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Franeais

PrZsentation de la matisre :

En Bac Pro MFER, la matiere Franeais t'aide ~ mieux comprendre les consignes, rZdiger

des comptes rendus et communiquer avec les clients et I'Zquipe. On travaille la lecture de
documents, I'expression Zcrite et l'oral en lien av ec les situations professionnelles.

Cette matisre conduit " I'Zpreuve de Franeais du baccalaurZat professionnel , intZgrZe *
I'ensemble Franeais histoire-gZographie enseignemen t moral et civique. L'Zvaluation est

en gZnZral une Zpreuve ponctuelle Zcrite en fin de terminale, pendant la session

d'examen de juin.

La sous-Zpreuve de franeais a un coefficient 2,5 dans un ensemble de coefficient 5, ce
qui reprZsente environ 8 % de la note finale . Elle dure environ 2 h 30, avec questions de
comprZhension et rZdaction. L'un de mes camarades m ‘a confiZ avoir sous-estimZ
limportance de cette Zpreuve.

Conseil :
Pour rZussir en Franeais , travaille un peu chaque semaine plut™t que tout la fin. Par
exemple, prZvois 2 fois 20 minutes pour lire un tex te, relever le vocabulaire technique et

rZsumer l'idZe principale en 5 lignes maximum.

Tu peux t'appuyer sur quelques rZflexes simples ava nt I'Zpreuve Zcrite.
¥ PrZpare une fiche avec les Ztapes d'une rZdaction, de l'analyse du sujet
jusqu” la relecture finale
¥ Entra’ne-toi ~ lire des notices, devis ou comptes r endus en 15 minutes puis ~
en extraire les infos clZs
¥ RZdige rZgulisrement de courts textes et fais-les ¢ orriger par ton enseignant

ou un camarade motivZ

Le jour de I'Zpreuve, prends le temps de bien lire les consignes, de structurer ton plan et de
soigner la langue, meme si le theme te semble simpl e.
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Chapitre 1 : ComprZhension de textes

1. Lire et repZrer l'essentiel :

Lecture active :

La lecture active consiste ~ surligner, annoter et reformuler les idZes principales lors de la
premiere lecture, cela t'aide ~ mZmoriser et~ prZp arer une synthese rapide pour les
exercices et les devoirs.

RepZrage des informations :
Repere le theme, la these, les arguments et les exe mples, note aussi la date, l'auteur et la
cible du texte. Vise 6 ~ 10 idZes principales pour garder une synthese claire et pertinente.

Vocabulaire clZ :

Identifie les mots techniques et les connecteurs lo giques, recopie-les dans un carnet. Ce
vocabulaire te sert pour reformuler, pour rZdiger t a rZponse et pour expliquer un procZdZ
technique en stage ou en TP.

¥  Connecteurs: parce que, pourtant, cependant
¥ Mots technigues: compresseur, fluide frigorigene, c ondenseur

¥ Mots de liaison utiles: d'abord, ensuite, enfin

Exemple d'observation de texte :

En 15 minutes, repere le theme et trois arguments p rincipaux d'un article technique, puis
note 8 mots-clZs utiles pour ta fiche de lecture et pour la discussion avec ton tuteur de
stage.

2. Analyser et rZdiger :

MZthode en 3 Ztapes :

Commence par rZsumer l'idZe centrale en une phrase, puis sZlectionne 3 ~ 5 arguments
forts tirZs du texte, enfin conclus en reliant la t hese ™ un contexte professionnel ou " un
probleme concret.

Organiser ton plan :

Adopte un plan simple: introduction courte de 2 phr ases, dZveloppement en 2 ou 3 parties
avec exemples prZcis, puis une conclusion de 2 phra ses qui rZpond directement " la
problZmatique posZe.

RZdiger clairement :

Utilise des connecteurs logiques prZcis, privilZgie des phrases courtes de 12 ~ 18 mots,
Zvite le copier-coller et reformule avec ton vocabu laire technique appris en atelier ou en
stage pour stre crZdible et lisible.



Quand tu lis une notice technique en atelier, note immZdiatement 5 actions prioritaires,
cela te permet souvent de gagner 20 ~ 30 minutes lo rs de l'intervention et d'Zviter des
erreurs frZquentes.

Mini cas concret :

Contexte: lors d'un stage, on te demande d'analyser une notice de maintenance d'un
groupe frigorifique, tu dois extraire risques, pisc es ~ contr™ler et proposer un protocole
d'intervention en 30 minutes.

¥ ftape 1: lire et surligner 8 informations technique s clZs
¥ ftape 2: classer 5 actions prioritaires et estimer le temps total ~ 45 minutes
¥ Livrable attendu: fiche d'intervention d'une page, environ 250 mots, listant 8

points et un protocole en 6 Ztapes

Voici un tableau pour t'aider ~ poser les bonnes qu estions lors de la lecture et noter
rapidement les ZIZments utiles au travail pratique ou " la rZdaction.
flZment du texte Question ~ se poser
Theme Quel est le sujet principal et pourquoi est-il trai tZ maintenant
Arguments Quels sont les 3 arguments et quels exemples les il lustrent
Vocabulaire Quels mots techniques retenir pour l'atelier ou la rZdaction
Pour te rendre opZrationnel sur le terrain, voici u ne check-list courte et pratique que tu
peux imprimer et garder dans ton carnet de stage pe ndant les interventions ou les
rZvisions.
Action Temps estimZ PrioritZ
Lire le texte une premisre fois 10 minutes Haute
Surligner 6~ 10 idZes 8 minutes Haute
Lister 8 mots-clZs techniques 5 minutes Moyenne
RZdiger un rZsumZ de 200 " 250 mots 20 minutes Haute
VZrifier la cohZrence avec la fiche technique 10 minutes Haute
En stage, j'ai souvent vu des Zleves nZgliger les ¢ onnecteurs, rZsultat la copie perdait en
clartZ. prends le temps de relier tes idZes, c'est souvent ce qui fait la diffZrence au bac et

en atelier.



Ce chapitre t'apprend ~ lire un texte technique de fason efficace pour prZparer
rZsumZs, devoirs et interventions en stage.

¥ Adopte une lecture active structurZe : surligne, annote, reformule et
vise 6 " 10 idZes essentielles.

¥ Identifie theme, these, arguments, exemples, date, auteur, cible et
vocabulaire technique clZ

¥ Utilise une mZthode en 3 Ztapes :idZe centrale, 3~ 5 arguments,
conclusion liZe au contexte pro.

¥ Suis un plan simple et clair  avec connecteurs logiques et phrases
courtes pour rZdiger une fiche ou un protocole.

En t'entra”’nant avec notices et articles, tu gagnes du temps, Zvites les erreurs en
atelier et produis des Zcrits prZcis et crZdibles.



Chapitre 2 : RZdaction de paragraphes

1. Fonction et structure du paragraphe :

IdZe directrice :

Le paragraphe porte une seule idZe principale, anno ncZe dss la premiere phrase, puis
dZveloppZe par des arguments ou des exemples clairs et pertinents pour le lecteur
technique ou scolaire.

Phrase d'appui :
Apres l'idZe directrice, ajoute une ou deux phrases d'explication qui prZcisent le contexte
ou le pourquoi, puis une phrase d'illustration pour rendre concret ce que tu affirmes.

Exemple d'organisation d'un paragraphe :
Un paragraphe sur la sZcuritZ Zlectrigue commence p ar lidZe: CLa mise " la terre est

indispensable.E Ensuite tu expliques le principe, t u donnes 1 exemple d'incident et tu
conclus par une recommandation.

2. CohZrence et encha’nement :

Connecteurs logiques :

Les connecteurs assurent la fluiditZ entre phrases, ils montrent cause, consZquence,
opposition ou addition, et Zvitent les ruptures bru tales qui perdent le lecteur technique en
formation.

Progression et liens :

Organise tes phrases selon un ordre logique: dZfini tion, explication, preuve, application.
Respecter cet encha’nement facilite la lecture et p ermet au correcteur d'Zvaluer ta
mZthode plus rapidement.

Erreurs frZquentes :

fvite le hors sujet, les phrases trop longues, et | es affirmations non ZtayZes. En stage, j'ai
souvent vu des paragraphes de plus de 200 mots qui diluaient l'idZe principale, +a perdait
des points.

Exemple d'usage de connecteurs :
Pour montrer une cause utilise Cparce queE, pour un e consZquence CdoncE, pour une
opposition CcependantE, pour une addition Cde plusE , adapte selon le ton du texte.

Fonction Connecteurs utiles

Cause Parce que, puisque, en raison de

ConsZquence Donc, par consZquent, ainsi

Opposition Cependant, toutefois, malgrZ




Addition De plus, en outre, Zgalement

lllustration Par exemple, ainsi, notamment

3. Atelier pratique et cas concret :

Mini cas mZtier :

Contexte: tu dois rZdiger la fiche d'intervention a pres un dZpannage frigorifique. ftapes:
identifier panne, expliquer diagnostic, dZcrire act ion, lister pieces remplacZes, conclure
par vZrification.

RZsultat et livrable attendu :
Livrable: une fiche d'intervention d'1 page de 120 " 160 mots, claire et chiffrZe, mentionnant
3 actions rZalisZes et le temps total d'interventio n exprimZ en minutes.

MZthode pratico-pratique :
Plan en 4 lignes: idZe directrice, cause ou explica tion, exemple concret, conclusion ou
recommandation. Ce plan te prend 3~ 5 minutes avan t d'Zcrire pour gagner en clartZ.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Un technicien rZdige un paragraphe expliquant une m odification de vanne, il indique les 2
pisces changZes, 45 minutes d'intervention, et la n orme respectZe.

Check-list opZrationnelle :
Utilise cette checklist avant de rendre un paragrap he technique, elle t'aide ~ garder la
structure et la prZcision attendues en entreprise.

VZrification Action Pourquoi

IdZe unique VZrifier que le paragraphe traite Pour la clartZ et la note du correcteur
d'une seule idZe

Connecteurs | Utiliser 1~ 2 connecteurs adaptZs Pour lier les phrases et guider le
lecteur
Longueur VZrifier que le paragraphe fait Pour stre prZcis sans noyer l'idZe

entre 80 et 160 mots

Chiffrer Ajouter chiffres et durZes quand Les donnZes rassurent et rendent ton
c'est pertinent texte professionnel
Pendant mon stage j'ai appris " relire 2 fois, d'ab ord pour la logique, ensuite pour corriger
les fautes, *a m'a permis d'Zconomiser au moins 10 minutes par rapport ~ une relecture

b%oclZe.



Pour chaque paragraphe, vise une seule idZe principale annoncZe dss la premisre

phrase, puis expliquZe et illustrZe par un exemple concret.

¥ Encha’ne tes phrases avec des  connecteurs logiques variZs pour
marquer cause, consZquence, opposition ou addition.

¥ Suis une progression simple: dZfinition, explicatio n, preuve, application,
ou idZe, cause, exemple, recommandation.

¥ Reste dans le sujet, limite la longueur entre 80 et 160 mots et Zvite les
phrases interminables.

¥ Dans les textes techniques, chiffre durZes et quant itZs pour un rendu

prZcis et crZdible

Avant de rendre ton texte, utilise la checklist: id Ze unique, 1~ 2 connecteurs, chiffres
pertinents, puis fais deux relectures pour un paragraphe clair et professionnel



Chapitre 3: Expression orale en continu

1. PrZparer et structurer ton discours :

Objectif :

Avant de parler, dZfinis ton objectif en une phrase claire. Choisis 2 ~ 3 idZes principales,
limite ton exposZ ~ une durZe prZcise, et pense au message que tu veux laisser ”
l'auditoire.

Plan :

Structure en trois parties, introduction dZveloppem ent conclusion. Pour un exposZ de 3
minutes, vise 30 secondes d'introduction, 2 minutes de dZveloppement et 30 secondes de

conclusion, c'est facile ~ mZmoriser.

Accroche :

Commence par une phrase courte, une question ou un chiffre pour capter l'attention. Une
bonne accroche dure 5~ 10 secondes et oriente immZ diatement l'auditeur vers ton sujet
principal.

Exemple d'accroche :
CVoici comment rZduire la consommation d'un groupe frigorifique de 12 pour cent en six
moisE, puis annonce en deux phrases le plan que tu vas dZvelopper.

2. Voix, rythme et gestes :

Respiration :
Respire avec le diaphragme, inspire calmement trois secondes, expire quatre avant de
parler. Cette gestion du souffle te permet d'Znonce r 8~ 12 mots par phrase sans te couper

ni perdre en clartZ.

Articulation :

Articule les consonnes, margue les pauses entre les groupes de mots, Zvite de finir les
phrases en glissant. RZpste les termes techniques voix haute dix fois pour les ma’triser
avant l'oral.

Gestes et regard :
Utilise les mains pour appuyer 2 ou 3 idZes clZs, Z vite les gestes excessifs. Regarde ton

interlocuteur 3 ~ 5 secondes par personne, ton rega rd renforce ta crZdibilitZ et ta
prZsence.

Pendant une intervention, explique le probleme en 3 phrases chronologiques, montre
I'organe concernZ puis propose la solution, les tut eurs retiennent surtout ta mZthode et ta

clartZ.



3. Entra’nement et mise en situation :

RZpZtition :

Entra’ne-toi au moins 5 fois par sujet puis enregis tre-toi. fcoute la prise et note 3 points
prioritaires ~ amZliorer, par exemple dZbit, pauses ou vocabulaire, puis corrige un point
par sZance.

Feedback :

Demande un retour ~ 2 personnes, un pair et un prof essionnel. Note leurs remarques et
priorise les corrections, travaille ensuite par ses sions de 1 heure pour corriger

progressivement les faiblesses identifiZes.

Mise en situation et mini cas concret :

Contexte: intervention sur un groupe frigorifique d ont la consommation Ztait 15 pour cent
supZrieure " la norme. Tu expliques l'intervention au client en continu pendant 3 minutes,
claire et structurZe.

Exemple de cas concret :

ftapes: diagnostic 30 minutes, nettoyage 45 minutes , remplacement du joint 20 minutes,
test 15 minutes. RZsultat: consommation rZduite de 12 pour cent pendant I'essai. Livrable:
rapport d'intervention d'une page avec 3 photos et mesures.
flZment Action " faire

PrZparation DZfinir objectif, 2 ~ 3 idZes, plan de 3 parties

Timing ChronomZtrer et respecter la durZe prZvue

Langage Utiliser vocabulaire professionnel simple et prZcis

MatZriel PrZparer 1 ou 2 supports visuels et 3 photos si pos sible

Feedback Demander 2 retours et noter 3 axes d'amZlioration p rioritaires

Check-list opZrationnelle :

¥ PrZpare ton objectif en une phrase avant chaque pri se de parole

¥ Structure en introduction dZveloppement conclusion et chronometre-toi
¥ Respire, articule, et garde un dZbit de 8 ~ 12 mots par phrase

¥ Utilise 1 support visuel maximum pour 3 minutes d'e XposZ

¥ Recueille 2 feedbacks et applique une amZlioration par semaine



Pour parler en continu,  dZfinis un objectif clair en une phrase et choisis 2 ou 3 idZes
majeures. Structure en trois parties avec une durZe prZcise et commence par une
accroche courte qui oriente ton auditeur. Gere ta voix et ton souffle pour garder un
dZbit comprZhensible, articule bien et utilise des gestes sobres.

¥ PrZpare ton plan en trois parties et limite-toi ~ 3 minutes par sujet.

¥ Entra’ne-toi au moins cing fois par exposZ et enreg istre-toi pour
t'Zcouter.

¥ Demande des feedbacks ciblZs " un pair et "~ un professionnel, puis
amZliore un point " la fois.

Avec cette mZthode, tu sZcurises tes interventions, gagnes en clartZ et inspires plus
confiance " ton auditoire.



Chapitre 4 : ftude de la langue et de l'orthographe

1. Grammaire essentielle :

Accord sujet-verbe :

Accorde toujours le verbe avec le sujet en nombre e t en personne, surtout dans les
phrases techniques longues oe tu as des complZments qui embrouillent le sens. Relis la
fin de la phrase pour vZrifier I'accord.

Accord du participe passZ :

Avec l'auxiliaire otre, le participe passZ s'accord e en genre et en nombre, avec avoir il
s'accorde seulement si le complZment d'objet direct prZcede le verbe. Ce point gZnere
souvent des fautes en rapport.

Homophones et mots pisges :

Repere les homophones frZquents qui changent le sen s, par exemple a/”, et/est, on/ont.
Apprends quelques regles simples pour dZcider rapid ement quel mot employer en
production Zcrite technique.

Exemple d'usage des homophones :

Le technicien a vZrifiZ la tempZrature " l'intZrieu r du local, et il a notZ 4 mesures. Ici a est
le verbe avoir, " indique un lieu, et marque la dif fZrence.

2. Regles d'orthographe pratique :

Accents et apostrophes :

Les accents peuvent changer le sens d'un mot, par e xemple du/dZ, et I'apostrophe Zvite la
faute d'Zlision. Sur les fiches d'intervention, une erreur d'accent peut rendre une phrase
ambigu’.

Pluriels et mots composZs :

Les pluriels des noms composZs sont souvent piZgeux , vZrifie si chaque ZIZment prend un
s. Dans les listes de pisces, 2 vis et 1 bo’tier do  ivent stre correctement Zcrits pour Zviter

toute confusion.

AbrZviations, unitZs et typographie :

Utilise les abrZviations courantes et les unitZs av ec soin, par exemple kW, m3, jC. Ecris les
unitZs sans point, et mets une espace entre le nomb re et l'unitZ quand c'est la norme
franeaise.

Exemple d'orthographe technique :
Fiche d'intervention : tempZrature 4 jC, consommati on 1,2 kW, pression 3,5 bar. Respecter
les unitZs Zvite des erreurs d'interprZtation penda nt les essais.
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3. RZdaction technique et relecture :

MZthode de relecture :
Relis en 3 passes : d'abord le sens gZnZral, ensuit e l'orthographe et la grammaire, enfin les

chiffres et unitZs. Consacre 5~ 10 minutes par doc ument court pour corriger les erreurs
critiques.

Vocabulaire technique et style :

PrivilZgie un style clair et des termes exacts, par exemple Zvite "chose" et Zcris
"Zvaporateur". Un vocabulaire prZcis facilite la ma intenance et limite les questions en
stage.

Mini cas concret :

Contexte : intervention de 1 heure sur une chambre froide, vZrification du compresseur et
nettoyage du condenseur. ftapes : inspection visuel le, 3 mesures de tempZrature, test de
pression. RZsultat : rZduction bruit 6 dB. Livrable attendu : fiche d'intervention 1 page avec

3 mesures chiffrZes et 1 photo.

