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Principe thermodynamique
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Schéma de principe simplifié d’une machine thermodynamique à compression 

Q2 = Q1 + W

L’énoncé des principes de la thermodynamique par Carnot en 1824

1er principe 



Principe thermodynamique
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Sensibilité de la performance à l’écart de T° entre la source chaude et la source froide

COP = T2 / (T2-T1)

EER = Q1/W

2ème principe 

COP = 60 / (60-10)*
COP = 40 / (40-10)*

En pratique :

rendement moteur,

efficacité échangeur,

pertes de charges des circuits frigo,

… 

* T° à mettre en Kelvin



PREMIERE CONCLUSION (1)
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L’importance de la température de la source chaude sur l’efficacité de la PAC

l’importance des natures 
d’application (chauffage / ECS)

l’importance de la nature des 
émetteurs (régime de T°)



Dissocier le périmètre production de la distribution
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La production

= 

le système énergétique

(chaud et/ou froid)

La distribution

= 

les installations dans le bâtiment 

(émetteur chauffage et/ou froid et/ou ECS) 



Installation (autre que la géothermie)
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Production

Production

Chaudière gaz,

…. 

Groupe froid EG,

DRV,

…. 

Distribution

Distribution



La géothermie (chauffage seul)
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Chauffage

Captage 



La géothermie (chauffage et/ou froid)
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Chauffage

Captage 

Froid



La géothermie (chauffage et/ou froid et/ou ECS)
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La géothermie (2 PAC et/ou 2 compresseurs)
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La géothermie (avec gestion d’un appoint ?)
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La géothermie (auxiliaires de fonctionnement)

12Journée de sensibilisation à la géothermie de surface | 08/12/2022 à Bergerac

Les auxiliaires de fonctionnement et de régulation :

- Les circulateurs 
- Les vannes de régulation 



DEUXIEME CONCLUSION (2)
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L’importance de l’analyse fonctionnelle 

Les régimes de températuresLes modes de fonctionnement

(chaud, froid, ECS,… et les combinaisons) 



L’hydraulique : essentiel pour la performance
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La puissance d’une PAC est dépendante de la température d’évaporation et de condensation

Ces températures sont influencées par les régimes de température et donc les delta T

De plus en plus de PAC ont plusieurs compresseurs donc plusieurs étages de puissance

POUR OPTIMISER LE COP MACHINE 

il faut conserver les delta T (évap. et cond.) et donc adapter les débits



Impact de la température d’évaporation sur COP, Pf,…
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A retenir       perte de  1 °C  = - 3 % de rendement 

- 15 % 

de COP
- 16 % de 
puissance



L’hydraulique : débit et delta T° (évaporateur)
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PAC
10°C

6°C

Δ
T 

: 4
°

T° subit et 
fixe 10°C

182 W

9,9 kW36,7 kW 46,1 kW

COP = 4,69

36,7/(4 x 1,16) = 8,6 m³/h

T° évaporation 5°

PAC
10°C

1°C

Δ
T 

: 9
°

T° subit et 
fixe 10°C

74 W

10,4 kW30,8 kW 41,2 kW

COP = 3,96

30,8/(9 x 1,16) = 3 m³/h

T° évaporation 0°



L’hydraulique : côté condenseur
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PAC
10°C

6°C
Δ

T 
: 4

°

T° subit et 
fixe 10°C

9,9 kW36,7 kW 46,1 kW

COP = 4,69

40°C

35°C

Si besoin de baisse dans le 
bâtiment :

- diminuer la température de 
départ des réseaux,

- et/ou diminuer à la 
température de retour,

 donc il faut faire varier la 
vitesse des circulateurs pour 
maintenir le delta T constant 
aux bornes du condenseur 

Objectif ΔT 
constant



Le COP global de l’installation
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PAC
10°C

6°C
Δ

T 
: 4

°

40°C

35°C

Objectif ΔT 
constant

Cpt

Cpt

kWh élec total 
et annuel

kWh calorifique 
produit total et 

annuel
COP effectif 

global et réel 
de votre 

installation 

kWh calorifique 
produit total et 
annuel

kWh élec total 
et annuel

=



CONCLUSION (3) : l’essentiel
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L’analyse fonctionnelle doit être poussée (prendre du temps)  

 Les modes de fonctionnement (chaud, froid, ECS,… les combinaisons) 

 Les régimes de température 

 Les modes de régulation des circulateurs (source froide et source chaude)

 La gestion des appoints

 La gestion des cascades de compresseurs et/ou de PAC

 …
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