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Organisation de du cours « Energétique avancée » :

➢ Travail autonome (2 h)

➢ Cours magistraux (6 h)

➢ Exercices dirigés (10 h)

➢ 1 test de CM/ED de 1h (100%)

Partie Turbomachines :

• Écoulements dans les 

turbomachines

• Cavitation dans les machines 

hydrauliques

Partie Machines thermiques :

• Cycle thermodynamique de la

climatisation

• Principe de fonctionnement d’un

moteur à combustion interne

• Cycles thermodynamiques des

moteurs

• Notions sur la combustion et la

pollution

• Bilan carbone pour les carburants

• Bilan carbone pour une entreprise
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Air Air refroidi

Batterie froide de la 

machine frigorifique

machines frigorifiques à ____: réfrigérant sous forme de gaz ; pas de

changement de phase 

Utilisation : - q < - 100 °C  Liquéfaction de l’air afin de séparer O2 et N2

- poids faible  Refroidissement de la cabine d’un avion

• machines frigorifiques à _______ : réfrigérant sous forme de liquide et de 

vapeur (changement de phase)

Utilisation : tous les autres cas

=> Réfrigérateur

gaz

vapeur

On distingue

https://artsetmetiers.fr/
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1. La machine frigorifique à gaz

Moteur

A

BC

D

Transformations 

adiabatiques et 

réversibles

5 °C

1 bar

65 °C

2 bar

5 °C

1 bar

35 °C

2 bar

- 20 °C

Air

Air chaud

Fenlevé

Frefr Air

Air refroidi

Batterie froide

Comment est-ce qu’on peut 

produire du froid?

https://artsetmetiers.fr/
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1. La machine frigorifique à gaz

- Diagramme T/s de l’air :

Liquide

Liquide + Vapeur

Vapeur = Gaz

•A

•B

•C

•D

A

BC

D 5 °C

1 bar

2 bar35 °C

2 bar

1 bar
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2. La machine frigorifique à vapeur

Remarque : 

On remplace la turbine (chère) par un détendeur (bon marché) dans le cas

d’une machine frigorifique à vapeur :

PPT : 

qe +  wi =  hs - he

Symbole :

≈ 0 = 0

0 =  Transformation isenthalpique

[ TA : (11) ]

https://artsetmetiers.fr/


Machine frigorifique à gaz Machine frigorifique à vapeur 

Cycle thermodynamique de la climatisation

6 / 9

2. La machine frigorifique à vapeur

D

C

A

Condenseur
Fenlevé

B

Moteur

Puissance frigorifique Frefr

1 bar

Vapeur

2 bar

Vapeur

1 bar

Liquide + Vapeur

Batterie froide

ou evaporateur

2 bar

Liquide

Pièce chauffée

Pièce réfrigérée

VapeurLiquide

p et q faibles 

p et q élevées 

- Réfrigerateur
- Serpentins derrière le frigo* Climatiseur

+ Pompe à chaleur

- Serpentins dans le frigo

+ Radiateur dans la chambre

* Module à l’extérieur

+ Serpentins dans la terre

* Module dans la chambre

https://artsetmetiers.fr/
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2. La machine frigorifique à vapeur

- Diagramme T/s de l’air :

•A

•B

•C

•D

• A

• B

•
C

•
D

A

BC

D
Vapeur

1 bar

2 bar
Liquide

2 bar

1 bar

Liquide

Liquide + Vapeur

Vapeur = Gaz

https://artsetmetiers.fr/


Machine frigorifique à gaz Machine frigorifique à vapeur 

Cycle thermodynamique de la climatisation

8 / 9

2. La machine frigorifique à vapeur

- diagramme log p/h du réfrigérant R 134 :

Liquide
(sous-refoidi)

Liquide + Vapeur

Vapeur

(surchauffée)

•C

•A

•B

•D

A

BC

D

Vapeur

1 bar

2 bar

Liquide

2 bar

1 bar
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•C

•A

•B

•D

Definition du coefficient de performance  r  (ou COP ) : r =
qrefr

wcompr

=
qeDA

wiAB

qrefr wcompr

A

BC

D
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