Exemple d'atelier de relecture :

En atelier, on corrigeait 5 fiches en 15 minutes ~ deux, en se rZpartissant lectures et
vZrification des chiffres, ce qui rZduisait les fau tes de saisie de 80 %.
Erreur frZquente Comment |'Zviter

Confusiona /" Relire le verbe et tester si on peut remplacer par avait




Participe passZ mal accordZ Identifier auxiliaire «tre ou avoir, chercher le CO D

UnitZs mal notZes Standardiser kW, m3, jC et vZrifier les espaces

Checklist opZrationnelle :

flZment Question ~ se poser
Orthographe Les mots techniques sont-ils correctement Zcrits ?
gZnZrale
Chiffres et unitZs Les mesures ont-elles la bonne unitZ et le bon nomb re de
dZcimales ?
Accords Sujet et verbe sont-ils accordZs correctement ?
ClartZ Un lecteur externe comprend-il le message en 30 sec ondes ?
Signature et date La fiche est-elle datZe et signZe pour trasabilitZ ?
¥ Astuce pratique : garde une fiche mZmo A4 avec 10 r egles rapides
d'orthographe et 8 abrZviations standard pour tes i nterventions, tu l'auras
toujours " portZe de main.
¥ Erreur frZquente en stage : Zcrire "2h" au lieu de "2 h" pour les heures, vZrifie la
typographie selon les consignes du rapport.
¥ Conseil de pro : relis ~ voix haute 30 secondes, tu reperes souvent les accords

et les mots manquants.

Ce chapitre t'aide ~ sZcuriser ton Zcriture techniq ue : accords, orthographe, unitZs
et relecture.

¥ VZrifie I'accord sujet-verbe et I'accord du participe passZ , surtout
dans les phrases longues avec COD.

¥ Ma’trise les homophones frZquents a/", et/est et 'usage des accents
et apostrophes pour Zviter les contresens.

¥ Note correctement pluriels, abrZviations et unitZs (kwW, m3, |C) avec
I'espace rZglementaire.

¥ Relis en 3 passes sens, langue, chiffres et appliqu e une checklist pour

orthographe, accords, clartZ et trasabilitZ.

En appliquant ces rZflexes simples et une fiche mZm 0, tu rZduis fortement les fautes
et rends tes fiches d'intervention fiables, lisible s et professionnelles.



Histoire-gZographie et enseignement moral et civiqu

PrZsentation de la matisre :

En Bac Pro MFER, (Histoire-gZographie et enseignement moral et civiqu e E fait partie de
I'’Zpreuve commune avec le franeais, dotZe d'un coefficient global de 5 . La partie histoire-
gZ0-EMC pese 2,5 points, soit 15 % de la note final e.

Tu passes une Zpreuve Zcrite terminale de 2h30 avec documents , en fin de terminale,
avec questions guidZes et un court paragraphe rZdig Z. Dans certains cas, hotamment en
apprentissage, cette matisre est ZvaluZe en CCF. Un camarade m'a confiZ que
I'entra’nement aux sujets corrigZs lui avait fait g agner des points.

Conseil :

Pour rZussir en histoire-gZo-EMC au Bac Pro MFER, organise-toi t™t. Consacre 20 minutes
2 fois par semaine pour relire le cours et revoir ¢ artes, frises chronologiques et reperes, au
lieu d'attendre la dernisre semaine.

Travaille surtout la  mZthode d'analyse de documents et la rZdaction du paragraphe
RepZrer le contexte, surligner les idZes clZs, puis rZdiger 10 " 15 lignes claires avec une
petite introduction et une conclusion. En t'y prena nt t™t, tu aborderas I'Zpreuve d'histoire-

gZo-EMC plus sereinement.
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Chapitre 1 : Reperes historiques essentiels

1. Origines et inventions clZs :

Premisres dZmonstrations :

En 1748, une dZmonstration d'assemblage frigorifiqu e par William Cullen ™ Glasgow
marque la premiere idZe d'obtenir du froid artifici el en laboratoire, sans application
industrielle immZdiate.

Vapeur et compression :

Au dZbut du XIXe siecle, Oliver Evans imagine le pr incipe de compression, puis Jacob
Perkins rZalise en 1834 une machine pratique, ouvra nt la voie aux moteurs frigorifiques
modernes.

RZfrigZrants et rZglementation :

E partir de 1928, l'apparition des premiers CFC fac ilite 'usage commercial, mais provoque
des rZglementations fortes apres la dZcouverte des dZg%ets sur la couche d'ozone dans
les annZes 1980.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Remplacer un ancien compresseur par un modele plus efficient permet souvent de
gagner 8 ~ 15% d'Znergie Zlectrique sur une install ation frigorifique industrielle.

2. Impact sur les mZtiers et les territoires :

fvolution des compZtences :

La technique est passZe d'un artisanat ~ une discip line industrielle, demandant
aujourd'hui des compZtences en fluide, ZlectricitZ, et en ma’trise des normes
environnementales et sZcuritZ.

Enjeux environnementaux :
Le protocole de MontrZal en 1987 a forcZ I'abandon progressif des CFC, tandis que la
rZglementation F-Gaz pousse " rZduire les fuites et utiliser des fluides moins polluants.

Cas concret de maintenance d'une chambre froide :

Contexte : chambre froide de 20 m3 dans un magasin. ftapes : diagnostic fuite,
remplacement flexible, rZcupZration fluide, test Zt anchZitZ et relevZ consommation.
RZsultat : fuite divisZe par 3, gain ZnergZtique 12 % en annZe 1.

Exemple d'intervention :
Apres remplacement des joints et recalibrage du the rmostat, la chambre conserve une
stabilitZ de +1;C et consomme 850 kWh/mois au lieu de 965 kWh, soit 12% d'Zconomie.



Note toujours les relevZs avant et apres interventi on, prends photos et mesure la
consommation sur 7 jours, cela facilite le rapport de suivi et montre ton travail en stage.

Mini cas concret - diagnostic et conversion :

Contexte : petit entrep™t rZfrigZrZ de 50 m3 avec f luide R134a et fuites estimZes ~ 180
g/an. ftapes : inspection, localisation fuite, remp lacement orifice, ajout raccords
Ztanches, rZcupZration et passage " fluide moins po lluant.

RZsultats chiffrZs et livrable :

RZsultat : fuite mesurZe ~ 50 g/an apres travaux, ¢ onsommation Zlectrique rZduite de 10%,
Zconomie annuelle estimZe 1 200 I . Livrable attendu : rapport diagnostic de 4 pages avec
photos, relevZs de tempZrature et compteur, et fich e action.

Questions rapides :

¥ Quels acteurs ont permis la diffusion industrielle du froid au XIXe siscle
¥  Quelle consZquence a eu la dZcouverte des CFC sur | a rZglementation
¥ Comment mesure-t-on une amZlioration ZnergZtique su r une installation
Date Lieu Acteur fvZnement
1748 | Glasgow William Cullen Premiere dZmonstration de froid artificiel en
laboratoire
1805 | ftats-Unis Oliver Evans IdZe du cycle de compression pour produire
du froid
1834 | Angleterre | Jacob Perkins RZalisation d'une machine frigorifique
pratique
1876 | Allemagne | Carl von Linde Industrialisation de la rZfrigZration par
compression d'ammoniac
1987 | Monde CommunautZ Protocole de MontrZal pour protZger la
internationale couche d'ozone

Checklist opZrationnelle sur le terrain :

¥ VZrifier la tempZrature et enregistrer 24 heures de relevZs

¥ Contr™ler les raccords, joints et dZtecter fuite av ec alcool ou dZtecteur
Zlectronique

¥ Mesurer la consommation avant et apres intervention sur 7 jours

¥ RZdiger un rapport avec photos, relevZs et actions correctives proposZes



Ce chapitre retrace les reperes historiques de la r ZfrigZration, des premisres
expZriences de froid artificiel au XVllle siecle ~ l'industrialisation au XlIXe et aux
rZglementations environnementales rZcentes.

¥ Des pionniers ont posZ le  cycle de compression comme base des
systemes frigorifigues modernes.

¥ L'apparition des CFC a facilitZ le froid commercial puis dZclenchZ de
fortes rZglementations sur les fluides
¥ Les mZtiers sont passZs de l'artisan " l'industriel avec compZtences en
fluide, ZlectricitZ et sZcuritZ.
¥ Des actions ciblZes sur compresseur, ZtanchZitZ et rZglages apportent
gains d'Znergie mesurables de 8" 15%.
En ma’trisant ces reperes, tu comprends mieux pourq uoi la technique frigo requiert
aujourd'hui des compZtences larges, une attention a ux fuites et un  suivi prZcis des

interventions  pour limiter I'impact environnemental.



Chapitre 2 : Organisation des territoires

1. Territoires et Zchelles de dZcision :

Niveaux administratifs :

La France fonctionne ~ plusieurs niveaux, commune, intercommunalitZ, dZpartement,
rZgion et ftat. Chacun a des compZtences diffZrente s pour 'amZnagement, les transports
et I'Znergie, tu dois savoir qui dZcide de quoi.

CompZtences et responsabilitZs :

La rZgion pilote la stratZgie ZnergZtique et Zconom ique, le dZpartement s'occupe des
routes et des colleges, la commune gere le PLU et | es b%otiments communaux. Ces
rZponsabilitZs influencent tes interventions sur si te.

Exemple d'organisation locale :
Une commune de 5 000 habitants dZlsgue la gestion d es dZchets et de I'Zclairage public
" une intercommunalitZ qui regroupe 12 communes Vvoi sines.

2. AmZnagement du territoire et documents de planification :

Scot, PLU, et plans locaux :

Le schZma de cohZrence territoriale SCOT fixe les g randes lignes d'amZnagement pour 10
" 20 ans, le plan local d'urbanisme PLU dZtaille I usage des sols pour une commune, c'est
utile pour savoir oe intervenir.

Impact sur les projets ZnergZtiques :

Un PLU peut imposer des contraintes esthZtiques ou techniques pour une pompe *
chaleur. Avant un chantier, vZrifie les regles loca les et demandes d'autorisation pour
Zviter une mise en conformitZ cozteuse.

Acteurs ~ consulter :

Pour un projet, contacte le service urbanisme de la mairie, la communautZ de communes
et le conseil rZgional selon I'ampleur. Chacun peut refuser ou conditionner une
installation, anticipe ces Zchanges.

flZment R™le Impact pour ton travail
Commune Planification locale et VZrifier PLU avant installation
permis
IntercommunalitZ Services mutualisZs Regroupement d'appels d'offres
possible
RZgion StratZgie ZnergZtique Aides et subventions disponibles




3. Dynamiques territoriales et enjeux pour les mZtiers du froid :

Rural, pZriurbain, urbain :

Les besoins different beaucoup selon le lieu, en zo ne rurale tu peux faire 20 ~ 40 km par
jour pour plusieurs petits dZpannages, en ville tu as plus d'interventions concentrZes mais
plus de contraintes d'acces.

Transition ZnergZtique et opportunitZs :

Selon 'ONISEP, les actuelles politiques favorisent les Znergies renouvelables et la
rZnovation. C'est une chance pour les mZtiers du fr oid qui peuvent proposer des pompes
" chaleur ou des solutions de rZcupZration d'Znergi e.

Coordination avec les acteurs locaux :

Travailler avec la mairie, le bailleur social et le gestionnaire de rZseau facilite les
autorisations et I'acces aux aides. Un bon contact peut rZduire de 30 " 50% le temps
administratif sur un chantier moyen.

Mini cas concret :

Contexte :

Une communautZ de communes de 15 000 habitants veut raccorder 3 b%oetiments publics
" une pompe " chaleur collective de 120 kW pour rZd uire la facture ZnergZtique.

ftapes:

1. Diagnostic ZnergZtique et relevZs, 2. Choix tech  nique et dimensionnement 120 kW, 3.
Demandes de subvention rZgionale, 4. Mise en servic e et suivi des consommations.

RZsultats et livrable attendu :

RZsultat attendu, rZduction de la consommation d'Zn ergie d'environ 40% et Zconomie
annuelle estimZe ~ 18 000 euros. Livrable, un dossi er technique de 12 pages avec devis,
plan et estimation des Zconomies sur 10 ans.

Lors d'un stage j'ai appris qu'un diagnostic bien d ocumentZ Zvite souvent une reprise de
chantier, prends systZmatiquement photos, schZmas e t mesures pour ton rapport.

Checklist terrain :

¥ VZrifier PLU et autorisations aupres de la mairie

¥ Relever dimensions et acces sur site, photos inclus es

¥ Estimer besoins en kW et pertes thermiques

¥ Identifier interlocuteurs intercommunaux et gestion naire rZseau
¥

PrZparer un devis et un planning rZaliste



En France, ton travail du froid dZpend des diffZrents niveaux territoriaux

commune, intercommunalitZ, dZpartement, rZgion, fta t, chacun avec ses propres
compZtences.
Les documents comme le SCOT et le plan local d'urbanisme encadrent fortement
o et comment tu peux installer des Zquipements Zne rgZtiques.
¥ Avant un chantier, vZrifie systZmatiquement PLU, au torisations et aides
possibles.
¥ Adapte tes offres “la  transition ZnergZtique locale pour profiter des
rZnovations et pompes " chaleur.
¥ En rural ou urbain, organise dZplacements, acces et coordination avec

mairie et intercommunalitZ.

Si tu documentes bien diagnostics, Zchanges avec le s acteurs locaux et
estimations d'Zconomies, tu sZcurises les autorisat ions, limites les reprises de
chantier et gagnes du temps administratif.



Chapitre 3 : Valeurs et institutions de la RZpublique

1. Principes et symboles de la rZpublique :

LascitZ et ZgalitZ :

La lascitZ garantit neutralitZ de I'ftat face aux r eligions, elle protege la libertZ de
conscience et assure I'ZgalitZ de traitement. Pour toi, «a signifie respect dans I'entreprise,
sur un chantier ou en cours.

LibertZ, ZgalitZ, fraternitZ :

La devise rZpublicaine rZsume des valeurs concrstes , libertZ pour s'exprimer, ZgalitZ des
droits, fraternitZ comme solidaritZ. En stage, appl ique ces principes dans le respect et la
sZcuritZ de I'’Zquipe. Perso, lors de mon stage j'ai vu un conflit ZvitZ gr%oce " ces regles.

Exemple d'affichage obligatoire :
Sur un chantier, affiche le reglement intZrieur, le s consignes sZcuritZ et coordonnZes de
secours. Cing affiches suffisent souvent pour un at elier de 10 travailleurs.

2. Institutions et leur r™|e :

Le prZsident et le gouvernement :

Le prZsident reprZsente I'ftat et fixe les orientat ions, son mandat dure 5 ans. Le
gouvernement exZcute les lois, il peut compter sur ministeres et services publics pour
appliquer les regles.

Parlement et lois :
Le parlement vote les lois apres dZbats et amendeme nts. Un projet de loi passe par

plusieurs lectures, procZdure qui prend souvent 3 12 mois selon la complexitZ.

Mini cas concret :

Contexte: intervention d'une Zquipe pour installer une chambre froide dans une
collectivitZ locale. ftapes: demande d'autorisation , VZrification conformitZ Zlectrique,
retrait des anciens appareils, installation sur 5 j ours.

RZsultat: mise en service conforme, rZduction conso mmation estimZe 12% annuelle.
Livrable attendu: rapport de 2 pages, attestation d e conformitZ, facture dZtaillZe et plan

de maintenance annuelle.

PrZvois toujours une copie papier des autorisations sur chantier, «a Zvite des arrsts de
travail. Une poche plastique et 2 exemplaires suffi sent pour I'Zquipe.

3. CitoyennetZ, droits et devoirs :

Droits et devoirs du citoyen :



Tu as le droit " la protection sociale, ~ I'Zducati
devoir de respecter la loi et les regles de sZcurit

Vote et participation :
Le vote est un moyen concret d'influer sur les dZci
prend quelgues minutes en mairie ou en ligne, surto

fducation morale et civique :
L'EMC t'apprend le respect des regles, le dZbat arg
compZtences servent sur chantier, elles facilitent

Exemple d'engagement civique :
En tant que dZIZguZ de classe, jai organisZ 2 rZun
petit geste a rZduit les retards de 30% sur 3 mois.

on et " la libertZ d'expression, mais aussi le
Z sur ton lieu de travail.

sions publiques, l'inscription sur les listes
ut avant les Zlections.

umentZ et la gestion des conflits. Ces
travail en Zquipe et sZcuritZ.

ions pour amZliorer planning des TP, ce

ftape VZrification
Planification Autorisations ~ jour et planning validZ
SZcuritZ EPI prZsents, consignes affichZes, checks quotidien S
ConformitZ Zlectrique Disjoncteur, mise ~ la terre et c%oblage aux normes
Communication Information de I'Zquipe et des riverains si besoin
Documents Rapport final, attestation de conformitZ et facture S
Questions rapides :

¥ Quels documents dois-tu garder sur le chantier apre s installation ?

¥ Comment appliquer la lascitZ et le respect dans une Zquipe diverse ?

¥ Pourquoi le vote et la participation comptent pour la vie locale ?

La RZpublique repose sur la  lascitZ protectrice
IO0ZgalitZ, que tu dois appliquer en cours, en entre

¥ Les institutions organisent IO ftat:

, la devise libertZ ZgalitZ fraternitZ et

prise et sur chantier.

prZsident et gouvernement

dZfinissent et appliquent les politiques, le Parlem ent dZbat et vote les
lois.

¥ Sur un chantier, affiches, autorisations, sZcuritZ et contr™les Zlectriques
garantissent une installation conforme et efficace.

¥ Tu as droits, Zducation, expression, mais aussi dev oirs: respecter la loi,

les regles de sZcuritZ et participer par le vote.




¥ LOEMC et IOengagement (comme dZIZguZ) tOaident “gZ  rer les conflits et
~ amZliorer |IQorganisation du groupe.

En combinant valeurs rZpublicaines, regles de sZcur itZ et participation citoyenne, tu
agis de fason responsable, utile pour ton mZtier et la vie locale.



MathZmatiques

PrZsentation de la matiere :

En Bac Pro MFER, lesMathZmatiques t'aident ~ comprendre ce qui se passe dans les
circuits frigorifiques et les pompes ~ chaleur. Tu travailles les proportions, pourcentages,
fonctions et la gZomZtrie, et un camarade m'a confiZ qu'il y prenait gozt des qu'il

dessinait le schZma.

Cette matisre conduit ~ une Zpreuve de mathZmatiques rattachZe ~ I'’Zpreuve
scientifique et technique. Elle compte avec un coefficient 1,5 , souvent en CCF pendant
l'annZe , parfois en Zcrit d'environ 1 h, soit pres de 7 % de la moyenne du Bac Pro.

