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1. Principe de fonctionnement



1.Fonctionnement en 4 étapes

▪1 Compression

▪2 Condensation

▪3 Détente

▪4 Evaporation



1.Fonctionnement en 4 étapes



1. Les états du fluide frigorifique
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3. Le diagramme de Mollier : Rappel



3. Introduction

▪ Lors d’une mise en service ou d’un dépannage, il est 
important de visualiser les évolutions du fluide frigorigène 
dans l’installation.            

▪ Cette visualisation facilite les différents réglages 
permettant un fonctionnement optimal.

            

▪ Ceci est possible à l’aide d’un diagramme enthalpique. 
Chaque fluide possède son propre diagramme, sur 
lequel on peut suivre ses différents changements d’état.

            



3. Introduction

Le diagramme est délimité en 
abscisse par l’échelle des 

enthalpies et en ordonnées par 
l’échelle des pressions                         

en valeur absolue.



3. Les états

Courbe de saturation 

liquide

Liquide sous-

refroidi

Point critique

Mélange 

liquide+vapeur

Courbe de saturation   

vapeur

Vapeur surchauffée

Les courbes de saturation se rejoignent 

au …………………… et divise le 

diagramme en trois parties :

❖  zone de………………………;

❖  zone de …………………………

❖  zone de ………………………..

point critique

liquide sous-refroidi

mélange liquide + vapeur

vapeur surchauffée



3. La pression

Symbole de la pression : …………

     Unité de pression : ……………….

Pression en A = pression en B = pression en C = 5 bar

p

bar

L’échelle des pressions évolue perpendiculairement à l’axe des enthalpies. Une 
transformation qui s’effectue à pressions constante est une transformation isobare



3. L’enthalpie

Symbole de l’enthalpie massique: ……….

Unité de l’enthalpie massique ………………

Enthalpie en A = enthalpie en B = 200 kJ/kg

h

kJ/kg

L’échelle des enthalpies évolue perpendiculairement à l’axe des pressions. 

L’enthalpie représente l’énergie totale emmagasinée par 1Kg de fluide frigorigène pour une pression et une température données.

Une transformation qui s’effectue à enthalpie constante est une transformation isenthalpe



3. La température

Dans la zone de mélange liquide + vapeur, la température et la pression sont liées (relation pression / température). 

Dans les autres zones la pression et la température ne sont pas liées. 

Une transformation qui s’effectue à température constante est une transformation isotherme

Symbole de la température : ……...

Unité de la température : …………

Température en A = température en B = température en C = +20°C

T 

°C 



3. Le volume massique

Le volume massique représente le volume occupé par 1kg de fluide frigorigène.

Une transformation qui s’effectue à volume massique constant est une transformation isochore

Symbole du volume massique : ……..

Unité du volume massique : ………...

Volume massique en A = volume massique en B = 0.2037 m3/kg

v

m3/kg



3. L’entropie

L’entropie représente l’énergie emmagasinée par 1 kg de fluide frigorigène et par Kelvin (°K). 

Une transformation qui s’effectue à entropie constante est une transformation isentrope

Symbole de l’entropie massique : …………..

Unité de l’entropie massique : ……………

Entropie en A = 1.701 kJ/kg.K

s

kJ/kg.K 



3. Application

On vous demande : 

identifier les différentes courbes du diagramme et compléter le tableau ci-dessous.

Courbes Symbole Unité Nom

Pression P bar ISOBARE

Température T °C ISOTHERME

Enthalpie h Kj/Kg ISENTHALPE

Entropie s
Kj/Kg.

K
ISENTROPE

Volume

massique
V m3/Kg ISOCHORE

Titre en

 vapeur
x % ISOTITRE
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4. Le cycle frigorifique détaillée



4. Le diagramme de Mollier : cycle frigorifique



4. Le diagramme de Mollier : aspect énergétique

Hypothèses de la machine idéale
-Compression du fluide 1-2 isentropique (pas de perte de chaleur ; adiabatique)
-Pas de perte de charge dans la tuyauterie (2-3 et 5-1 isobars)
-La détente 4-5 est isenthalpe (H = cte)  

Pourquoi n’y a t-il pas 
de travail restitué

lors du passage 4-5 ?

Bilan énergétique ?

|qc|=q0+Wth
Quantité de chaleur dégagée au condenseur ?

qc=h4-h2
Quantité de froid produite à l’évaporation ?

q0=h1-h5
Travail du compresseur ?

Wth=h2-h1



𝐶𝑂𝑃𝐹 =
𝑓𝑟𝑜𝑖𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑖𝑡

𝑡𝑟𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙 𝑓𝑜𝑢𝑟𝑛𝑖
=

q0

Wth
 =  

qc − Wth

Wth
=

ℎ1 − ℎ5

ℎ2 − ℎ1
𝜖[1,7]

4. Cycle frigorifique : COP et efficacité

|qc|=q0+Wth

Cycle de Carnot 
inverse

𝑪𝑶𝑷𝑪 =
𝑻𝟎

𝑻𝒄 − 𝑻𝟎

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑡é = 𝜀 =
𝐶𝑂𝑃𝐹

𝐶𝑂𝑃𝐶
=

(ℎ1−ℎ5)(𝑇𝑐−𝑇0)

(ℎ2−ℎ1)𝑇0
= 𝜖[0,1]



4. Modification du cycle fonctionnel

D’aprés la definition du COP de la machine frigo il faut essayer d’augmenter q0 (=h1-h5) 2 possibilités

La surchauffe
En augmentant la taille de 
l’évaporateur ou avec un 

échangeur interne

Le sous refroidissement
En augmentant la taille du 

condenseur ou avec un
Échangeur interne

Utilisation de la chaleur latente
non utilisée



4. Froid industriel : aspect pratique



LES CYCLES FRIGORIFIQUES4

22

5. Les fluides frigorigènes



5. Les différents fluides frigorifiques



5. Les différents fluides frigorifiques



5. Les différents fluides frigorifiques



5. Les différents fluides frigorifiques



5. Les différents fluides frigorifiques
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6. La réglementation



6. Le champ d’action

La réglementation concerne les opérations suivantes:

▪ la mise en service d’équipements,

▪ l’entretien et la réparation d’équipements,,

▪ Le contrôle de l’étanchéité des équipements,

▪ La récupération et la charge des fluides frigorigènes dans les 

équipements,

▪ La formation à la manipulation des fluides,

▪ Toutes les autres opérations réalisées sur les équipements 

nécessitant la manipulation de fluides frigorigènes (hors 

première charge)



6. Formation

Entreprise

EPLE

Attestation 

de capacité

Délivré par un 

organisme de 

certification

(voir textes)

Personnel

utilisateur

Attestation 

d’aptitude

Délivré par un 

organisme de 

certification

(voir textes)démarche engagée 

par l’Inspection 

Générale



6. Gaz CFC et HCFC (Fréon) et leur interdiction


