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Avant-Propos

AvAnt-ProPos
à la 15e édition

« Savoir pour prévoir, afin de pouvoir. »
 Auguste Comte

Dans un monde où tout change très vite et où la demande pour répondre aux attentes 
environnementales croît de façon exponentielle, il est d’importance capitale de tra-
vailler sans relâche afin de pouvoir être réactif et influent pour faire face aux respon-
sabilités qui sont les nôtres.
Dans la précédente édition, j’avais contribué à l’enrichissement de ce formulaire, un 
ouvrage qui me tient particulièrement à cœur, dans la mesure où il touche de près à la 
profession qui est la mienne et aux réalités auxquelles nous sommes confrontés tous 
les jours dans nos métiers de l’énergétique et en particulier du froid.
Cette fois, c’est avec un grand plaisir que je me joins à mon ami et auteur Patrick pour 
la coécriture de ce livre.  
Cette 15e édition, qui ne cesse d’être enrichie, apporte des nouveautés indispensables 
à notre profession, comme les centrifuges, la régulation, le nouveau fluide HFO, la 
maintenance des chambres froides, etc. Elle est également entièrement mise à jour en 
ce qui concerne les nouvelles normes et régulations, qui changent et évoluent très vite. 
J’espère que cette nouvelle édition vous apportera le savoir nécessaire et suffisant afin 
de pouvoir répondre à vos attentes. Ce legs de notre cher Pierre Rapin est le souhait 
qui a toujours animé les auteurs de cet ouvrage depuis sa première édition.

Avril 2014,
Serge Sandre

© Dunod, 1998, 2003, 2006, 2010, 2014
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AVANT-PROPOS
à la 14e édition

« La question la plus urgente dans la vie est : 
Que faites-vous pour les autres ? » 

Martin Luther King

Je répondrai à cela : « écrire pour partager son savoir dans le but d’aider autrui. »
Pour la 14e édition du Formulaire du froid, je me suis occupé d’enrichir la 13e écrite 
par mon ami et collègue Patrick Jacquard (par exemple, les tours de refroidissement, 
l’accumulation ou le stockage de froid, etc.).
Aussi, ne fut-il pas difficile pour moi d’enrichir cet aide-mémoire déjà presque com-
plet, qui est le fruit d’un travail approfondi puisque nous arrivons à la 14e édition.
En effet, je suis moi-même auteur de deux ouvrages : La pratique du froid (3e édition, 
Dunod, 2007) et La pratique de la climatisation (2e édition, Dunod, 2009), coécrits 
avec Patrick Jacquard. Notre collaboration a été efficace dans la rédaction de ces deux 
livres qui ont déjà été réédités plusieurs fois et qui m’ont permis de mettre mon savoir 
à disposition de tous. Cette expérience a été utile pour compléter le plus précisément 
possible cette 14e édition.
Ayant passé plusieurs années en tant que technicien et ensuite en tant qu’ingénieur, 
j’ai acquis une solide expérience professionnelle dans le domaine du froid. À présent, 
je suis professeur référent en énergétique au lycée Raspail à Paris, où j’enseigne en 
BTS FEE.
Je terminerai en citant Pierre Rapin, pour rendre hommage à mon ancien professeur 
et auteur des sept dernières éditions du Formulaire du froid, car tout comme lui mon 
seul souhait en complétant cet ouvrage est « que cette édition rende à tous ceux qui 
l’utiliseront les services qu’ils en attendent ».

Mars 2010,
Serge Sandre
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AvAnt-ProPos
à la 13e édition

Pierre Rapin nous a quitté le 20 octobre 2000.
C’est avec beaucoup d’émotion que je reprends seul la rédaction des nouvelles édi-
tions du Formulaire du froid. Je souhaite maintenir l’esprit originel de cet ouvrage 
alliant pratique et théorie dans un souci de clarté et de service.
Pour rendre hommage à Pierre, j’intègre dans la présente édition son dernier avant-
propos datant de décembre 1998.
J’espère que cette 13e édition du Formulaire du froid répondra aux attentes de tous 
ses lecteurs.

Mars 2006,
Patrick Jacquard

rEMErCIEMEnts
Les documents ayant permis l’illustration de cet ouvrage nous ont été fournis par :
 � Cemafroid ;
 � Transfrigoroute ;
 � les sociétés : Arkema ; Bitzer ; Burton Corblin ; Carel ; Carly; CIAT ; Chriskow ; 
Climalife ; Comef ; Dagard ; Daikin ; Danfoss ; du Pont de Nemours ; Friga-Bohn, 
Galaxair ; Heatcraft ; Johnson Controls ; Luve Contardo ; Mastercool ; Robinair ; 
Sibir Camping-Gaz ; Trane ; Unité Hermétique ; US Reco ; Viessmann.

Nous les en remercions vivement.
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Avant-Propos

AvAnt-ProPos
à la 11e édition

Ce qui fait finalement la vie pleine c’est d’avoir eu  
la chance de pouvoir donner beaucoup de soi aux  
autres.

P. Theillard de Chardin

1998 : année de la commémoration de plusieurs événements nationaux et internatio-
naux.
 � Centenaire du cinéma (des premiers films à scénario).
 � Quatre-vingt-dixième anniversaire de l’AFF qui œuvra pour faire décerner en 1913 
à Charles Tellier le titre de Père du Froid.
 � Quatre-vingtième anniversaire de l’armistice.
 � Cinquantenaire de la Déclaration universelle des Droits de l’Homme.