En clair, ce que tu vois en cours sert directement " dimensionner des tuyauteries, vZrifier
des bilans d'Znergie ou contr™ler une consommation Zlectrique. Matriser ces bases rend
la lecture des documents techniques et des relevZs de mesure beaucoup plus simple au
guotidien.

Conseil :

Pour rZussir les MathZmatiques en Bac Pro  , le plus efficace est de t'entra’ner souvent. 15 °
20 minutes par jour valent mieux que 2 heures la ve ille du contr™Ile, surtout si tu reprends

les exercices faits en classe.

Organise tes rZvisions en te basant sur les chapitr es vus en froid. Par exemple : Tu peux
prZparer des fiches de formules et t'exercer sur des situations proches des interv entions
pour automatiser les raisonnements.

¥ Travaille 2 ou 3 exercices ciblZs apres chaque cour S
¥ Relis I'ZnoncZ, souligne les donnZes importantes et les unitZs
¥ VZrifie si ton rZsultat semble cohZrent par rapport au matZriel
Pendant I'annZe, ose demander de l'aide rapidement, tu gagneras en confiance et les
MathZmatiques au terrain deviendront plus simples pour toi.
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Chapitre 1 : Nombres et calculs

1. Nombres et opZrations de base :

Types de nombres :

Tu dois reconna’tre les entiers, les dZcimaux, les fractions et les proportions, car sur le
chantier tu manipuleras souvent des valeurs en litr es, en kilometres ou en kilogrammes,
parfois avec des dZcimales.

PrioritZ des opZrations :

Applique toujours l'ordre, d'abord les parentheses, ensuite les multiplications et divisions,
puis les additions et soustractions, cela Zvite des erreurs sur les calculs de dZbit ou de
charge frigorifique.

Regles d'arrondi :

Arrondis au chiffre utile pour l'intervention, souv ent au centisme ou au dixisme selon la
prZcision demandZe, note l'arrondi et la mZthode po ur que le technicien suivant
comprenne ton calcul.

Exemple d'addition de masses :
Tu dois additionner 1,35 kg, 0,9 kg et 2,75 kg pour une charge de circuit, la somme donne
5,00 kg, tu noteras 5,00 kg si la jauge demande deu x dZcimales.

2. Calculs pratiques et unitZs :

Conversions d'unitZs :
Ma’trise les conversions frZquentes, par exemple kW en W ou m3/h en L/s, ces conversions
interviennent dans le calcul de puissance et de dZb it lors des mesures sur site.

Pourcentages et proportions :
Les pourcentages servent ~ calculer pertes, rendeme nts et variations, par exemple 12% de
fuite sur une charge de 50 kg signifie une perte de 6,00 kg, note toujours l'unitZ finale.

Application aux puissances et Znergie :
Utilise P =U " | pour estimer la puissance en watts, si tu as 230 V et 8 A, alors P vaut 1840
W, arrondis ~ 1840 W ou 1,84 kW selon le document d emandZ.

Exemple de calcul Zlectrique :
Avec un compresseur consommant 2,2 kW sur une insta llation 400 V triphasZ, le courant
par phaseest|=P /(U " cos ! " #3), estime | en pratique pour vZrifier les fusibles

Mini cas concret :
Contexte, tu dois calculer la quantitZ de fluide po ur un circuit. DonnZes, 12 m de tuyauterie,
0,25 kg par metre, plus 1,3 kg pour I'Zvaporateur. ftapes, multiplie, additionne et arrondis.



Exemple de mini cas :

Calcul, 12 m " 0,25 kg/m = 3,00 kg, plus 1,3 kg = 4,30 kg. RZsult

fluide. Livrable attendu, fiche d'intervention avec

4,30 kg notZs.

at, tu prZvois 4,30 kg de

Conversion

Facteur

Kilowatt en watt

1 kw =1000 W

Metre cube par heure en litre par seconde

1 m3/h $0,278 L/s

Kilogramme par metre en kilogramme total

kg/m " m=kg

Celsius en Kelvin

T(K) = T(;C) + 273,15

InterprZter les rZsultats pour le mZtier :

VZrifie si la valeur calculZe respecte la tolZrance
admissible +5%, si ton calcul dZpasse cette marge,
alerter le technicien.

PrZcision et sZcuritZ :

Sur le terrain, une erreur de mesure peut cozter du
prends 2 mesures indZpendantes et note I'Zcart, cel
reprises.

du fabricant, par exemple une charge
tu dois ajuster le chargement ou

temps, utilise des instruments calibrZs,
a facilite la trasabilitZ et Zvite les

ftape Valeur
Longueur tuyauterie 12m
Masse par metre 0,25 kg/m
Masse evaporateur 1,30 kg
Masse totale calculZe 4,30 kg
Checklist opZrationnelle :

¥ VZrifier l'unitZ de chaque donnZe avant le calcul

¥ Convertir KW en W ou m3/h en L/s si nZcessaire

¥ Arrondir et noter la mZthode d'arrondi

¥ Contr™ler avec une deuxieme mesure sur site

¥ Remplir la fiche d'intervention avec les valeurs et unitZs

Prends I'habitude d'Zcrire tes calculs sur la fiche
de contr™|e, et Zvite des retours pour refaire le t

, cela t'aide " prouver ta mZthode en cas
ravail.




Tu dois ma’triser les  entiers, dZcimaux et fractions pour manipuler masses,

volumes et longueurs sur chantier. Respecte I' ordre des opZrations et applique des
arrondis adaptZs au dixisme ou centieme, toujours n otZs sur la fiche d'intervention.
¥ Utilise les conversions d'unitZs courantes pour kW LW et m3/h LdLss.
¥ Calcule fuites et rendements avec les pourcentages, en gardant l'unitZ.
¥ Applique P=U " I et kg/m pour estimer puissances et charges de
fluide.
¥ Contr™le les tolZrances du fabricant , double tes mesures et note tes
calculs.
Ainsi, tu sZcurises tes interventions, limites les erreurs de charge ou de puissance et

facilites le contr™le par les autres techniciens.



Chapitre 2 : ProportionnalitZ et pourcentages

1. ProportionnalitZ :

DZfinition simple :

La proportionnalitZ relie deux quantitZs quand I'un e change et 'autre change dans le
meme rapport. On utilise un coefficient pour passer de l'une " l'autre, c'est tres pratique en
chantier.

Calcul du coefficient :
Pour calculer le coefficient de proportionnalitZ, d ivise la quantitZ observZe par la quantitZ
de rZfZrence. Par exemple si 5 unitZs coztent 150 e uros, une unitZ coZte 30 euros.

Exemple d'application de coefficient :
Si un condenseur dZlivre 600 m3/h pour 3 kW, pour 5 kW on calcule 600 " 5/3=1000

m3/h, arrondis ~ 'entier utile.

Applications pratiques :

Tu vas utiliser la proportionnalitZ pour adapter de s dZbits, des charges ou des coZts. C'est
la base pour dimensionner un systeme ou Ztablir un devis prZcis et rapide.

En stage, j'ai souvent dz recalculer des coefficien ts le soir, apprendre " arrondir
judicieusement m'a fait gagner 30 minutes par inter vention.

2. Pourcentages et conversions :

Comprendre le pourcentage :
Le pourcentage est une fraction avec 100 comme dZno minateur, il exprime une partie
d'un tout. 10% signifie 10 parties pour 100, utile  pour concentrations et rendements.

Calculer augmentation et rZduction :
Pour augmenter une valeur de p%, multiplie par (1 + p/100). Pour diminuer, multiplie par (1
- p/100). Ces calculs servent ~ budgZter pisces et main d'oeuvre.

Exemple d'augmentation de coZzt :
Si le gaz rZfrigZrant coZte 120 euros et augmente d e 15%, le nouveau prix vaut 120 " 1,15 =
138 euros. PrZvois 18 euros en plus pour le devis.

Pourcentages successifs :

Lorsque tu appliques plusieurs pourcentages success ifs, multiplie les facteurs. Par
exemple deux rZductions de 10% et 20% font un facte urde0,9 " 0,8=0,72, soit -28% en
tout.

3. Applications mZtiers et cas concret :



Mini cas concret :

Contexte : maintenance d'une chambre froide de 12 m 3 o« la charge de rZfrigZrant doit
stre ajustZe proportionnellement au volume. Objecti f, calculer la masse de gaz ~ ajouter.
¥ Mesure initiale du volume et de la charge existante
¥ Calcul du coefficient ~ partir d'une installation d e rZfZrence.
¥ Application du coefficient pour trouver la nouvelle masse en kg.
¥ RZdaction d'une fiche technique avec valeurs et con signes de sZcuritZ.

RZsultat et livrable :
RZsultat : en rZfZrence, 2,0 kg pour 10 m3, pour 12 m3oncalcule 2,0 " 12/10 = 2,4 kg.
Livrable, fiche de calcul signZe et Ztiquette de 2, 4 Kkg.

InterprZter les rZsultats :

Savoir lire un pourcentage t'aide ~ dZcider si une intervention est efficace. Par exemple
une amZlioration de rendement de 5% peut rZduire la consommation Zlectrique de 2 "~ 3%
selon I'Zquipement.

Facteur o
Pourcentage . InterprZtation
multiplicateur
Augmentation 10% 1,10 Prix ou dZbit augmentZ de 10%
RZduction 20% 0,80 Perte de 20% de capacitZ
Deux rZductions 10% + 0,72 Effet total de -28% par
20% multiplication
Voici un tableau simple pour t'y retrouver sur le t errain, il te rappelle les conversions
rapides entre pourcentages et facteurs multiplicate urs, utile lors des devis ou rZgulations.
VZrification Action
Mesure du volume Noter en m3 avant calcul
Charge initiale Consigner en kg sur la fiche
Calcul du coefficient Utiliser proportionnel simple
Arrondi et marge Arrondir utilement et prZvoir 5% rZserve
PrZvois 5% de marge lors du remplissage de rZfrigZr ant pour compenser pertes mineures,

note la quantitZ ajoutZe sur la fiche et prends une photo pour preuve.
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Comprendre la proportionnalitZ te permet de relier deux grandeurs avec un
coefficient de proportionnalitZ , pratique pour ajuster dZbits, charges et cozts.
¥ Pour trouver le coefficient, divise quantitZ observ Ze par quantitZ de
rZfZrence et applique-le pour dimensionner ou devis er vite.
¥ Pour un pourcentage, utilise le facteur liZ ° augmentation ou
rZduction :" (1 + p/100) ou " (1 - p/100), et multiplie les facteurs
successifs.
¥ Dans le cas chambre froide , la masse de rZfrigZrant suit le volume;
mesure, calcule, arrondis utilement et ajoute 5% de rZserve.
En ma’trisant pourcentages, rendements et consommations , tu interpretes mieux

IQefficacitZ dOune intervention et sZcurises tes ch  oix techniques et Zconomiques.



Chapitre 3: fquations simples

1. RZsoudre une Zquation linZaire :

DZfinition :
Une Zquation linZaire est une ZgalitZ du type ax + b = ¢, o* x est I'inconnue et a, b, ¢ sont
des nombres. On cherche la valeur de x qui vZrifie I'ZgalitZ.

MZthode pas " pas :
Isoler x en simplifiant I'Zquation, dZplacer les te rmes, diviser par le coefficient de x. VZrifie
toujours les unitZs et remets le rZsultat dans I'Zg alitZ pour contr™ler I'erreur.

Exemple d'application :

Tu dois remplacer une section de tube cuivre. Le tu be cozte 16 ! /m, fittings 40 ! , main
diuvre 2h~ 18 ! /h, budget total 480 ! . fquation 16x + 40 + 36 = 480, donc x = 25,25 m.
Pose toujours l'inconnue x clairement, Zcris chaque opZration sur 2 lignes, et vZrifie les

unitZs, *a Zvite 75% des erreurs en atelier.

2. fquations, unitZs et interprZtation mZtier :
Conversion et cohZrence des unitZs :
Avant de poser I'’Zquation, convertis toutes les val eurs dans la meme unitZ, metres, heures

ou euros. Une mauvaise unitZ te coztera du temps en dZpannage ou en mZtrage erronZ.

InterprZter le rZsultat :

Apres calcul, estime l'incertitude pratique, arrond is selon le chantier et juge si le rZsultat
est plausible pour un montage rZel ou s'il faut rec alculer avec marge de sZcuritZ.
fquation InterprZtation Exemple chiffrZ
ax+b=c Calcul de longueur, coZt ou quantitZ 16x+76 =480 " x=2525m
px =q Regle de trois directe 120W" t=1200Wh " t=10h
X +y = total RZpartition de charges ou pisces Xx+y=50m " x=30m,y=20m

3. Cas concret mZtier et checklist :

Mini cas concret :

Contexte : remplacer une section de circuit frigori figue. Tu disposes de 450 ! pour pisces
et main d'luvre. Pieces 18 I /m, brasage 28 ! , maindiuvre 1,5h"20 ! /h. Pose
I'’Zquation et trouve la longueur possible.



ftapes et rZsultat :
fquation : 18x + 28 + 30 = 450, donc 18x =392, x = 21,78 m. RZsultat arrondi 21,7 m, prZvois
10% de marge pour pertes de coupe, donc livrable 24 m de tube.
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Exemple de livrable :
Tu dois rendre un petit fichier Excel indiquant lon gueur calculZe 21,78 m, marge 10%,
quantitZ ~ commander 24 m, coZt total 450 I, et plan de coupe avec reperes en metres.
Checklist opZrationnelle :
Utilise cette table sur le terrain pour ne rien oub lier.
Action E faire
Mesurer Prendre 2 mesures sur site, noter en metres
Convertir Uniformiser unitZs avant calcul
Poser I'Zquation DZfinir inconnue, Zcrire ax +b = ¢
VZrifier Remettre le rZsultat dans I'ZgalitZ
Livrable Fichier Excel + plan de coupe + quantitZ ~ commande r
Note toujours c™te ~ c™te la valeur thZorique et la valeur mesurZe, puis prends une marge

de sZcuritZ de 5~ 15% selon la complexitZ du monta ge, *a Zvite des retours en atelier.



Je me suis dZj" fait surprendre par une unitZ mal ¢
vZrifie systZmatiquement.

Une Zquation linZaire sert " relier longueurs, cozt
pour trouver Xx.

onvertie en stage, depuis je double

S ou temps, du type ax + b = ¢,

¥ Isoler linconnue x  en dZplasant les termes puis en divisant par le

coefficient devant x.

¥ CohZrence des unitZs : convertir tout dans la meme unitZ avant le

calcul.

¥ VZrifier le rZsultat  en le remplasant dans I'Zquation et en jugeant s'i

reste rZaliste.

¥ PrZvoir une marge de sZcuritZ et une petite surlongueur pour pertes de

coupe et imprZvus.

Ainsi, tu peux traduire chaque situation mZtier en
unitZs et la mesure, puis dZcider d'une marge adapt
et limiter les retours en atelier.

Zquation simple, contr™ler les
Ze pour livrer un mZtrage fiable



Chapitre 4 :  GZomZtrie plane et spatiale

1. Plan et figures de base :

Notions essentielles :
Tu dois reconna’tre points, droites, segments, angl es, cercles et polygones. Ces ZIZments
servent " lire un plan, vZrifier des cotes et dessi ner des gabarits rapidement sur le terrain.

Applications terrain :
Sur une installation frigorifique tu vas repZrer de s alignements, tracer des pereages et
contr™ler I'’Zquerrage des supports. Savoir repZrer perpendiculaires Zvite des reprises
longues en chantier.

Exemple d'implantation d'une rZglette :

Tu dois tracer une rZglette perpendiculaire ~ une ¢ analisation existante pour fixer un
support, la regle est d'utiliser la demi-droite et vZrifier 'angle droit avec une Zquerre de 0,3
m.

2. Pythagore et trigonomZtrie :

ThZoremes utiles :

Le thZorsme de Pythagore relie les c™tZs d'un trian gle rectangle, utile pour calculer une
longueur inaccessible. La trigonomZtrie te donne co S, sin et tan pour trouver angles et
hauteurs facilement.

ProcZdure de calcul :

Repere d'abord le triangle rectangle, note les long ueurs connues en metres, applique a %o+
b % c %ou utilise tan(angle)=oppose/adjacent pour obtenir la valeur demandZe au
dixisme pres.

Exemple de calcul de pente :
Tu dois poser un tuyau avec une pente de 1 % sur 4 m. Hauteur =4 m " 0,01 =0,04 m, soit 4
cm. Cette petite mesure Zvite Zvacuations mal fonct ionnelles.
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Astuce mesurage :
Quand tu doutes, mesure deux fois et note les cotes sur une feuille, «a t'Zvite 1~ 2 reprises
par chantier, surtout sur des installations ~ 2 ou 3 raccords.
3. GZomZtrie spatiale et volumes :
Volumes et surfaces :
Conna’tre volumes de cylindre, prisme et bo"te perm et d'estimer quantitZ d'isolant,
volumes d'huile ou de liquide frigorigene. Les unit Zs sont metres et metres cubes,
convertis en litres si besoin.
VZrification pratique :
Calcule toujours le volume utile puis prZvois 5~ 1 0 % de marge pour pertes ou
ajustements. Un calcul clair Zvite commande excessi ve ou pZnurie sur site.

Exemple de rZservoir cylindrique :
RZservoir radius = 0,30 m, hauteur = 1,20 m, volume =&" 0,30% 1,20%3,1416" 0,09 " 1,20%
0,339 m3 soit 339 litres arrondis.

Formule utilitZ
Pythagore: ¢ % a %+ b % Calculer diagonales et distances indirectes
Aire rectangle: A=L " | Surface d'isolation ou embase
Volume cylindre: V= & roh Volume de rZservoirs et tuyauteries
Tangente: tan " = OpposZ / Adjacent DZterminer inclinaison et hauteur




Voici un petit tableau opZrationnel pour le terrain , pratique "~ garder dans ta poche papier
ou sur ton tZIZphone.

VZrification Action

Contr™Iler I'’Zquerrage Utiliser Zquerre ou mesurer 3-4-5 cm pour vZrifier

Mesurer pente Calculer ZIZvation =run " pente

Estimer isolant Calculer surface puis multiplier par Zpaisseur et d ensitZ

VZrifier volume Calculer V en m3 puis convertir en litres si nZcess aire
Mini cas concret - calcul d'isolant pour une condui te:
Contexte : un tube droit de 12 m de long et diametr e extZrieur 0,10 m doit stre isolZ avec
une coque de 30 mm d'Zpaisseur. Tu dois estimer la surface ~ couvrir et le volume

d'isolant requis.

ftapes:
Calculer pZrimstre tube = & " diametre = 3,1416 " 0,10 = 0,314 m. Surface latZrale =
pZrimetre " longueur = 0,314 " 12 = 3,768 m2.

