Tc)ing] —
Al(Te)int - Te]Y/ Ce. Solutia acestei ecuatii diferentiale este: (Tc)int(t) = (Te)ecniibru + [Te - (Tc)echiibru]eXp[-(A
+ B)t/ C]. Se observa ca la momentul initial t=0 temperatura este Te iar dupa un timp suficient de mare
(cand exponentiala devine zero), adicd se stabileste echilibrul termic, temperatura devine (Tc)ecniibru.
Temperatura creste exponential de la valoarea initiala Te la valoarea finala de echilibru (Tc)ecniioru (vezi

figura alaturata). (1.5 puncte). AT
I

f. La echilibru termic, caldura primitd de la Melechitibru
pompa trebuie sa fie egala cu caldura necesara
pentru obtinerea temperaturii de echilibru, adica
B[(Tr - (Tc)int] = AB(Tr - Te)/(A+B) Puterea
consumata de pompa pentru a genera aceasta
viteza de ncalzire este atunci: Wecniiory = AB(T:
—Te)?(A + B) T. (1.5 puncte).

Y—

Se acorda din oficiu 1 punct.
Punctajul total este 6 x 1.5 + 1 =10 puncte.

Lect. univ. dr. Marian Negrea
Facultatea de Fizica , Universitatea din Craiova
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