Mais 1998 est aussi l’année du cinquantenaire du Formulaire du froid.
Pour le célébrer, nous ne pouvions mieux faire qu’offrir à nos lecteurs une nouvelle 
édition du Formulaire.
Voilà ce qui est fait en cette année.
En 1948 donc, naissance du Formulaire.
Cette même année je faisais la connaissance de son auteur R. Martel qui entrait comme 
Ingénieur frigoriste au service «Fabrication » de la société où j’étais moi-même Ingé-
nieur au service «Installations ».
Notre vie professionnelle nous réunissant, maintes fois nos conversations ont roulé 
sur le Formulaire et il m’avait exposé la ligne de conduite qu’il s’était fixée et le but 
qu’il poursuivait en rédigeant cet ouvrage : « guider et rendre service ».
Je ne me doutais pas alors que je serai amené, du fait de son état de santé, à participer 
à la rédaction et à la réalisation de la cinquième édition de cet ouvrage, où nos deux 
noms figuraient comme co-auteurs, ni que vingt ans après notre première rencontre, je 
resterais seul, son nom étant effacé de la sixième édition et des suivantes.
Après plus de quarante années consacrées à l’industrie du froid et de la climatisation, 
pour moitié dans le privé, pour moitié dans l’enseignement technique, je pense avoir 
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eu une vie professionnelle pleine au sens où l’entendait Theillard de Chardin, mais il 
appartient aux autres d’en juger et non à moi-même.
De façon à « serrer » au plus près l’évolution constante de toutes les techniques liées à 
l’industrie du froid et de la climatisation, j’ai demandé à mon ancien élève et collègue 
Patrick Jacquard de participer à l’élaboration de la dixième, puis de cette onzième 
édition.
Notre collaboration particulièrement efficace a permis d’inclure beaucoup de nou-
veaux éléments que je lui laisse le soin de préciser ci-après.
Que cette édition rende à tous ceux qui l’utiliseront les services qu’ils en attendent, 
c’est le souhait que je formule.
Un jour viendra où mon nom disparaîtra de cet ouvrage. Je souhaite jusqu’à ce terme, 
en l’améliorant sans cesse et en faisant du Formulaire du froid un fidèle reflet de 
l’évolution des techniques frigorifiques et de climatisation, persévérer dans la ligne 
et l’esprit de son premier auteur « Guider et rendre service » afin que la pérennité de 
l’œuvre soit assurée quel que soit le nom qui figure en tête de l’ouvrage.

Décembre 1998,
Pierre J. rapin
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1.1  Notions de physique

1 Généralités

1.1    NotioNs de physique

 � Chaleur

La chaleur est une forme de l’énergie. C’est la sensation perçue par nos organes des 
sens lorsque nous sommes placés devant un foyer en activité ou un corps incandescent 
par exemple. La vie terrestre est tributaire d’une des principales sources de chaleur : le 
soleil. La chaleur se manifeste également lors du passage d’un courant électrique dans 
une résistance, lors de la compression brusque d’un gaz, lors de certaines réactions 
chimiques, etc.

 � Froid

C’est la sensation que fait éprouver l’absence, la perte ou la diminution de la chaleur. 
Par comparaison, le froid est à la chaleur ce que l’obscurité est à la lumière. Froid et 
obscurité sont des termes négatifs. Ils indiquent simplement l’absence ou la diminu-
tion, soit de la chaleur, soit de la lumière.

 � TempéraTure

C’est le « niveau » auquel la chaleur (énergie calorifique) se trouve dans un corps. 
Elle caractérise l’action plus ou moins énergique de la chaleur sur nos sens. C’est la 
température qui nous permet de dire qu’un corps est plus ou moins chaud qu’un autre.

 � éChange de Chaleur

Lorsque deux corps sont en présence, la chaleur va toujours du corps chaud au corps 
froid, l’échange de chaleur ne cessant que lorsque les deux corps sont à la même 
température. 
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1.  GéNéralités

Corps froid : l’évaporateur d’un système frigorifique.
Corps chaud : les denrées entreposées dans le réfrigérateur.
Les denrées (corps chaud) cèdent une partie de leur chaleur à l’évaporateur (corps froid), 
leur chaleur ayant diminué, leur température s’abaisse.

ExEmplE 

 � Transmission de la Chaleur

La chaleur peut se transmettre d’un corps à un autre par trois modes de transmission 
différents (fig. 1.1).

Rayonnement Conduction Convection

Évaporateur
--10°C

25°C 25°C

Fig. 1.1 Transmission de la chaleur à travers les parois d’un réfrigérateur.  
Association des trois modes de transmission.

1. par conduction. La transmission de chaleur par conduction a lieu dans un seul et 
même corps lorsque ses parties présentent des températures différentes, ou d’un 
corps à un autre si ses deux corps ayant des températures différentes sont en contact.

Chauffage d’une tige métallique, à partir d’un foyer ou chauffage d’un récipient posé sur la 
sole d’un réchaud électrique.

ExEmplEs

Il y a des corps bons conducteurs de la chaleur, par exemple : le cuivre, l’argent, 
l’aluminium, etc., et des corps mauvais conducteurs (ou calorifuges) tels que le bois, 
le liège, les polystyrènes, le carton, etc.
2. par rayonnement (fig. 1.2). Les rayons calorifiques se propagent en ligne droite dans 

l’espace, et émis par un corps à température élevée ils sont absorbés partiellement 