Calcul volume isolant :
Volume approximatif de coquille = surface " Zpaisseur = 3,768 m2 " 0,03 m = 0,113 m3 soit
113 litres. Prendre 10 % en plus = 125 litres comma  ndZs.

RZsultat et livrable :
Tu livres une fiche chiffrZe : surface 3,77 m2, vol ume utile 0,113 m3, quantitZ ~ commander
0,125 m3 soit 125 litres. Livrable attendu : fiche  technique et bon de commande.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
En ajustant la coupe des panneaux d'isolant on Zvit e 12 % de chute, ce qui rZduit le cozt
matiere sur un chantier type de 200 .

Ce chapitre te montre comment utiliser la gZomZtrie pour travailler proprement sur
chantier.

¥  Tuidentifies les figures de base (point, droite, angle, cercle, polygone)
pour implanter supports et pereages perpendiculaire S.

¥  Tuappliques le thZorsme de Pythagore et la trigonomZtrie (cos, sin,
tan) pour contr™ler diagonales, hauteurs et calculs de pente

¥ Tuma’trises les aires et volumes de rZservoirs pour estimer isolant,
liquide frigorigene et marges de 5~ 10 %.



¥ Un mini cas t'apprend " chiffrer surface et volume dOisolant dOune
conduite puis "~ transformer ces rZsultats en comman de.

En rZsumZ, la gZomZtrie tOaide ~ mesurer juste, " p oser droit et~ commander les
bonnes quantitZs, en limitant erreurs et reprises.



Chapitre 5 :  Statistiques et probabilitZs

1. Notions de base en statistiques descriptives :

Moyenne, mZdiane, mode :

La moyenne donne la tendance centrale, la mZdiane d ivise la sZrie en deux parties
Zgales, et le mode identifie la valeur la plus frZq uente. Ces mesures te permettent
d'Zvaluer rapidement une sZrie de mesures terrain.

f cart-type et dispersion :

L'Zcart-type indique la variabilitZ des mesures aut our de la moyenne, il s'exprime dans la
meme unitZ. En froid industriel, un petit Zcart-typ e veut dire des tempZratures stables et
un process ma’trisZ.

Exemple de calcul de tempZrature :

Mesures en iC : 2, 3, 5, 4, 6. Moyenne = (2+3+5+4+6  )/5 = 20/5 = 4 {C. MZdiane = 4 iC.
Variance = [(2-4) %(3-4) %(5-4) %(4-4) %(6-4) %5=10/5=2{C %fcart-type= #2$1,41
iC.

2. ProbabilitZs pour la maintenance et la fiabilitZ :

Notion de probabilitZ :
La probabilitZ mesure la chance qu'un ZvZnement sur vienne, entre 0 et 1, ou en
pourcentage. Elle sert ~ estimer le risque de panne et~ planifier des interventions
prZventives adaptZes.

ProbabilitZ conditionnelle et indZpendance :

La probabilitZ conditionnelle tient compte d'une in formation connue, par exemple la
panne sachant une surchauffe. Deux ZvZnements sont indZpendants si I'un n'affecte pas
la probabilitZ de l'autre.

Exemple de probabilitZ de panne :

Suppose une panne de compresseur avec probabilitZ ournaliere p = 0,01. ProbabilitZ d'au
moins une panne sur 30 jours=1-(1-0,01) '1=1-0,99'! $0,2603 soit 26,03%. Sur 100
unitZs, environ 26 auront au moins une panne sur 30 jours.

3. Applications mZtiers, cas concret et outils pratiques :

Cas concret - contr™le d'une chambre froide :

Contexte : relevZs horaires sur 7 jours, total 168 ~ mesures. RZsultat fictif rZsumZ ici pour
I'exemple : moyenne 3,8 iC, Zcart-type 1,6 iC, 32 m esures hors plage rZglementaire, taux
de non conformitZ 19,0%.

ftapes d'analyse et livrable attendu :



ftapes : collecter les donnZes, calculer moyenne et Zcart-type, compter lectures hors
plage, estimer risque. Livrable : rapport d'une pag e avec moyenne, Zcart-type, taux de
non conformitZ et 3 actions correctives chiffrZes.

Conseils de stage et erreurs frZquentes :

VZrifie toujours la calibration des capteurs avant analyse, Zvite les petits Zchantillons non
reprZsentatifs, et sauvegarde les fichiers CSV. Une fois, j'ai perdu 24 heures " cause d'un
capteur mal calibrZ, maintenant je vZrifie systZmat iquement.
flZment Valeur InterprZtation

Nombre de mesures 168 SZrie reprZsentative sur 7 jours

Moyenne 3,8iC Proche de la consigne, mais vZrifier dispersion

fcart-type 1,6 iC | VariabilitZ notable, risque de dZpassement

Lectures hors plage 32 Taux de non conformitZ ZlevZ

Taux de non conformitZ 19,0% Action corrective recommandZe si >5%

Exemple d'optimisation d'un processus de contr™le :
Apres analyse, tu peux fixer une alerte ~ 5% de non conformitZ, planifier maintenance
sous 48 heures si le taux dZpasse 10%, et recalibre r capteurs hebdomadairement.
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VZrifier capteurs

Contr™l|e de calibration et
remplacement si nZcessaire

Hebdomadaire

Collecter donnZes

Exporter fichiers CSV et sauvegarder

Quotidien

Calculer
statistiques

Moyenne, mZdiane, Zcart-type et taux
hors plage

Apres 7 jours

VZrifier non Alerte et plan d'action si >5% ImmZdial
conformitZ
Planifier Intervention corrective et suivi Sous 48 heures si

maintenance

nZcessaire

Les statistiques descriptives rZsument une sZrie pa

Zcart-type pour juger stabilitZ et dispersion.

Les probabilitZs t'aident ~ estimer la probabilitZ

maintenance prZventive.

¥ Moyenne, mZdiane, mode

mesures.

¥ |Zcart-type des tempZratures
¥ La probabilitZ de panne

maintenance.

¥ Suivre le taux de non conformitZ

En pratique, tu collectes les donnZes, contr™les le
indicateurs puis dZclenches des actions correctives

plage dZpasse le seuil dZfini.

r moyenne, mZdiane, mode et

de panne et " dimensionner la

dZcrivent la tendance centrale des

indique la variabilitZ du process.
sur une pZriode guide les plans de

dZclenche des actions correctives.

s capteurs, calcules ces
chiffrZes des que le taux hors




Physique-chimie

PrZsentation de la matiere :

En Bac Pro MFER, lamatiere Physique-chimie te fait comprendre pression, tempZrature,
Znergie et ZlectricitZ dans les installations frigo rifiques.

Cette matisre conduit " I'Zpreuve scientifique et t echnique de Physique-chimie, notZe sur
20 avec un coefficient de 1,5 . En lycZe ou CFA habilitZ, elle est souvent ZvaluZ e en CCF,
sinon en Zpreuve finale pratique et Zcrite d'enviro n 1 hen fin de Terminale.

Elle pese autour de 6 % de la note finale. L'un de mes amis a vraiment dZcollZ en rel iant

chaque formule ~ un vrai circuit.

Conseil :

Pour rZussir, prZvois 2 sZances de 20 minutes  par semaine pour revoir formules et unitZs,
puis refais les calculs de pression ou de puissance vus en TP.

Le jour du contr™le ou de I'examen, commence par le S questions de cours, soigne les
unitZs, puis attaque progressivement les problemes plus longs et vZrifie chaque rZsultat
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Chapitre 1 : fnergie et transferts thermiques
1. fnergie et dZfinitions :

DZfinition de I'Znergie :

L'Znergie, c'est la capacitZ ~ produire un travail ou un Zchange thermique. On la mesure
en joule ou en kilowattheure, et elle peut se trans former d'une forme ~ une autre sans
dispara’tre.

Principales formes d'Znergie :

fnergie thermique
fnergie mZcanique
fnergie Zlectrique
fnergie chimique

Conservation et conversion :

Dans une installation frigorifique, I'Znergie Zlect rique sert le plus souvent ~ entra’ner un
compresseur, transformant I'Znergie mZcanique en tr ansfert thermique utile pour refroidir
un local.

Exemple d'optimisation d'un processus de production
Sur une cha’ne de froid, remplacer un compresseur v ieux par un modesle plus efficace
peut rZduire la consommation de 12% " 20% selon I'Z tat initial de l'installation.

2. Transferts thermiques et applications :

Conduction :

La conduction est le transfert d'Znergie par contac t, ~ travers un matZriau. La vitesse
dZpend de la conductivitZ thermique et de I'Zpaisse ur. C'est crucial pour choisir un isolant
performant.

Convection et rayonnement :

La convection transporte la chaleur via un fluide e n mouvement, I'air ou I'eau. Le
rayonnement agit entre surfaces selon leur tempZrat ure, meme sans contact, et devient
important au-dessus de 100 ;C.

Manipulation simple pour mesurer un transfert therm ique :

MatZriel : plaque mZtallique, source chaude, thermo metres, chronometre, metre. Mesure
la montZe en tempZrature pendant 5 minutes, note #T, puis calcule Q avec la formule
suivante.

Formule utile :

Q = mac&T o+ Q est I'Znergie en joule, m la masse en kilogr amme, c la chaleur massique

en Jakg"@K( #T la variation de tempZrature en kelvin.



Mesure Valeur UnitZ
Masse de la plaque 2 kg
Chaleur massique 385 Jakd'@K(
Variation de tempZrature 15 K
fnergie calculZe Q 11 550 J

InterprZtation des rZsultats :

Avec Q calculZ, tu peux estimer la puissance moyenn e fournie en divisant Q par la durZe
de chauffage. Ici 11 550 J sur 300 secondes donne e nviron 38 W, utile pour dimensionner
une rZsistance.

Exemple de calcul :
Si tu chauffes 2 kg d'alu avec c =385 Jakg  "@K(et #T = 15K, Q =2'385" 15 = 11 550 J, soit 11,55
kJ, ce qui correspond approximativement = 38 W sur 5 minutes.

Mini cas concret : diagnostic de dZperdition sur ch ambre froide :

Contexte : chambre froide 10 m ' mal isolZe, consigne 4 jC, ambiante 20 jC. ftapes
mesurer #T, flux, calculer dZperdition. RZsultat : perte est  imZe 800 W, consommation
annuelle estimZe 7 000 kWh.
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Fournis une fiche technique chiffrZe, avec calcul d e dZperdition en watts,
recommandations d'isolation et estimation d'Zconomi e annuelle en kWh et en euros, par
exemple Zconomie potentielle de 1 200 I paran.

Check-list opZrationnelle sur le terrain :

T%oche Critere
Mesurer tempZrature ambiante PrZcision 0,5 jC
Contr™|er ZtanchZitZ portes Aucun courant d'air dZtectZ
Mesurer consommation Zlectrique RelevZ sur 24 heures
VZrifier isolation murale fpaisseur et conductivitZ notZes

Exemple d'astuce de stage :

Quand tu testes une chambre froide, note toujours | a porte ouverte la plus utilisZe,
souvent c'est I” que tu perds 30% de l'efficacitZ e n plus, j'ai appris *a au premier stage.
L'Znergie est la capacitZ ~ produire un travail ou un Zchange de chaleur, se

conservant tout en changeant de forme.

¥ Retient les principales formes d'Znergie : thermique, mZcanique,
Zlectrique, chimique.

¥ Dans le froid, I'ZlectricitZ entra’ne un compresseu r qui crZe un transfert
thermique utile; un modele efficace rZduit la conso de 12 " 20 %.

¥ Les transferts thermiques clZs sont conduction, convection et
rayonnement, ~ relier au choix d'isolant et ~ la ci rculation d'air.

¥ Laformule Q = maca #T sert ~ estimer Znergie et puissance, utile pour | e
diagnostic d'une chambre froide et ses dZperditions.

En appliquant ces notions, tu peux dimensionner les Zquipements, repZrer les pertes

et chiffrer les Zconomies possibles sur une install ation frigorifique.



Chapitre 2 :  flectricitZ et circuits

1. Notions de base et composants :

Tension, courant et rZsistance :
La tension se mesure en volt, le courant en ampere et la rZsistance en ohm. Tu utiliseras
ces trois grandeurs pour diagnostiquer un circuit Z lectrique en atelier frigorifique.

Lois fondamentales :
La loi d'Ohm lie tension, courant et rZsistance par une formule simple. La puissance
Zlectrique te permet d'Zvaluer la charge d'un compr esseur ou d'un ventilateur en atelier.

Composants courants :

Dans le froid, tu verras souvent rZsistances chauff antes, relais, contacteurs, fusibles,
transformateurs et capteurs. Savoir repZrer ces ZIZ ments facilite les dZpannages et Zvite
les remplacements inutiles.

Exemple d'ohm :
Si une lampe re<oit 12 V et 0,5 A, sa rZsistance es tR=V/1=12/0,5=24 $, ce quitaide”
choisir un fusible adaptZ.

2. Circuits en courant continu et mesures pratiques :

Montages sZrie et parallsle :

En sZrie, le courant est identique dans tous les ZI Zments. En parallele, la tension est la
meme sur chaque branche. Ces diffZrences expliquent pourquoi une panne peut couper
tout un circuit ou rester localisZe.

Mesures et sZcuritZ :

Avant d'intervenir, coupe l'alimentation, vZrifie | ‘absence de tension avec un multimstre,
porte des gants isolants et utilise un tournevis is olZ. Ces gestes rZduisent nettement le
risque d'accident.

Calculs utiles :
Tu calculeras souvent la puissance P =V " letlaloidOhmV =R " | pour vZrifier I'Ztat d'un
composant. Note toujours les unitZs et arrondis rai sonnablement.

Exemple de manipulation :
Montage simple pour mesurer une rZsistance et vZrif ier un circuit, avec une alimentation
rZglZe ~ 12 V et un multimetre en mode ampere et vo It.

Manipulation courte :

MatZriel : alimentation 12 V, multimetre, rZsistanc e 10$, fils, support. ftapes : couper I'alim,
brancher la rZsistance, mesurer V aux bornes, mesur er | en sZrie, calculer R. Mesure trois
fois en variant la tension.



Formules utiles :

Utilise V=R " | pour vZrifier une rZsistance, et P =V " | pour estimer la puissance dissipZe
en watt. Interprete toujours les rZsultats avec les unitZs appropriZes.
Mesure Tension (v) Courant (a) RZsistance calculZe (! )

Test 1 12,00 1,20 10,00

Test 2 9,00 0,90 10,00

Test 3 6,00 0,60 10,00

Test 4 15,00 1,50 10,00

Moyenne 10,50 0,96 10,00
Le tableau montre la constance de la rZsistance cal culZe qui valide le composant. Note
les Zcarts et rZpete les mesures si I'Zcart dZpasse 5%.

3. Applications pratiques en froid et mini cas concret :

Capteurs et commandes :

Les capteurs de tempZrature et de pression pilotent contacteurs et vannes. Savoir lire un
schZma Zlectrique te permet d'identifier une entrZe de commande ou une sortie vers un
relais.

Mini cas concret :

Contexte : relais de dZmarrage dZfaillant sur compr esseur 230 V. ftapes : mesurer bobine,
tester contacts, remplacer relais, dZmarrer. RZsult at : redZmarrage fiable en 45 minutes,
COoZt pieces 85 euros.



|~ Graphique chiffré
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Livrable attendu :

Remets un rapport d'une page avec tableau de 5 mesu
de la bobine R=60 $, courant de bobine | = 230/ 60 = 3,83 A, et durZe

minutes.

Exemple d'optimisation d'un processus de production

En remplaeant un relais ancien par un modele " meil
arrsts imprZvus de 2 Zpisodes par mois, soit 4 heur
ligne.

Astuce terrain :

ftiquette toujours les fils apres une intervention
t'Zvite 10 ~ 20 minutes de recherche lors du remont
vite gr¥%o.ce " une vieille photo.

Check-list opZrationnelle :
Avant d'intervenir, suis ces Ztapes simples pour re

res, schZma du montage, valeur
d'intervention en

leure tenue, l'atelier a rZduit les
es gagnZes mensuellement sur la

et prends une photo du c%.blage, cela
age. Une fois en stage, j'ai rZparZ plus

ster efficace et szr.

ftape

Action

Couper l'alimentation

VZrifier I'absence de tension au multimstre

SZcuriser le poste

Mettre un cadenas ou un Ztiquette de consignation

Mesurer

Prendre tensions, courants et rZsistances avant rem placement

Remplacer

Utiliser pisce de meme spZcification ou meilleure




Tester

Remonter et vZrifier le fonctionnement sous charge

Ce chapitre t'apprend " utiliser tension, courant, rZsistance pour diagnostiquer les
circuits d'atelier. Tu appliques la loi d'Ohm et puissance pour contr™|er rZsistances,
relais, contacteurs et capteurs.

¥ Comprendre les montages sZrie et parallele pour localiser une panne
sur un circuit continu.

¥ RZaliser des mesures fiables avec multimstre en res pectant la sZcuritZ
avant intervention (coupure, EPI, outils isolZs).

¥ VZrifier une rZsistance par V=R " letP =V " |, en comparant plusieurs
mesures.

¥ Appliquer ces notions sur un cas concret de relais de compresseur et
formaliser un court rapport de dZpannage.

En ma’trisant ces bases, tu diagnostiques plus vite , travailles en sZcuritZ et rZdiges

des interventions claires et justifiZes.




Chapitre 3: Pression, gaz et changements d'Ztat

1. Pression et lois des gaz :

DZfinition et unitZs :

La pression est une force exercZe par unitZ de surf ace, notZe p, en pascal. Un pascal vaut
1 newton par metre carrZ. En pratique on utilise so uvent le bar et le mbar en froid et
climatisation.

Loi de boyle-mariotte et loi des gaz parfaits :
E tempZrature constante, le produit pression fois v olume reste constant pour un gaz. Pour
des calculs courants, utilise PV = nRT, o P en pas cal, V en metre cube, T en kelvin.

InterprZtation pratique :

En dZpannage, une baisse de pression peut indiquer une fuite ou un point froid bloquZ.
Mesure toujours pression haute et basse, note les v aleurs et compare aux tables
constructeur pour le fluide utilisZ.

Exemple de vZrification conforme :
Tu mesures P basse = 2,5 bar et P haute = 10 bar su r un circuit R134a, cela indique un
fonctionnement plausible si la charge est correcte et l'aspiration n'est pas obstruZe.

2. Changements d'Ztat et chaleur latente :

Notions de fusion, vaporisation et sublimation :

Le changement d'Ztat ne modifie pas la tempZrature tant que la transition a lieu. La
chaleur latente correspond " I'’Znergie nZcessaire p ar kilogramme pour changer d'Ztat,
sans variation de tempZrature.

