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Να χρησιµοποιήσουµε µια αντλία θερµότητας; 

 Πρόκειται να διατηρήσουµε σταθερή τη θερµοκρασία ενός δωµατίου σε θερ-

µοκρασία 24°C, όταν έξω η ατµόσφαιρα έχει θερµοκρασία -3°C.  Για να το ε-

ξασφαλίσουµε µας προτείνονται δυο λύσεις. 

Η πρώτη, να χρησιµοποιήσουµε µια ηλεκτρική θερµάστρα, η οποία έχει ισχύ 

440W, η οποία πρέπει να είναι συνεχώς αναµµένη. 

Η δεύτερη λύση, είναι να χρησιµοποιήσουµε µια µηχανή, που χρησιµοποιεί ένα 

αέριο το οποίο διαγράφει την αντιστρεπτή κυκλική µεταβολή του σχήµατος, 

όπου VΑ=4L, VΒ=10,8L, T2 η θερµοκρασία του δωµατίου και Τ1 η θερµοκρασία της ατµόσφαιρας. 

i)   Πόση θερµότητα παρέχει στο δωµάτιο το αέριο σε κάθε κυκλική µεταβολή; 

ii)  Ποια η συχνότητα της µηχανής, για την οποία διατηρείται σταθερή η θερµοκρασία του δωµατίου; 

iii) Πόση ενέργεια πρέπει να προσφέρεται στο αέριο, µέσω έργου, για την λειτουργία της µηχανής; 

iv) Να βρεθεί πόσο τοις εκατό µειώνεται το κόστος θέρµανσης του δωµατίου, αν προτιµήσουµε τη δεύτερη 

λύση, σε σχέση µε την πρώτη επιλογή. 

v)  Ποιο αέριο είναι καλύτερο να χρησιµοποιεί η µηχανή: 

α) Ήλιο,  β) Άζωτο γ) δεν έχει καµιά διαφορά. 

∆ίνεται η πίεση της ατµόσφαιρας p=1atm≈105
Ν/m2. 

Απάντηση: 

Από την γραφική παράσταση βλέπουµε ότι αρχικά το αέριο εκτονώνεται ισό-

θερµα (µεταβολή ΑΒ) σε θερµοκρασία ίση µε αυτή της ατµόσφαιρας, όπου α-

πορροφά θερµότητα Qc. Ενδιάµεσα θερµαίνεται ισόχωρα (µεταβολή ΒΓ), ώστε 

να αποκτήσει την θερµοκρασία του δωµατίου και µε ισόθερµη συµπίεση να 

αποβάλει θερµότητα Qh. Η θερµότητα αυτή είναι η απαραίτητη για την διατή-

ρηση της ψηλής θερµοκρασίας στο εσωτερικό του δωµατίου. Στη συνέχεια µε 

ισόχωρη ψύξη, επανέρχεται σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, ώστε να ξεκινήσει 

νέο κύκλο. Ας προσέξουµε ότι QΒΓ=∆UΒΓ=-∆U∆Α=-Q∆Α, δηλαδή στην πραγµατικότητα οι δυο ισόχωρες, δεν 

παίζουν κανένα ουσιαστικό ρόλο στη λειτουργία της µηχανής, η οποία στην πραγµατικότητα µεταφέρει 

θερµότητα από το εξωτερικό περιβάλλον µε την χαµηλή θερµοκρασία, στο εσωτερικό του δωµατίου, µε την 

ψηλότερη θερµοκρασία. 

i) Η µεταβολή ∆Α είναι µια ισόχωρη ψύξη για την οποία ισχύει ο νόµος του Charles: 
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Αλλά τότε στη διάρκεια της ισόθερµης συµπίεσης Γ∆ η θερµότητα που ανταλλάσσει µε το δωµάτιο 

είναι: 
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Το (-) στο παραπάνω αποτέλεσµα σηµαίνει ότι το αέριο της µηχανής αποβάλλει θερµότητα 440J στο 

περιβάλλον του, εδώ στον αέρα του δωµατίου. 

ii)  Η θερµοκρασία του δωµατίου παραµένει σταθερή, όταν είναι αναµµένη η ηλεκτρική σόµπα, µε  ισχύ 