Formules utiles et calculs :

Pour calculer I'’Znergie, utilise Q = m " L, avec Q en joule, m en kilogramme, L en joule pa
kilogramme. Exemple concret, pour vaporiser 0,5 kg d'eau " 100 iC, avec L =2 260 000
J/kg, Q =1 130 000 J.

Manipulation courte : mesurer la chaleur latente :

MatZriel : calorimetre simple, balance, glace, ther mometre, chronometre. ftapes : peser
100 g de glace, la faire fondre dans 200 g d'eau ~ tempZrature mesurZe, noter les
tempZratures et calculer L expZrimental.

Exemple de calcul expZrimental :

Si la tempZrature finale de I'eau augmente de 2 iC, avec capacitZ thermique 4180 J/kgaK,
I'’Znergie resue est200g " 4180" 2 =1 672 J, ce qui permet d'estimer la chaleur la tente
apparente.

Volume (1) Pression (mbar) TempZrature (jc) Produit p ! v (mbaral)




1 1013 20 1013

2 506 20 1012
0,5 2026 20 1013
0,2 5065 20 1013

3. Applications pratiques en froid et dZpannages :

Pressions de fonctionnement et tables de saturation

Chaque fluide frigorigene a sa propre courbe pressi on-tempZrature. En atelier, compare
tes mesures aux tables constructeur pour R134a ou R 410A. Une pression anormale
renseigne sur charge ou Zchange thermique insuffisa nt.

Mini cas concret maintenance :

Contexte : climatisation commerciale 12 kW affiche faible refroidissement. ftapes : relevZs
pression haute 14 bar et basse 1,2 bar, mesure fuit e traceur, remplacement 0,3 kg de fluide,
test performance. RZsultat : delta T Zvaporateur pa ssZ de 6 {C " 12 jC en 45 minutes.

Graphique chiffré
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Exemple d'optimisation d'un processus de production :

Apres recharge de 0,3 kg de R134a, consommation Zle ctrique a diminuZ de 8% sur une

journZe, et la tempZrature du local est revenue " 6 iC, conforme au cahier des charges.

Conseils et erreurs frZquentes :



Toujours purger correctement le circuit avant recha rge, contr™ler I'’ZtanchZitZ ~ 6 bar
d'azote, et noter la masse de fluide ajoutZe. Une e rreur frZquente est de comparer
pressions sans tenir compte de la tempZrature ambia nte.

|~ Graphique chiffré

Fvoliition des HEC dans les aaz flilorés de I'lIF (2015-2023)

] Emissions de HEC & Part des HEC dans les gaz fly
20
o)
N
@)
U —_—
) o
>3 &
0 e
fC T
I (]
(0] [}
o) o)
b =
o Q
()]
0
£
L
N\
10\6 10\6 fLO\(\ @0\% f),o\q rLOf)’O ’),Of)’ fLOr):L fLO’ib
Année
Fluide TempZrature cible Pression Zvaporation Pression condensation
ui
(ic) (bar) (bar)
R134a | -10 0,7 7,5
R410A | O 4,5 25
Check-list opZrationnelle sur le terrain :
¥ VZrifier la masse de fluide et la noter dans l'inte rvention
¥ Mesurer pression haute et basse et la tempZrature a mbiante
¥ Contr™ler I'ZtanchZitZ avec azote " 6 bar et traque r la fuite
¥ Nettoyer Zchangeurs si Zcart de 20% de performance constatZ
¥ Tester performance apres intervention pendant 30 60 minutes
Astuce de stage :
Note toujours la masse ajoutZe au gramme pres, un ¢ arnet clair t"Zvite des retours clients.
Personnellement j'ai sauvZ un contrat en retrouvant une recharge de 0,15 kg perdue dans

I'historique.

Mini cas concret supplZmentaire et livrable attendu



Contexte : armoire froide professionnelle perd effi cacitZ. ftapes : diagnostic 90 minutes,

rZcupZration 0,2 kg de fluide, remplacement filtre- deshydrateur, mise sous vide 30

minutes, recharge 0,2 kg. RZsultat : tempZrature st abilisZe ~ 2 iC en 1 heure. Livrable :

rapport d'intervention de 1 page, masse ajoutZe 0,2 kg, pressions avant/apres et photos.
La pression est une force par surface, souvent en b ar, liZe au volume par la loi de

Boyle Mariotte

et laloides gaz parfaits PV = nRT

¥ E tempZrature constante, le produit pression fois volume reste
guasiment constant.

¥ Lors dOun changement dOZtat, la tempZrature reste f ixe et IOZnergie se
calcueavecQ=m " L.

¥ En froid, compare toujours pressions mesurZes et ta bles de pression
saturation fluide

¥ Pense " vZrifier charge, fuites, Zchangeurs et temp Zratures ambiantes
avant de conclure.

En rZsumZ, si tu sais relier pression, tempZrature et changements dOZtat, tu peux

diagnostiquer efficacement les installations frigor ifiques et justifier tes interventions.



Langue vivante A (Anglais)

PrZsentation de la matisre :

En Bac Pro MFER, la matiere Langue vivante A (Anglais) te sert surtout ~ communiquer
dans ton futur mZtier. Tu travailles I'Zcoute, la | ecture et I'expression ~ partir de situations
de froid, de climatisation et d'Znergies renouvelab les.

Cette matiere conduit ” I'’Zpreuve de langue vivante obligatoire , notZe avec un
coefficient 2 . En voie scolaire, tu es ZvaluZ en contr™le en cou rs de formation, " I'oral et~
I'Zcrit.

Pour les candidats en Zpreuve ponctuelle, I'examen dure environ 1 hd'Zcrit et 10 min
d'oral . L'anglais reprZsente alors  pres de 7 % de la note finale du Bac Pro MFER.

Conseil :

Pour progresser, mise sur la  mise sur la rZgularitZ . Consacre 15~ 20 minutes par jour "
revoir du vocabulaire utile pour dZcrire une instal lation ou expliquer un problsme simple ~
un client.

¥ PrZpare des fiches avec des  phrases types utiles pour prZsenter une
installation
¥ Entra’ne-toi " jouer des  dialogues client - technicien en anglais

L'un de mes amis en Bac Pro MFER a progressZ ainsi, sans changer vraiment son niveau

de dZpart, simplement en gardant ces habitudes chaq ue semaine.
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Chapitre 1 : ComprZhension orale de dialogues

1. Comprendre les enjeux de I'Zcoute :

Qu'est-ce qu'Zcouter activement :

L'Zcoute active te permet de repZrer l'idZe princip ale, les chiffres et les demandes dans un
dialogue professionnel, en restant concentrZ sur 30 "~ 60 secondes pour saisir le sens
gZnZral.

Techniques pour identifier les informations clZs :

Note les mots rZpZtZs, les nombres et les verbes mo daux comme can ou must, puis
reformule mentalement I'idZe principale en une phra se simple avant de continuer
I'Zcoute.

Exemple d'identification :

"The compressor needs replacement next week." (Le ¢ ompresseur doit stre remplacZ la
semaine prochaine.) Tu entends "next week", tu note s I'ZchZance et la pisce pour prZparer
l'intervention.
Anglais Franeais

Can you send a technician? Pouvez-vous envoyer un technicien ?

There is a leak on unit three Il'y a une fuite sur l'unitZ trois

We need the part by Friday Nous avons besoin de la piece d'ici vendredi

How urgent is the repair? Quelle est l'urgence de la rZparation ?

Schedule an appointment Planifier un rendez-vous

Reference number NumZro de rZfZrence

I heard a clicking noise J'ai entendu un bruit de cliquetis

Can | get an estimate? Puis-je obtenir un devis ?

2. S'entra’ner avec des dialogues professionnels :

Choisir des dialogues pertinents :

Prends des dialogues liZs " la maintenance frigorif ique, aux consignes de sZcuritZ et aux
commandes clients. Vise 3 ~ 5 minutes d'Zcoute par fichier pour t'habituer au rythme et
au vocabulaire technique.

Mini dialogue pratique :
Voici un mini dialogue que tu peux rZpZter ~ voix h aute pour t'entra’ner, il simule une
demande de piece et un rendez-vous d'intervention.



Mini dialogue :
"Hello, we have a leak on unit 3." (Bonjour, nous a vons une fuite sur l'unitZ 3.) "Can you send
a technician tomorrow?" (Pouvez-vous envoyer un tec hnicien demain?)

Erreurs frZquentes :
Tu verras souvent des formulations tronquZes, atten tion aux temps et aux nombres. Lis la
mauvaise phrase puis apprends la version correcte e n franeais pour comprendre I'erreur.

¥ Mauvaise: "He fix tomorrow" - Correcte: "Il rZparer a demain"”

¥ Mauvaise: "Need part Friday" - Correcte: "Nous avon s besoin de la piece
vendredi”

¥ Mauvaise: "Unit three leaking" - Correcte: "L'unitZ trois fuit"

Exemple de mini cas concret :

Un client signale une fuite sur un groupe froid, tu Zcoutes l'appel 2 fois et notes rZfZrence,
urgence et disponibilitZ. RZsultat, piece identifiZ e et commandZe. Livrable: fiche
d'intervention avec rZfZrence et cozt estimZ, dZlai 48 heures.
ftape Action

fcoute initiale fcouter le dialogue 1 fois pour le sens gZnZral

Prise de notes Noter les nombres, dates et rZfZrences produits

VZrification RZZcouter 1 " 2 fois les segments non clairs

RZdaction Remplir la fiche d'intervention avec actions et dZI ais

Astuce de terrain :
Toujours demander la rZfZrence produit et rZpZter | a date entendue " voix haute, cela
Zvite 60% des erreurs de commande pendant le stage.

Ce chapitre t'apprend ~ pratiquer I Zcoute active en anglais dans des dialogues
techniques courts. Tu dois repZrer idZe principale, chiffres, dates et demandes, puis
reformuler mentalement la phrase clZ avant de continuer. Les verbes modaux

(can, must) signalent souvent une action " rZaliser

¥ Surligne les mots rZpZtZs, nombres et pisces mentio nnZes pour
prZparer l'intervention.

¥ Utilise des dialogues liZs " la maintenance, sZcuri tZ et commandes
clients, d'environ 3~ 5 minutes.

¥ fcoute une premiere fois pour le sens gZnZral, puis rZZcoute pour

vZrifier nombres et rZfZrences.



¥ Note tout de suite  rZfZrence produit et ZchZance afin de remplir la
fiche d'intervention correcte.

En t'entra’nant rZgulisrement avec ces dialogues, t u sZcurises tes prises de notes et
rZduis fortement les erreurs de commande.



Chapitre 2 : ComprZhension Zcrite de documents courts

1. Identifier la structure et I'objectif :
Reconna’tre le type de document :
Regarde d'abord le format, le titre et I'expZditeur pour deviner I'objectif du texte. Cela

prend souvent 30 "~ 60 secondes et oriente ta lectur e active sur l'information utile.

RepZrer les mots-clZs :

Survole chaque phrase pour trouver les verbes et no ms importants. Surligne 3~ 6 mots
qui rZsument l'idZe principale et note les chiffres , les dates et les unitZs mentionnZes dans
le texte.

Exemple d'identification :

Check the gauge every Monday. (VZrifie la jauge cha gue lundi.) It indicates a weekly task
and responsible person. (Indique une t%.che hebdomad aire et une personne
responsable.)

2. ComprZhension fine et stratZgies :

Lecture en profondeur :

PrivilZgie une lecture logique, phrase par phrase. Note les idZes-support et les preuves.
Compte 5~ 10 minutes pour un texte court de 150 ~ 250 mots et prends des notes courtes
en marge.

Reformuler en anglais simple :

Apres lecture, rZsume chaque paragraphe en une phra se en anglais simple. Cela
t'entra’ne " repZrer les informations utiles pour u n compte-rendu ou pour rZdiger une
fiche d'intervention claire.

Vocabulaire clZ et abrZviations :

Apprends les 8 ~ 10 mots techniques les plus frZque nts pour gagner du temps en stage.
Note aussi 5 abrZviations courantes pour comprendre rapidement les rapports et bons de
travail.
Terme en anglais Traduction en franeais

Maintenance Maintenance

Schedule Planning

Fault Panne

Compressor Compresseur

Inspection Inspection




Replace Remplacer

Leak Fuite

Estimate Estimation
Write common abbreviations on your notebook. (fcris les abrZviations courantes dans ton
carnet.) En stage, avoir 5 abrZviations mZmorisZes Zconomise gZnZralement 2~ 5

minutes par document.

3. Exploitation pratique et Zvaluation :

Mini cas concret :

Contexte: tu lis un rapport court de 200 mots dZcri vant une panne. ftapes: repZrer 4
actions, chiffrer pieces " remplacer et estimer 45 minutes d'intervention. RZsultat: fiche
technique d'une page avec 4 t%.ches et cozt estimZ.

Livrable attendu :

Livrable attendu: une fiche d'intervention d'une pa ge, format A4, avec 4 actions, temps
estimZ en minutes et coZt approximatif en euros, pr ste " stre utilisZe par le technicien sur
site.

Exemple de dialogue :

Can you summarize the fault in one sentence? (Peux- tu rZsumer la panne en une
phrase?) Yes, the compressor overheated and tripped the fuse. (Oui, le compresseur a
surchauffZ et a dZclenchZ le fusible.)

Anecdote: Une fois, j'ai mal lu une date et j'ai re mplacZ une pisce inutilement, j'ai perdu 90
minutes et appris " revZrifier toujours les chiffre S.
Action Temps approximatif
Identifier 'expZditeur 1 minute
RepZrer mots-clZs 3" 5 minutes
Noter chiffres et dates 1 minute
RZdiger fiche d'une page 30 ~ 45 minutes

Identifie d'abord le  type de document  avec le format, le titre et I'expZditeur pour
cibler ta lecture. Survole le texte pour repZrer le s mots-clZs essentiels  , ainsi que



chiffres, dates et unitZs. Puis lis en dZtail, phra se par phrase, en notant les idZes

principales. Reformule chaque paragraphe en une phr ase simple en anglais.
MZmorise le vocabulaire technique le plus courant e t quelques abrZviations afin de
gagner du temps. Utilise enfin ces infos pour produ ire une fiche d'intervention

complete et directement exploitable.

¥ Repere rapidement format, titre, expZditeur.
¥ Surligne verbes clZs, chiffres, dates.
¥ Transforme le rapport en t%.ches concretes.

En appliquant cette mZthode " chaque document, tu | is plus vite et prends de
meilleures dZcisions techniques.



Chapitre 3: Expression orale en interaction

1. Ouvrir et maintenir un Zchange professionnel :

Formules d'ouverture :

Commence par une salutation claire, indique ton r™| e et I'objet de ton intervention, puis
propose une solution rapide. Cing phrases simples s uffisent pour installer le contact et la
confiance sur le chantier.

PrZsenter une action ou une panne :

Explique brievement le probleme, donne un ordre de grandeur du temps nZcessaire et
propose une action immZdiate. Par exemple, annonce "it will take about 30 minutes" pour
cadrer les attentes du client.

Exemple d'introduction :
Hello, I am Pierre, the technician, | need to check the compressor now. (Bonjour, je suis
Pierre, le technicien, je dois vZrifier le compress eur maintenant.)

Erreurs frZquentes :

¥ Dire "l am technician" au lieu de "I am a technicia n", Zvite d'oublier l'article.
¥ Dire "l will repair tomorrow" sans prZcision, prZfe re "l will repair it tomorrow
morning" pour stre prZcis.

2. Demander des prZcisions et reformuler :

Poser des questions claires :

Utilise des questions fermZes pour confirmer un poi nt et des questions ouvertes pour
obtenir des dZtails. Par exemple, demande "Is the u nit running?" puis "When did the
problem start?" pour situer la panne.

Reformuler pour vZrifier :
RZpste l'information resue en une phrase simple pou r otre sZr de comprendre. Cela Zvite
les erreurs cozteuses et montre ton professionnalis me au client ou au responsable.

Exemple de reformulation :
So you mean the thermostat stopped working after th e power cut? (Donc tu veux dire que
le thermostat s'est arrtZ apres la coupure de cour ant ?)

Mini dialogue utile :

Technician: Can you describe the noise? (Technicien : Peux-tu dZcrire le bruit ?)
Client: It sounds like a rattling in the compressor . (Client : On dirait un cliquetis dans le
compresseur.)

Astuce communication :



Si tu as du mal avec un mot technique, demande son Zquivalent en anglais ou utilise un
geste pour aider. En stage, j'ai souvent utilisZ un schZma pour gagner 2 ~ 3 minutes et
clarifier la panne.

3. GZrer un dZsaccord et donner des instructions :

Calmer et rediriger une discussion :
Reste calme, rZpste le point clZ et propose une sol ution chiffrZe. Dire "Let's do a safety
check in 5 minutes" rassure et structure l'action s ur le site pour tous les intervenants.

Donner des consignes claires :
Utilise I'impZratif simple et des reperes temporels . Par exemple, dis "Turn off the power
now" puis "l will test in 2 minutes”, ainsi chacun sait quoi faire et quand le faire.

Exemple d'instruction :
Turn off the main switch and wait 30 seconds before restarting the unit. (Coupe
l'interrupteur principal et attends 30 secondes ava nt de redZmarrer l'unitZ.)

Erreurs frZquentes - formulation :

¥ Mauvaise : "You must to turn off*. Correcte : "You must turn off" (Tu dois
couper). fvite l'insertion d'un "to" inutile.

¥ Mauvaise : "l will check tomorrow morning maybe”. C orrecte : "l will check
tomorrow morning at 9" (Je vZrifierai demain matin " 9 heures). Sois prZcis
sur I'heure.

Exemple d'argumentation en anglais :

| recommend replacing the filter now, it will save around 15 minutes and reduce the risk of
failure. (Je recommande de remplacer le filtre main tenant, cela fera gagner environ 15
minutes et rZduira le risque de panne.)

Mini cas concret :

Contexte : intervention sur une climatisation indus trielle qui fuit. ftapes : 1) Localiser la
fuite, 2) Isoler le circuit, 3) Remplacer la pisce, 4) Tester 10 minutes. RZsultat : fuite stoppZe,
machine stabilisZe ~ -1;C. Livrable attendu : rappo rt de 1 page et une checklist de 6 points.
Phrase en anglais Traduction franeaise

Hello, I am the technician. Bonjour, je suis le technicien.

Is the unit running? L'appareil fonctionne-t-il ?

| will test it for 10 minutes. Je vais le tester pendant 10 minutes.

Turn off the main switch now. Coupe l'interrupteur principal maintenant.

Can you repeat that please? Peux-tu rZpZter cela s'il te pla’t ?




I recommend replacing the filter. Je recommande de remplacer le filtre.

Voici une petite check-list opZrationnelle " utilis er sur le terrain, ~ imprimer et garder dans
une poche. Elle prend moins d'une minute ~ consulte r et Zvite les oublis avant toute
intervention.

VZrification Action
SZcuritZ Zlectrique Couper le courant et confirmer visuellement
Identification panne Demander sympt™me, date et condition
Outils prets VZrifier prZsence des 6 outils essentiels
Temps estimZ Donner une durZe approximative en minutes
Livrable Remettre un rapport court et la checklist signZe

Ressenti personnel :
En stage, j'avais tendance " trop dZtailler au dZbu t, maintenant je synthZtise en 3 phrases
et je gagne 5~ 10 minutes sur l'intervention, ce q ui aide beaucoup I'Zquipe.

Sur un chantier, commence par saluer, r™le, objectif puis annonce rapidement ce

que tu vas faire et le temps estimZ. PrZsente la pa nne en quelques phrases simples
et chiffrZes.
¥ Utilise questions fermZes puis ouvertes pour clarifier la situation, puis
reformule pour vZrifier ta comprZhension.
¥ En cas de tension, reste calme, rZpete le point clZ et propose une
action datZe ou minutZe.
¥ Donne des consignes courtes et datZes ~ |QimpZratif: Turn off..., Wait 30
seconds, | will test...
¥ Appuie toi sur une checklist avant intervention : sZcuritZ, identification

de la panne, outils, temps, rapport final.

En synthZtisant ton discours, tu rassures le client , Zvites les malentendus et gagnes
plusieurs minutes sur chaque intervention.



Chapitre 4 :  PrZsentation orale simple

1. PrZparer sa prZsentation :

Objectif et message principal :
DZfinis clairement I'objectif de ton oral et choisi s 1 idZe principale " retenir, rZpete-la 2 ou
3 fois au fil de la prZsentation pour que ton audit oire s'en souvienne.

Plan simple en 3 parties :
Structure ton intervention en introduction, deux ou trois points clZs et une conclusion
courte, chaque partie doit durer environ 30 ~ 90 se condes selon la durZe totale prZvue.

DurZe et rZpZtitions :
Vise 2 ~ 4 minutes pour une prZsentation simple, rZ pste en conditions rZelles au moins 3
fois en te chronomZtrant pour respecter le temps et ajuster le contenu.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
I will present the maintenance steps for the refrig eration unit. (Je vais prZsenter les Ztapes
de maintenance de l'unitZ frigorifique.)

2. Parler clairement et gagner en assurance :

DZbit, pauses et articulation :
Parle lentement et marque des pauses apres chaque i dZe clZ, articule bien les mots
techniques et Zvite d'encha’ner les phrases sans re spirer, cela aide l'auditoire ~ suivre.

Voix et langage corporel :
Garde une posture ouverte, regarde 3 ~ 4 personnes diffZrentes, Zvite les gestes rZpZtitifs

et projette ta voix sans forcer pour rester audible dans une salle ou sur un chantier.

GZrer le stress :

Avant de commencer, fais 3 respirations profondes e t une phrase d'ouverture simple pour
te lancer. Cette routine rZduit le stress et stabil ise ta voix des la premiere minute.

Practice aloud for 15 minutes a day. (Pratique ~ vo ix haute 15 minutes par jour.)

This installation reduces energy consumption by 20% . (Cette installation rZduit la
consommation d'Znergie de 20%.)

How did you measure that? (Comment as-tu mesurZ cela ?)

We compared temperatures before and after using thr ee sensors. (Nous avons comparZ
les tempZratures avant et apres en utilisant trois capteurs.)

3. Support visuel et livrable demandZ :



Diapos et documents :
PrZpare 5~ 7 diapositives maximum pour une prZsent ation de 5 minutes, utilise une
police lisible taille 24 ou plus et limite ~ 6 lign es par diapo pour rester clair.

Mini cas concret :

Contexte : intervention sur une chambre froide prZs entant une fuite de fluide et une perte
de performance de 15%, client demande un diagnostic rapide et une proposition chiffrZe.
ftapes : inspection, relevZs de tempZrature avec 3 capteurs, test d'ZtanchZitZ,

remplacement d'une pisce et vZrification post-inter vention pour confirmer la rZparation.

Livrable attendu :
Remets un rapport d'une page avec 3 photos, relevZs avant/apres, restitution chiffrZe de
la performance (+12% apres intervention) et un devi s estimZ en euros.

Phrases utiles en anglais :

English phrase French translation
Good morning, my name is John Bonjour, je m'appelle John
| will present the maintenance steps Je vais prZsenter les Ztapes de maintenance
The measured temperature is La tempZrature mesurZe est
We reduced energy consumption by Nous avons rZduit la consommation d'Znergie
20 percent de 20 pour cent
Do you have any questions? Avez-vous des questions ?
Here are the before and after values Voici les valeurs avant et apres
This document summarizes the Ce document rZsume l'intervention
intervention
Estimated saving is twelve percent L'Zconomie estimZe est de douze pour cent
Please look at the data on slide three Veuillez regarder les donnZes sur la diapo trois
Thank you for your attention Merci pour votre attention

Erreurs frZquentes :
Voici des erreurs classiques en anglais et la versi on correcte en franeais pour t'aider
Zviter les faux-pas lors de I'exposZ.

Mauvaise formulation en anglais Version correcte en franeais

| have 20 years old Jai 20 ans




| will explain about the leak J'expliquerai la fuite

We reduced of 20 percent Nous avons rZduit de 20 pour cent

The temperature is at 5 degrees La tempZrature est de 5 degrZs

Check-list opZrationnelle :

flZment Question ~ se poser
Arriver sur place Suis-je pret 10 minutes avant le dZbut ?
ChronomZtrage Ma prZsentation tient-elle en 2 ~ 4 minutes ?
Slides Ai-je au maximum 7 diapositives lisibles ?
VZrification technique Micro et projection fonctionnent-ils ?
Livrable Le rapport d'une page et 3 photos sont-ils prets ?
PrZpare un objectif clair et unique  , rZpZtZ plusieurs fois, puis suis un plan simple e

3 parties pour un oral de 2 ~ 4 minutes.

¥ Organise introduction, 2-3 idZes clZs et conclusion courte, en
t'entra’nant chronomestre ~ la main.

¥ Parle lentement, fais des pauses, garde une posture ouverte et stable
et utilise 3 respirations profondes pour gZrer le s tress.

¥ Limite-toi” 57 7 diapositives lisibles et prZpare un rapport d'une page
avec photos et rZsultats chiffrZs.

¥ Apprends quelques phrases techniques en anglais , Zvite les erreurs
frZquentes et suis la check-list opZrationnelle.

En appliquant ces reperes, tu assures une prZsentat ion courte, claire et

professionnelle, avec des supports adaptZs et un di scours ma’trisZ.




Chapitre 5: RZdaction de messages et courriels

1. Principes et structure d'un courriel :

Objet et ouverture :
L'objet doit «tre court et prZcis, 4 ~ 8 mots gZnZr alement, pour que le destinataire sache
immZdiatement le sujet et priorise ta lecture sans perdre de temps.

Corps clair et demande unique :
Formule ton message autour d'une seule demande prin cipale, commence par le contexte
en 1 ou 2 lignes, puis liste clairement les actions attendues et les dZlais si nZcessaire.

Formules de politesse adaptZes :
Choisis une formule de fin selon le destinataire, r este professionnel avec les clients et plus
concis avec les collsgues, Zvite les formules trop longues ou familieres en contexte pro.

Exemple de phrase d'ouverture :
Please confirm the appointment on Tuesday at 10 am. (Veuillez confirmer le rendez-vous
mardi ~ 10 h.)

2. Ton et adaptation au destinataire :

Ton formel vs informel :
Avec un client, utilise un ton formel et des phrase s complstes, avec un responsable de
stage tu peux etre plus direct, mais garde la polit esse et la clartZ en toute circonstance.

Expressions professionnelles en anglais :
PrZpare quelques formules en anglais utiles, comme pour demander un dZlai ou envoyer

un devis, elles te font gagner 30 ~ 60 secondes par message et Zvitent les maladresses.

Mini dialogue pour confirmation de visite :

Hi, can we confirm the site visit next Thursday at 9 am? (Bonjour, pouvons-nous confirmer
la visite du site jeudi prochain =9 h ?)

| confirm Thursday at 9 am, see you on site. (Je co nfirme jeudi ~ 9 h, ~ bient™t sur site.)
Mets la rZfZrence chantier, la date et I'action dan s l'objet, par exemple "Order compressor
- site A - 12/12", cela facilite les recherches et le suivi dans la bo’te mail.

3. Outils, relecture et phrases utiles en anglais :

VZrification et modsle :
Relis pour orthographe et sens, demande 2 minutes d e pause avant d'envoyer, garde un
modele pour 5 types de mails rZcurrents afin de gag ner du temps et d'uniformiser le ton.



Phrases utiles en anglais :
Apprends 10 " 15 phrases clZs pour les demandes, co nfirmations, relances et pisces
jointes, elles seront tes outils rapides pendant le S stages et en entreprise.

Exemple d'email pour une commande :

Hello, we would like to order one compressor model X123, delivery within 7 working days,
total cost around 450 euros. (Bonjour, nous souhait ons commander un compresseur
modele X123, livraison sous 7 jours ouvrZs, cozt to tal environ 450 euros.)

Phrase en anglais Traduction en franeais
Please find attached Veuillez trouver ci-joint
Could you confirm? Pourriez-vous confirmer ?
Kind regards Cordialement
As discussed Comme discutZ
Delivery within 7 working days Livraison sous 7 jours ouvrZs
Please advise Merci de nous informer
Reference RZfZrence
I look forward to your reply Dans l'attente de votre rZponse
Best regards Bien cordialement

Sur le terrain, un bon message Zvite 1 ou 2 coups d e tZIZphone inutiles, cela sauve souvent
une demi-journZe d'organisation quand plusieurs int ervenants sont concernzs.

VZrification Question ~ se poser

Objet L'objet rZsume-t-il le message en 6 mots max ?

Destinataire Ai-je inclus la bonne personne en copie ?

Demande La demande est-elle claire et datZe ?

Pieces jointes Les fichiers sont-ils nommZs et attachZs ?

Ton Le ton est-il adaptZ au destinataire ?

Cas concret : commande d'une pisce pour une interve ntion :

Contexte : panne de compresseur sur site, besoin de pisce unique, dZlai 7 jours. ftapes :
rZdiger mail fournisseur, demander dZlai et prix, v alider commande. RZsultat : piece
commandZe pour 450 euros, livraison 7 jours. Livrab le : bon de commande signZ et mail
de confirmation.



Pour un bon mail pro, structure ton message simplem ent et va droit au but.

¥ fcrisun objet court et prZcis  avec rZfZrence, date et action pour

faciliter le tri.

¥ Commence par 1-2 phrases de contexte, puis une seule demande
claire avec actions et dZlais.

¥ Adapte le ton au destinataire: plus formel avec un client, plus direct
mais poli avec un collsgue.

¥ PrZpare modsles de mails rZcurrents et 10-15 phrases
professionnelles en anglais pour gagner du temps.

Relis toujours: objet, demande, destinataires, pisc es jointes et ton. Un bon mail Zvite

des appels et sZcurise I'organisation sur le terrai n.



fconomie-gestion

PrZsentation de la matiere : Dans le Bac Pro MFER, la matiere fconomie-gestion t'aide ~
comprendre comment fonctionne une entreprise du fro id : Organisation du travail,
facturation, gestion des stocks. Un camarade m'a di t qu'il comprenait enfin les devis vus

en stage gr%o.ce ~ ce cours.

Sur 3 ans, tu suis environ 84 heures d'Zconomie-gestion . Cette matiere conduit ~ une
Zpreuve Zcrite nationale de 2 heures, coefficient 1 , en fin de terminale, ou " un CCF situ es
en formation continue.

Conseil : Pour rZussir, relie toujours la notion au terrain : Pense " I'’Zquipe, au client, au
chantier rZel derriere chaque exercice d' fconomie-gestion . Tu verras que le cours devient
plus concret et plus facile ~ mZmoriser.

¥ PrZvoir 1" 2 heures de rZvision chaque semaine
¥ Refaire des sujets d'annales d'Zconomie-gestion en temps limitZ

¥  Observer en stage comment I'entreprise gere cozts et clients

Les 2 heures d'Zpreuve  passent vite : Entra’ne-toi en  condition examen , chez toi ou au

lycZe, en respectant strictement le temps. Tu reper eras ainsi ta vitesse de lecture et de

rZdaction.

Garde confiance : Tu connais ton mZtier et tes stag es, I'Zpreuve vZrifie surtout ta capacitZ

~ expliquer clairement ces rZalitZs avec les mots d e I'”Zconomie-gestion.
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Chapitre 1 : Fonctionnement de l'entreprise

1. Structure et acteurs de l'entreprise :

Notions clZs :
Une entreprise rZunit des ressources humaines, matZ rielles et financieres pour proposer
un produit ou un service. On distingue micro, petit e, moyenne et grande entreprise selon

effectif et chiffre d'affaires.

Fonctions principales :

Les fonctions courantes sont production, commercial e, administration, finances,
ressources humaines et technique. Dans notre mZtier , la fonction technique et la relation
client sont souvent prioritaires pour la planificat ion des interventions.

Pourquoi c'est utile ?

Comprendre qui fait quoi t'aide ~ communiquer effic acement en entreprise, ~ repZrer le
bon interlocuteur et " Zviter des erreurs de coordi nation sur les chantiers et en
dZpannage.

Exemple d'organisation d'une entreprise frigoriste
Une PME avec 5 salariZs rZalise un chiffre d'affair es annuel de 350000 ! , affiche une
marge brute de 20% et gere 3 techniciens itinZrants pour 70 interventions mensuelles.

2. Gestion financiere et indicateurs :

Calculs essentiels :
Pour piloter, tu dois savoir calculer marge et cozt s. Marge brute = chiffre d'affaires - cozt
des achats. Taux de marge = marge brute / chiffre d ‘affaires multipliZ par 100.

¥ Exemple chiffrZ, CA 100000 ! , coZt 70000 ! , marge 30000 ! ,taux de marge
30%.

¥ TrZsorerie = encaisse disponible pour couvrir dZpen ses courantes
immZdiates.

Indicateurs ~ suivre :

Surveille CA mensuel, marge brute, dZlai moyen de p aiement clients et disponibilitZ des
techniciens. Ces indicateurs t'aident ~ prZvoir ach ats, planning et trZsorerie pour Zviter
ruptures.

Indicateur Formule Objectif

Chiffre d'affaires mensuel Total facturZ sur 30 jours > 25000 ! selon taille

Marge brute (%) (Marge brute / CA) " 100 20~ 35 % selon
prestations




TrZsorerie disponible Encaisse - dettes ~ court terme 3 mois de charges
conseillZ
Taux d'utilisation Heures facturZes / heures > 75 % pour rentabilitZ
techniciens disponibles
Mini cas concret :
Contexte, une PME de maintenance frigoriste resoit 120 demandes annuelles. ftapes,
prioriser interventions, planifier 3 techniciens, o ptimiser pisces. RZsultat, rZduction du dZlai
moyen de 4~ 2 jours et +15 % de chiffre d'affaires
Exemple d'optimisation d'un processus de production :
En rZorganisant le rZassort pieces et en planifiant deux tournZes fixes par semaine,
I'entreprise a rZduit les dZplacements improductifs de 25 % et augmentZ le temps
facturable de 8 heures par semaine.
Astuces de stage :
Sur le terrain, prends toujours une check-list avan t de partir en intervention, appelle le
client la veille, note les rZfZrences des pisces, d emande une signature sur le bon
d'intervention et vZrifie le compteur de temps.
Check-list opZrationnelle :
¥ VZrifier planning et adresse du client avant dZpart
¥ Emporter pisces courantes et outillage adaptZ
¥ Contr™ler sZcuritZ et consignation avant interventi on
¥ RZdiger bon d'intervention avec heures et matZriel utilisZ
¥ VZrifier facturation et modalitZs de paiement
Exemple de livrable attendu pour le mini cas :
Un tableau rZcapitulatif mensuel indiquant 30 inter ventions, CA mensuel 28 000 ! , marge
brute 22 %, dZlai moyen d'intervention 2 jours, et rapport d'amZlioration de process de 3
pages.
Ce chapitre tOexplique comment une entreprise organ iSe ses ressources pour tre
rentable.

¥ Identifier les fonctions clZs de IQentreprise pour savoir ~ qui tOadresser
et mieux coordonner les interventions.

¥ Comprendre la diffZrence entre marge et coZts afin de lire un rZsultat
et mesurer la rentabilitZ.
¥ Suivre quelques indicateurs simples de performance : CA mensuel,

marge brute, trZsorerie, taux dOutilisation des tec hniciens.



¥ Appliquer une check-list avant intervention pour limiter les oublis,
sZcuriser le chantier et fiabiliser la facturation.

En reliant organisation, chiffres et gestes terrain , tu vois comment ton travalil
influence directement la qualitZ de service et les rZsultats financiers de IQentreprise.



Chapitre 2 : R™les et droits du salariZ

1. Statut et r'™™|e au travalil :

Contrat de travail :
Le contrat fixe ta durZe, ton salaire et ton statut , CDD ou CDI. Lis toujours la fiche de poste
et la durZe hebdomadaire pour Zviter les mauvaises surprises.

Fonctions et missions :

Ta mission dZcrit les t%.ches attendues, par exemple maintenance d'unitZs frigorifiques,
remplacement de compresseurs, ou diagnostics. Respe cte les prioritZs et note les rendus
demandZs au client.

Mini cas concret :

Contexte : Intervention pour installation d'une cha mbre froide chez un boucher, DurZe : 3
jours, fquipe : 2 techniciens. ftapes : diagnostic, montage, rZglages. RZsultat : chambre
fonctionnelle " -18;C.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Tu peux rZduire 20% du temps d'intervention en prZp arant les pisces la veille et en
vZrifiant les consommables avant de partir en chant ier.

2. Droits et protections du salariZ :

Droits fondamentaux :



Tu as droit ~ un salaire au moins Zgal au SMIC si a pplicable, ~ la non-discrimination, et
la protection de ta santZ. Signale tout manquement " ton dZIZguZ ou " l'inspection du
travail.

RZmunZration et charges :

Comprendre le brut, le net et le cozt pour I'employ eur t'aide ~ nZgocier. Voici un tableau
simple pour visualiser des ordres de grandeur et ca Iculs rapides.
Indicateur Valeur (estimation)

Salaire brut mensuel 2000 !

Salaire net approximatif 1560! (brut-22 %)

Cotisations patronales estimZes 42 % du brut

Cozt employeur total 2840 ! (brut+ 42 %)
InterprZtation :
Ces chiffres montrent que ton salaire net est souve nt tres infZrieur au coZt rZel pour
I'employeur, comprendre cet Zcart aide ~ expliquer certaines nZgociations salariales.