440W, η οποία προφανώς προσφέρει θερµότητα 440J σε κάθε δευτερόλεπτο. Συνεπώς εναλλακτικά 

και η ψυκτική µηχανή µας, θα πρέπει σε κάθε δευτερόλεπτο να προσφέρει την ίδια θερµότητα, οπότε 

θα πρέπει να εκτελεί µια κυκλική µεταβολή στο δευτερόλεπτο ή να έχει συχνότητα f=1Ηz. 

iii)  Η ενέργεια που προσφέρεται στη µηχανή είναι αντίθετη από το συνολικό έργο που παράγει το αέριο 

σε κάθε κύκλο. Αλλά  
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Συνεπώς πρέπει να προσφέρουµε έργο ίσο µε 40J σε κάθε κύκλο, για την λειτουργία της ψυκτικής µη-

χανής ή µε άλλα λόγια να προσφέρουµε µηχανική ενέργεια µε ρυθµό 40J/s (ισχύ Ρ=40W). 

iv) Αν χρησιµοποιούσαµε ηλεκτρική σόµπα, θα έπρεπε να πληρώνουµε στη ∆ΕΗ το κόστος της ηλεκτρι-

κής ενέργειας για κατανάλωση 440J/s, ενώ µε την χρήση της ψυκτικής µηχανής θα πληρώσουµε µόνο 

τα 40J/s (προφανώς αυτά τα 40J/s, τα δίνουµε ξανά για να πληρώσουµε τη ∆ΕΗ, αφού το µηχανικό 

έργο θα προσφερθεί στο αέριο µέσω ενός κινητήρα, ο οποίος δουλεύει µε ηλεκτρική ενέργεια). 

Έτσι το κόστος πληρωµής θα είναι:  
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∆ηλαδή µόλις το 9% του κόστους της ηλεκτρικής σόµπας, θα έχουµε κάνει δηλαδή οικονοµία περίπου 

91%!! 

v) Στην παραπάνω µελέτη µας, δεν χρησιµοποιήσαµε πουθενά την Cv ή Cp ή γ, µε άλλα λόγια κατά τις 

ισόθερµες µεταβολές που µελετήσαµε, δεν έχει σηµασία η ατοµικότητα του αερίου. Κατά συνέπεια 

δεν ενδιαφέρει αν το αέριο είναι µονοατοµικό, διατοµικό ή ο,τιδήποτε άλλο. 

 

Σχόλιο: 
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Προφανώς ο κινητήρας που θα χρησιµοποιήσουµε για την παροχή µηχανικού έργου στο αέριο, προκειµένου 

να λειτουργήσει η µηχανή µας, θα θερµαίνεται στη διάρκεια της λειτουργίας του. Πράγµα που σηµαίνει ότι 

η ηλεκτρική ενέργεια που θα καταναλώσει, δεν θα είναι 40W, αλλά µεγαλύτερη. Όχι όµως τροµερά µεγαλύ-

τερη, αλλά θα µπορούσε να είναι 45W, 50W. 

Εξάλλου το αέριο δεν πρόκειται να εκτελέσει τις αντιστρεπτές µεταβολές του σχήµατος, συνεπώς το έργο 

που θα απαιτηθεί, να προσφέρουµε, θα είναι περισσότερο από 40J/s, θα υπάρχουν τριβές και ίσως και άλλες 

απώλειες ενέργειας (π.χ. στις ισόχωρες), αλλά όλα αυτά, δεν πρόκειται να µας αυξήσουν τόσο πολύ το κό-

στος, ώστε να πλησιάσουµε το κόστος της ηλεκτρικής θερµάστρας. ∆εν υπάρχει δηλαδή αµφιβολία ότι η 

αντλία θερµότητας*, είναι περισσότερο συµφέρουσα από µια ηλεκτρική θερµάστρα! 

 

* Αντλία θερµότητας, αφού «αντλούµε θερµότητα» από τον ψυχρό εξωτερικό χώρο, µεταφέροντάς την στο 

ζεστό δωµάτιό µας…. 

dmargaris@sch.gr 

 