Exemple de calcul :
Pour un brutde 2000 ! , appligue 22% de charges salariales pour obtenir 1 560 ! net, puis
ajoute 42% pour estimer le cozt employeur ~ 2 840 .

3. Obligations et comportement professionnel :

Devoirs envers l'entreprise :
Sois ponctuel, respecte les consignes et protege le matZriel. Garde un registre clair des
interventions et signe toujours les feuilles d’heur e ou de prZsence demandZes.

SZcuritZ et hygiene :
Respecte les procZdures, porte les EPI, et particip e aux formations. Signale tout risque et
note les incidents immZdiatement pour protZger I'Zq uipe et les clients.

Sanctions et recours :

En cas de faute, I'employeur peut appliquer un aver tissement, une mise " pied, voire un
licenciement si le motif est sZrieux. Tu peux conte ster via les reprZsentants du personnel.
Exemple d'erreur frZquente :

Laisser une vis mal serrZe peut provoquer une panne et une rZclamation client, ce qui
cozte souvent plus de 200 I en dZplacement supplZmentaire.

Checklist opZrationnelle sur le terrain :

¥ VZrifie le contrat et la mission avant le dZpart.



¥ PrZpare les pieces et I'outillage la veille.

¥ Note les heures rZelles sur la feuille de prZsence guotidienne.
¥ Prends des photos de l'installation avant et apres intervention.
¥

Fais signer le rapport d'intervention par le client

Astuce pratique :

Organise une trousse de premisre urgence et une che ck-list standard pour gagner en
efficacitZ, j'ai ZconomisZ environ 30 minutes par ¢ hantier gr¥%o.ce " «a une fois en stage.
Ton contrat de travail et missions dZfinissent durZe, statut, salaire et t%oches ~
rZaliser, que tu dois prZparer et prioriser avant ¢ haque intervention.
Tu bZnZficies de droits fondamentaux au travail comme salaire minimum, non-
discrimination et protection de la santZ, avec reco urs aux reprZsentants et

I@inspection en cas de probleme.

¥ Clarifie fonctions, planning et rendus attendus ava nt le chantier.

¥ Ma’trise la comprZhension du salaire brut , du net et du cozt
employeur pour mieux nZgocier.

¥ Respecte strictement la  sZcuritZ et comportement pro : EPI,

procZdures, trasabilitZ et feuilles dOheures.

En combinant prZparation, rigueur et connaissance d e tes droits, tu gagnes en
efficacitZ, Zvites les erreurs coZteuses et protege s " la fois ton poste et tes
conditions de travail.



Chapitre 3: Relations avec la clientele

1. Relation client et communication :

fcoute et communication claire :

Tu dois Zcouter activement le client pour bien comp rendre le probleme et reformuler en
une phrase simple ce qu'il attend. Cela Zvite les m alentendus et gagne du temps lors de
l'intervention.

Prise de rendez-vous et respect des dZlais :

Propose des crZneaux prZcis, note le numZro, et con firme par SMS ou appel. Respecter un
dZlai de 24 ~ 48 heures pour une rZponse amZliore f ortement la confiance et la fidZlitZ du
client.

Confirme toujours le rendez-vous la veille et prZvo is 15 ~ 30 minutes de marge pour les
dZplacements, cela Zvite d'stre en retard et de per dre la confiance du client.

2. Deuvis, tarification et transparence :

Calcul du cozt d'une intervention :

Pour faire un bon devis, additionne le cozt des pie ces, le temps de main d'luvre et les
frais de dZplacement, puis applique ta marge souhai tZe et la TVA applicable pour obtenir
le prix TTC.

Expliquer le devis au client :

PrZsente chaque ligne du devis en mots simples, ind ique le dZlai de validitZ et les
conditions de garantie. Une explication claire Zvit e les contestations et facilite
l'acceptation du devis.

Exemple d'intervention :
RZvision d'un groupe froid, pisces 80 I, main d'luvre 1 heure " 35 I /h, dZplacement 15 ! |
marge 25 %, TVA 20 %, prix TTC final calculZ pourd  Zcision rapide du client.

flZment Valeur InterprZtation
CoZt des pisces 80 ! Prix rZel des composants utilisZs
Main d'luvre 35! Tarif horaire facturZ au client
DZplacement 15! Frais fixes liZs au trajet
Marge appliquZe 25 % Couverture des coZts et bZnZfice
Prix TTC final 192! Montant ~ facturer au client apres TVA




Calcul pas ~ pas :
Somme initiale 80 ! +35 ! +15! =130! . Ajoute la marge 25 % soit 32,50 ! , montant hors
taxe 162,50 ! . Applique TVA 20 %, prix TTC 195 ! arrondi raisonnable.

3. Gestion des rZclamations et fidZlisation :
Traitement d'une rZclamation en 4 Ztapes :
Accueille la rZclamation, note les faits, propose u ne solution claire dans les 48 heures et

planifie l'intervention corrective avec un dZlai pr Zcis pour rassurer le client.

Mesurer la satisfaction et amZliorer :

Envoie un court questionnaire apres intervention, v ise un taux de retour de 20 " 30 %, et
analyse les rZponses pour corriger les processus in ternes et rZduire les rZclamations
futures.

Exemple de cas concret :
Contexte : une chambre froide en panne chez un rest aurateur.

ftapes : diagnostic 30 minutes, remplacement d'un ¢ ompresseur ~ 420 ! , main d'luvre 2
heures 35 ! /h, test et remise en service sous 6 heures.

RZsultat : rZduction du risque de perte alimentaire estimZe 600 ! , client satisfait,
facturation TTC 520 !, livrable un rapport d'intervention signZ et photo S avant/apres.

Checklist opZrationnelle sur le terrain :

¥ Confirmer le rendez-vous la veille par SMS ou appel

¥ VZrifier la pisce et outillage avant dZpart pour Zv iter un deuxisme
dZplacement.
¥ Prendre photos avant et apres l'intervention pour | e dossier client.
¥ Faire signer le rapport d'intervention et remettre une copie papier ou
numZrique.
Si un client est mZcontent, propose toujours une so lution concrste et un dZlai prZcis, cela
calme gZnZralement la situation et Zvite une escala de vers une rZclamation officielle.
Une fois, lors d'un stage, j'ai appris que rappeler le client apres 48 heures amZliore

nettement la fidZlitZ.

Une bonne relation client repose sur une Zcoute active du client et une
communication simple qui reformule clairement sa de mande.



¥ Propose des crZneaux prZcis, confirme le rendez-vou s et garde une

marge de dZplacement rZaliste pour Zviter les retards.

¥ Calcule ton prix en additionnant pieces, main d'luv re, dZplacement,
puis applique marge et TVA pour un devis clair et dZtaillZ

¥ Explique chaque ligne du devis, la garantie et la d urZe de validitZ pour
limiter contestations et incomprZhensions.

¥ En cas de probleme, traite la rZclamation sous 48 h eures avec solution

et dZlai prZcis pour une  rZclamation gZrZe rapidement

Questionnaires de satisfaction, photos avant-apres et rappel apres IQintervention
renforcent la confiance et fidZlisent ton client.



Chapitre 4 :  Outils numZriques de gestion

1. Outils de planification et organisation :

Planification des interventions :

Pour planifier tes journZes, utilise un agenda numZ rique avec crZneaux et prioritZs, et un
outil de Gantt simple pour repZrer urgences. Tu gag nes du temps et tu Zvites
dZplacements inutiles.

Gestion des stocks numZriques :

Un logiciel de gestion de stock te donne visibilitZ sur pieces dZtachZes, seuils et rotations.
Paramstre alertes ~ 2 pisces restants pour Zviter r upture sur pisces critiques et retards
d'intervention.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Organisation d'une tournZe de 12 interventions en 1 jour gr¥%oece ~ optimisation des

adresses, Zconomie de 2 heures de trajet par techni cien et rZduction de 15% des coZts
carburant.

2. Outils de suivi financier et facturation :

Suivi des coZzts et budget :

Note prZcisZment heures, pisces et dZplacements sur chaque fiche client. Calcule cozt
rZel par intervention, compare au prix facturZ pour vZrifier si ta marge couvre dZpenses et
amortissements.

Deuvis, factures et relances :

Utilise modeles numZriques pour devis et factures, enregistre dates d'envoi et relances
automatiques. Un bon logiciel rZduit retards de pai ement, parfois de 20% sur le dZlai
moyen.

Conserve 1 fichier modele pour chaque type d'interv ention, tu gagnes 5~ 10 minutes par

devis et tu Zvites erreurs de tarification.

Indicateurs clZs " suivre :
Voici un petit tableau d'indicateurs utiles pour su ivre la santZ financisre de ton activitZ et
ajuster tes choix tarifaires ou d'achat.

Indicateur Formule Seuil utile
Marge brute Chiffre d'affaires - Cozt des ventes SupZrieure "
30%

Taux de marge (Marge brute / Chiffre d'affaires) " 100 > 30%




DZlai moyen de paiement Somme des jours de paiement / Nombre < 60 jours
client de factures

Taux de rotation du stock Cozt des ventes / Stock moyen > 6 par an
Interprete ces indicateurs chaque mois, une marge b rute infZrieure ~ 30% indique qu'il
faut augmenter tarifs ou rZduire cozts, le dZlai cl ient supZrieur ~ 60 jours pZnalise ta
trZsorerie.

3. Outils de communication et trasabilitZ :

Gestion des clients et CRM :

Un CRM basique stocke fiches clients, historique in terventions, contacts et garanties. Tu
peux filtrer par Zquipement, antigel ou date de mai ntenance pour planifier campagnes
d'entretien.

TraeabilitZ des interventions via mobile :

Remplis fiche d'intervention depuis ton smartphone, prends photos et signature client.
Cela protege I'entreprise en cas de litige et facil ite la facturation en 24 ~ 48 heures.
Une fois, la photo et la signature sur I'applicatio n m'ont permis de prouver la conformitZ
d'une intervention, Zvitant une retenue de paiement de 450 ! .

Mini cas concret :



Contexte: PME de maintenance frigorifique avec 8 te chniciens et 120 interventions par
mois, retards administratifs cumulant 8 heures par semaine, perte de facturation estimZe
1200 ! par mois.

ftapes:
DZployer application mobile en 4 semaines, formatio n de 8 techniciens en 2 jours,
synchronisation automatique des fiches et factures vers le cloud pour traitement

administratif centralisZ.

RZsultat et livrable :

RZsultat: gain 30% de temps administratif et factur ation accZIZrZe de 48 heures. Livrable:
base de donnZes de 1 440 fiches et rapport opZratio nnel de 5 pages avec indicateurs
mensuels.

Check-list opZrationnelle :

¥ Synchroniser agenda et application mobile chagque ma tin
¥ VZrifier seuils de stock et commander si nZcessaire
¥ Archiver photos et signatures dans le dossier clien t
¥ Exporter factures au format PDF et les envoyer sous 48 heures
Les outils numZriques t'aident ~ mieux organiser to n activitZ, limiter les pertes de

temps et sZcuriser ta rentabilitZ.

¥ Utilise agenda et Gantt pour la planification des interventions et
rZduire trajets et urgences mal anticipZes.

¥ Mets en place une gestion des stocks numZriques avec seuils et
alertes pour Zviter les ruptures critiques.

¥ Suis prZcisZment heures, pisces et dZplacements ave ¢ un outil de
suivi des cozts et budget pour piloter ta marge.

¥ Adopte CRM et appli mobile pour la trasabilitZ des interventions ,
photos, signatures et facturation sous 48 heures.

En combinant ces outils, tu amZliores ton organisat ion, rZduis tes coZts et fiabilises

tes encaissements pour une activitZ plus sereine et rentable.



PrZvention santZ environnement

PrZsentation de la matiere :

En Bac Pro MFER, la matiesre  PrZvention santZ environnement occupe 80 heures sur les 3

ans. Tu y abordes la santZ au travail, les risques liZs au froid et aux fluides frigorigenes,
ainsi que l'impact environnemental des installation s. Un camarade m'a expliquZ qu'il
voyait dZsormais les consignes de sZcuritZ autremen t.

Cette matisre conduit ~ une Zpreuve Zcrite intZgrZe " l'unitZ professionnelle EU 03.4. En
fin de terminale, tu passes 2 heures notZes sur 20 avec un coefficientde 1 , en Zpreuve
ponctuelle ou en CCF selon ton parcours.

Consell :
Pour rZussir PrZvention santZ environnement en Bac Pro MFER commence t™t et travaille
rZgulisrement. Planifie quelques crZneaux courts po ur revoir le cours et refaire des

exercices ciblZs chaque semaine.

Pendant I'annZe, entra’ne toi sur des Ztudes de cas completes en te donnant 2 heures,
comme le jour de I'Zpreuve, pour gZrer ton temps.

Le jour J, tu seras plus serein car tu auras expZri mentZ la pression du temps et des
consignes.
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Chapitre 1 : SantZ et hygiene de vie

1. PrZvenir la santZ au travail :

Risques physiques et chimiques :

Dans les ateliers froid, tu peux stre exposZ au fro id, au bruit, aux produits frigorigenes et
aux huiles. Reconna’tre les signes d'exposition prZ coce permet d'agir rapidement pour
Zviter des blessures ou intoxications.

Reflexes immZdiats et responsabilitZs :

Si tu dZtectes une fuite ou un malaise, coupe l'ali mentation, asre la zone, mets des gants,
et avertis le tuteur. Le chef d'atelier organise I intervention et enregistre l'incident dans le
registre sZcuritZ.

Suivi et indicateurs :

Fais une fiche d'incident avec date, heure, cause, quantitZ estimZe en grammes, et temps
d'arrst. Ces indicateurs servent " rZduire les inci dents de 10 " 30% en quelques mois si tu
les suis rZgulisrement.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :

Lors d'un stage, j'ai notZ 2 fuites mineures en 1 m ois, j'ai proposZ des contr™les
hebdomadaires, ce qui a rZduit la fuite moyenne de 150 g par intervention "0 g en 2
semaines.

Obligations IZgales et hygiene :
L'employeur doit former, fournir des Zquipements de protection individuelle et afficher les

consignes. Toi, tu dois porter les EPI, suivre les  formations PSE et signaler tout danger dans
les 24 heures au responsable.

2. Hygiene de vie et organisation personnelle :

Sommeil et rZcupZration :

Pour stre efficace en atelier, vise 7 ~ 8 heures de sommeil par nuit. Le manque de sommeil
augmente le risque d'erreur et d'accident, notammen t lors des interventions techniques
dZlicates.

Nutrition et hydratation :

Mange ZquilibrZ et bois rZgulisrement, surtout si t u travailles en combinaisons isolantes.
Une bouteille d'eau de 500 ml toutes les 2~ 3 heur es Zvite la dZshydratation et maintient
ta concentration.

Gestion du stress et organisation :

Planifie tes t%.ches la veille, priorise les interve  ntions de sZcuritZ, et prends 10 minutes de
pause toutes les 2 heures pour prZvenir la fatigue cognitive et les erreurs techniques
coZteuses.



Exemple d'astreinte en maintenance :

En stage, une astreinte nocturne m'a appris ~ prZpa
rZduisant le temps d'intervention de 40% pour une p

Erreurs frZquentes et conseils pratiques :

Ne pas vZrifier les EPI, nZgliger la ventilation et
les erreurs les plus courantes. Demande toujours un

anne courante.

rer une trousse d'intervention la veille,

travailler en Zquipe sans coordination sont
e consigne Zcrite si la situation te

semble floue.

Risque Reflexe immZdiat Obligation Indicateur de suivi
Fuite de Couper l'alimentation, Alerter le responsable, Grammes perdus,
frigorigene ventiler, isoler la zone remplir la fiche nombre d'incidents

d'incident par mois
Brzlure ou Rincer ~ I'eau tiede, Soins par un rZfZrent Nombre d'accidents,
gelure retirer vstements mZdical, durZe d'arrst

contaminZs

enregistrement

Exposition au
bruit

Mettre bouchons ou
casque, s'Zloigner de la
source

Fourniture d'EPI,
contr™les pZriodiques

DZcibels mesurZs,
conformitZ aux
valeurs limites

Malaise ou
syncope

SZcuriser, alerter,
administrer premiers
soins

Formation PSE
obligatoire, registre des
soins

Temps de rZponse,
nombre de cas pris
en charge

Mini cas concret :

Contexte: en stage dans une boulangerie, tu dZtecte
un groupe froid. ftapes: sZcuriser, ventiler 15 min
rZcupZrer 300 g. RZsultat: arrst de fuite en 2 heur
d'intervention chiffrZe indiquant 300 g rZcupZrZs,

rZalisZes.

Check-list opZrationnelle avant intervention :
Voici une petite table pour t'aider ~ ne rien oubli

sZcuritZ est prioritaire.

s une fuite de 300 g de frigorigene sur
utes, contr™ler fuite,
es, reprise production. Livrable: fiche

temps d'arret 120 minutes, actions

remplacer joint,

er quand tu interviens en atelier et que la

T%oche FrZquence PrioritZ
VZrifier EPI (gants, lunettes, casque) Avant chaque intervention Haute
Mesurer ventilation et niveaux sonores Hebdomadaire ou avant travaux Moyenne
Avoir trousse PSE et tZIZphone Toujours Haute




Remplir fiche d'incident si nZcessaire

Apres chaque incident

Haute

Astuces de terrain :

Range ta trousse, note toujours I'heure exacte d'un

possible. Ces petits gestes simplifient le suivi et
I'employeur.

e intervention et prends une photo si

Zvitent des malentendus avec le tuteur ou

Ce chapitre t'apprend ~ repZrer vite les risques  en atelier froid et ~ agir sans

attendre.

¥ Face au froid, bruit ou frigorigenes, protege-toi a

tout incident sous 24 h.

¥ En cas de fuite ou malaise, coupe l'alim, ventile,
prZviens le responsable et remplis une fiche d'inci
¥ Utilise les indicateurs de suivi sZcuritZ

et amZliorer les procZdures.

¥ Adopte une hygisne de vie rigoureuse

pauses et t%oches planifiZes pour limiter erreurs et stress.

En combinant rZflexes de sZcuritZ opZrationnels et bonne organisation
personnelle, tu proteges ta santZ et fiabilises les interventions techniques.

sZcurise la zone,
dent prZcise.
pour rZduire fuites et accidents

vec les EPI et signale

: sommeil suffisant, hydratation,




Chapitre 2 : Risques au travail et prZvention

1. Identifier les risques :

Dangers physiques et chimiques :

Sur les chantiers de froid, tu rencontres froid ext reme, bruit, manutention de charges et
fluides frigorigenes. Ces dangers provoquent hypoth ermie, IZsions auditives, troubles
musculo-squelettiques ou intoxication.

Analyse de poste :
Fais la liste des t%oches, des outils et des produit s utilisZs. ldentifie qui est exposZ et
pendant combien de temps. Note aussi I'environnemen t et les contraintes horaires.

fvaluation et priorisation :
Classe les risques selon probabilitZ et gravitZ, en notant prioritZ pour intervention. Utilise
une Zchelle simple 1 ~ 4 pour prioriser actions et moyens de contr™le.

Exemple d'identification d'un risque :
Sur une intervention de 2 heures, le technicien man ipule un fluide sans gant adaptZ,
exposition estimZe 30 minutes, prioritZ haute pour remplacer I'EPI.

2. PrZvenir et protZger :

fquipements de protection individuelle :
Les EPI essentiels sont gants, lunettes, protection auditive, chaussures de sZcuritZ et
vstements thermiques. Choisis la bonne catZgorie se lon le risque et la durZe d'exposition.

Mesures collectives :

PrivilZgie solutions collectives comme ventilation, protections de machine, consignes
d'acces et signalisation. Elles rZduisent la frZque nce des incidents pour toute I'Zquipe, pas
seulement l'individu.

Formation et information :

Forme-toi et informe tes collegues rZgulisrement, a u moins 1 fois par an pour les risques
majeurs. Les affichages de consignes doivent stre v isibles et datZs.

En stage, prends 5 minutes avant chaque interventio n pour vZrifier EPI et ventilation, cela
Zvitera 80% des petits incidents selon mon expZrien ce.

3. Organisation et gestes d'urgence :

Qui fait quoi ?
Le chef d'Zquipe organise le travail, 'employeur Z value les risques et dZlivre moyens. Le
salariZ applique consignes et signale tout danger. R™ |es doivent stre Zcrits et accessibles.



Cas concret chantier d'installation :

Contexte: installation d'une pompe " chaleur dans u
durZe 4 heures, intervention en intZrieur avec acce

ftapes: repZrage des fluides, isolation de I'alimen
et test. RZsultat: mise en service en 240 minutes,

datZ et signZ.

Suivi et indicateurs :

Mets en place indicateurs simples, par exemple nomb
d'arrst, conformitZ EPI. Fixe objectif de rZduction

s rZduit.

n commerce, Zquipe 2 personnes,

tation Zlectrique, port des EPI, montage
livrable: rapport d'intervention de 1 page

re d'incidents par mois, temps
de 20% en 12 mois et revois actions.

squelettiques

personnes pour charges
> 25 kg

flZment Danger RZflexe ~ se souvenir Obligation
Manutention Troubles Utiliser levage Former au port de
musculo- mZcanique ou deux charges et fournir

moyens adaptZs

Fluides
frigorigenes

Intoxication,
gelures

AZrer, porter gants et
lunettes, dZtecteur de
fuite

Respecter fiche de
donnZes sZcuritZ et
formation spZcifique

pauses rZgulisres

Travaux flectrocution, Couper alimentation, Intervention uniquement

Zlectriques incendie verrouillage, tester si habilitation Zlectrique
l'absence de tension

Bruit et Perte auditive, Port protection auditive, fvaluer exposition et

tempZrature hypothermie vstements adaptZs, fournir protections

collectives ou
individuelles

Utilise ce tableau comme aide-mZmoire avant chaque
et actualise-le si la configuration du site ou les

intervention, discute-le en Zquipe
produits changent.

VZrification FrZquence Action Responsable

EPI complet Avant chaque Contr™le visuel et Technicien
intervention remplacement si ab’mZ

Ventilation et Avant dZmarrage VZrifier dZbit et absence Chef d'Zquipe

extraction d'obstruction

Coupure E chaque Isoler, verrouiller, afficher Technicien

Zlectrique intervention consigne habilitZ
Zlectrique




Signalisation Avant travaux Placer panneaux et Chef d'Zquipe
barrieres
Petite anecdote personnelle: lors de mon premier st age je suis arrivZ sans lunettes de

protection, depuis je vZrifie mon kit EPI en 2 minu tes avant chaque intervention, cela m'a
sauvZ une fois.

Exemple d'application d'un indicateur :
Mesure le nombre d'incidents par mois. Situas 4 i ncidents en 6 mois, fixe un plan pour
rZduire " 3 incidents sur les 6 mois suivants, acti ons prZcises et responsables.

Au travail, tu dois d'abord  identifier les risques majeurs liZs au froid, au bruit, " la
manutention et aux fluides frigorigenes, en analysa nt chaque poste et la durZe

d'exposition.

¥

Classe les risques selon probabilitZ et gravitZ ave cune Zchellede 1~ 4
pour prioriser les actions

¥ Utilise des EPI adaptZs et privilZgie les  mesures de protection
collective comme ventilation, protections de machine et signa lisation.

¥ Forme-toi et informe I'’Zquipe au moins une fois par an, avec des r™les
Zcrits pour employeur, chef d'Zquipe et salariZ.

¥ Avant chaque intervention, vZrifie EPI, ventilation , coupure Zlectrique,
signalisation et assure un  suivi des incidents  avec des objectifs de
rZduction.

Ainsi tu sZcurises ton travail au quotidien et tu p articipes activement ~ la prZvention

des accidents sur chaque chantier.




Chapitre 3 : Protection de lI'environnement

1. Gestion des fluides frigorigenes :

Dangers et enjeux :

Les fluides frigorigenes fuient parfois, leur pouvo
cause pollution et amendes. Tu dois comprendre I'im
de non-conformitZ rZglementaire.

Bonnes pratiques de manipulation :

Utilise des stations de rZcupZration homologuZes, d
Regle frZquence d'entretien, pese les bouteilles et
chantier.

TraeabilitZ et obligations :

Note les quantitZs rZcupZrZes, conserve les bordere
seules des personnes certifiZes manipulent les gaz.
sanctions et d'amZliorer tes interventions.

Exemple d'intervention sur une fuite :
Tu reperes une fuite, tu coupes l'alimentation, tu
en 30 minutes, tu rZpares puis tu effectues un test

ir de rZchauffement est ZlevZ et leur fuite

pact environnemental et les risques

es outils ZtalonnZs et des EPI adaptZs.
note toute opZration dans le registre de

aux de dZpollution et assure-toi que
La trasabilitZ permet d'Zviter des

retires 100% du fluide ~ l'aide de ta station

d'ZtanchZitZ de 24 heures.

2. Gestion des dZchets et prZvention de la pollution :

Identification des dZchets :



Repere huiles, filtres, absorbants, composants Zlec
dangereux des non dangereux et signe les bons de su

enlsvement par une filisre agrZZe.

Stockage et filieres de traitement :

Stocke les dZchets dans des bacs fermZs, ZtiquetZs
mois sur site, et utilise une dZchetterie professio

RZflexes en cas d'incident pollution :

Contiens la pollution, utilises absorbants, signale
d'incident. Agis vite pour limiter les volumes reje

Mini cas concret :
Contexte, fuite d'huile sur une PAC industrielle, q
minutes, rZcupZration 15 litres, transport par fili

nettoyZ, 1 bordereau de suivi livrZ.

triques et fluides. SZpare les dZchets
ivi pour chaque lot avant

et ventilZs. Ne garde pas plus de 12
nnelle pour huiles et fluides usZs.

s " ton tuteur et remplis un rapport
tZs et limiter les coZts de dZpollution.

uantitZ 15 litres. ftapes, confinement en 20

ere agrZZe en 48 heures. RZsultat, site

Risque

Impact

Action immZdiate

Indicateur de suivi

Fuite de fluide

fmissions GES et
amende

RZcupZration,
rZparation, test 24
heures

Kg rZcupZrZ /
intervention

DZversement
d'huile

Contamination
sol/eau

Confinement, absorbant,
bordereau

Litres collectZs /
incident




DZchets Pollution et risque Mise en caisse, Nombre de D3E
Zlectriques Zlectrique Ztiquetage envoyZs / mois

3. EfficacitZ ZnergZtique et Znergies renouvelables :

Optimisation des systemes frigorifiques :

Une maintenance rZguliere et un rZglage fin rZduise
sites, tu peux Zconomiser 5~ 15% d'Znergie en remp
nettoyant Zchangeurs.

IntZgration des Znergies renouvelables :

Tu peux associer pompe " chaleur, solaire thermique
I'empreinte carbone. Pense au dimensionnement, au s
avec le rZseau.

Suivi et indicateurs :
Mesure la consommation en kWh, calcule le COP et fi
simple permet d'identifier une dZrive et d'interven

Exemple d'optimisation d'un processus de production
Tu ajustes la consigne, changes un ventilateur et a
12% de la consommation sur 6 mois, suivi mensuel en

nt la consommation. Sur certains
lasant des composants et en

ou photovoltasque pour rZduire
tockage et " la complZmentaritZ

xe des objectifs trimestriels. Un suivi

ir avant qu'elle ne devienne coZzteuse.

justes la pompe, rZsultat une baisse de
kWh et COP mesurZ.

ftape Action

Livrable attendu

Diagnostic Mesure consommation, repZrage
pertes

Fiche diagnostic avec kWh mensuels

Intervention | Maintenance et rZglages ciblZs

Bon d'intervention avec pisces
remplacZes

Contr™|e RelevZs sur 3 mois

Tableau des Zconomies en kWh et

Checklist opZrationnelle

FrZquence

VZrifier I'ZtanchZitZ et les dZtecteurs de fuite

Tous les 6 mois

Peser les bouteilles de fluide avant et apres inter

vention E chaque intervention

ftiqueter et stocker dZchets selon filiere

En continu

Mettre ~ jour le registre et les bordereaux

Apres chaque opZration

Suivre consommation kwh et COP

Mensuel




Dans ton stage, j'insistais pour garder une feuille de calcul simple, «a t'Zvite de perdre des

donnZes et facilite les comptes rendus "~ I'entrepri se et au tuteur.
Ce chapitre tOapprend " limiter IOimpact environnem ental de tes interventions
frigorifiques.
¥ Pour les fluides frigorigenes, applique une rZcupZration intZgrale
tracZe , utilise du matZriel certifiZ et fais systZmatique ment des tests
dOZtanchZitZ.
¥ Trie et stocke les dZchets dans des bacs ZtiquetZs, fais appel ~ une
filiere agrZZe de traitement et renseigne tous les bordereaux.
¥ En cas de fuite ou dZversement, confine vite, absor be, alerte ton tuteur
et rZdige un rapport dOincident.
¥ Optimise les installations pour une efficacitZ ZnergZtique mesurZe en
kWh et COP, en combinant si possible avec des Znerg ies renouvelables.
En suivant ces rZflexes environnementaux clZs , tu rZduis les risques, les cozts et

IGempreinte carbone de chaque chantier.



Arts appliquZs et cultures artistiques

PrZsentation de la matisre :

La matisre  Arts appliquZs et cultures artistiques fait partie des enseignements gZnZraux
du Bac Pro MFER. Tu as environ 84 heures sur 3 ans pour observer objets, images, lieux et
comprendre leurs formes et couleurs.

Cette matisre conduit " I'Zpreuve d'arts appliquZs et cultures artistiques , unitZ gZnZrale
" coefficient 1 . En lycZe ou CFA, la note vient surtout d'un contr™le en cours de formation
en terminale, avec travaux graphiques et courte prZ sentation orale.

Pour certains candidats individuels, I'Zpreuve est Zcrite, d'environ 1 h 30, en fin d'annZe,
notZe sur 20. Un camarade m'a dit que ce cours 'av ait aidZ ~ mieux lire les plans de froid
Vus en stage.

Conseil :
Pour rZussir en Arts appliquZs et cultures artistiques , travaille un peu chaque semaine.
Garde un cahier dZdiZ pour les croquis, les photos de vitrines et les plans d'installation

gue tu rencontres en atelier ou en entreprise.

Ne laisse pas le dossier ou les projets de CCF pour la fin. Beaucoup se font piZger en
commeneant tout en terminale et perdent des points faciles, alors que I'entra”’nement
rZgulier fait vraiment la diffZrence.

¥ PrZvois 2 crZneaux de 20 minutes par semaine pour t es croguis
¥ Construis un petit fichier de rZfZrences avec 5 "~ 1 0 images par theme
¥ Entra’ne-toi ~ expliquer ton projet ~ voix haute pe ndant 3 minutes
Table des matieres
Chapitre 1 1 DZCOUVETE AU AESIGN ....c.oviveveeieeeeieeteereeeeteeeeteseesseeseesesesessese s s s 2 eneseene Aller..
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3. Contexte, signification et application p rofessionnelle ... Aller
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Chapitre 1 : DZcouverte du design

1. Notions fondamentales du design :

Forme et composition :

La composition organise les ZIZments visuels pour g

uider le regard, crZer un Zquilibre et

transmettre un message clair. Pense en termes de hi Zrarchie, d'alignement et de rythmes

visuels pour faciliter la lecture.

Couleur et contraste :

Les couleurs influencent I'Zmotion et la lisibilitZ
dominantes. Le contraste amZliore l'accessibilitZ,
pour une lecture facile.

Typographie et lisibilitZ :

La typographie doit stre adaptZe au support, Zvite
l'interlignage et I'espacement sont essentiels pour
technique ou informative.

Exemple d'ZIZment visuel :
Sur une affiche technique, utilise une police sans
pour corps, avec contraste ZlevZ pour un public en

, choisis une palette limitZe ~ 2 ou 3 teintes
par exemple texte sombre sur fond clair

plus de 2 polices diffZrentes. La taille,
assurer une bonne comprZhension

empattement taille 18 pour titres et 12
atelier ou en chantier.

flZment R™le Ordre de prioritZ
Composition Oriente le regard 1
Couleur CrZe l'ambiance 2
Typographie Transmet l'information 3

2. DZmarche crZative et application :

Recherche et inspiration :

Commence par analyser le contexte, le public, et le
10 rZfZrences visuelles, note ce qui marche en term
professionnel.

Croquis et prototypes :

Fais au moins 3 croquis rapides en 20 minutes pour
rZalise un prototype papier ou numZrique pour valid
rZalisation technique.

Choix des matisres et intZgration mZtier :

s contraintes techniques. Regarde 5~
es de clartZ et d'impact pour ton projet

explorer des mises en page. Ensuite
er I'ergonomie avant impression ou




Pour un support en atelier privilZgie papiers rZsis
humiditZ et tempZrature. Choisis matZriaux durables
utilisation rZelle en milieu technique.

Mini cas concret :

Contexte : crZation d'une affiche sZcuritZ pour un
manipulation des fluides rZfrigZrants. ftapes : bri

impression 50 exemplaires. RZsultat : affiche A2 i

ftape 1 recherche 2 heures

ftape 2 croquis 1 heure

ftape 3 prototype numZrique 2 heures
ftape 4 impression et pose 1 jour

Exemple d'application de croquis :
Tu rZalises 3 esquisses en 30 minutes, choisis la m
imprimable en 2 heures pour validation en 24 heures

Note toujours les contraintes techniques dans ton c
corrections inutiles lors de la validation finale.

tants ou vinyle, pense contraintes
et faciles ~ nettoyer pour une

atelier froid, objectif sensibiliser ~ la
efing 1 heure, 3 croquis, 2 itZrations,
vrZe en 8 jours.

eilleure, puis rZalise un fichier
par le tuteur.

ahier, cela Zvite 30 ~ 50 minutes de

Checklist opZrationnelle DurZe estimZe
VZrifier le brief et les contraintes 0,5 heure
DZfinir palette et typographie 1 heure
RZaliser 3 croquis 0,5 heure
Faire un prototype et tester 2 heures
Valider et prZparer livraison 1" 2jours

RZfZrences et inspirations :

Regarde des affiches industrielles, des manuels tec
d'entreprises pour comprendre les codes couleurs et
vaut souvent 30 minutes d'Zconomie de travail.

Ce chapitre te fait dZcouvrir les bases du design p

efficaces.

¥ Soigne la composition hiZrarchisZe

le message.

hniques et des chartes graphiques
pictogrammes. Une bonne rZfZrence

our des supports techniques

pour orienter le regard et clarifier




¥ Limite-toi~ 2 ou 3 couleurs dominantes avec un fort contraste
texte/fond pour la lisibilitZ.

¥ Utilise au plus deux polices et regle taille, inter lignage et espacements
pour une lecture rapide et fluide
¥ Suis une dZmarche: analyse du contexte, croquis mul tiples, prototype

testZ, puis choix de matieres adaptZes au milieu.

En appliquant cette  mZthode de conception pas " pas, tu crZes des affiches et
supports mZtiers lisibles, robustes et validZs sans retours inutiles.



Chapitre 2 : Analyse d'objets et d'images

1. Observation et description :

Apparence et matZriaux :

Regarde d'abord la forme, la taille et les matZriau x visibles, note les textures et les
assemblages. Cette Ztape te donne des indices sur | a durabilitZ et la rZparabilitZ de
l'objet.

Fonction et usage :

Interroge-toi sur l'usage rZel, l'utilisateur visZ et les conditions d'exploitation. Comprendre
la fonction Zvite des erreurs lors d'un choix de ma tZriau ou d'une proposition de
modification.

Exemple d'observation d'un panneau de froid industr iel :

Tu soulignes les empreintes d'usure sur les boutons , la corrosion sur une vis et I'Ztiquette
de sZcuritZ manquante, puis tu relsves ces ZIZments sur une photo annotZe.

2. Analyse formelle et composition :
Formes, lignes et proportions :
Analyse la gZomZtrie, le rapport hauteur/largeur et les lignes dominantes. Ces reperes

t'aident ~ comprendre I'Zquilibre visuel et les zon es d'acces pour la maintenance.

Couleur, lumiere et contraste :

ftudie la palette, les contrastes et la lisibilitZ des informations. Une bonne couleur
amZliore la sZcuritZ et rZduit le temps d'intervent ion de plusieurs minutes par opZration.
flZment Question " se poser
Forme Permet-elle un acces facile pour le technicien
Couleur La signalisation est-elle lisible ™ 2 metres
SignalZtique Les informations essentielles sont-elles visibles

Exemple d'analyse d'une photo produit :

Sur une photo de chambre froide, tu reperes l'origi ne des ombres qui cachent une plaque
d'identification, puis tu proposes une prise de vue alternative pour mieux documenter
l'appareil.

3. Contexte, signification et application professionnelle :

Contexte d'usage et signification :



Prends en compte I'environnement, la rZglementation et le message visuel. Cela t'aide ~
expliquer pourquoi certains choix techniques existe nt et " proposer des amZliorations
pertinentes.

Application au mZtier, ergonomie et maintenance :

Relie l'analyse ~ l'intervention : repere blindages , points d'usure et acces. Ces remarques
permettent de rZduire le temps de maintenance et d' anticiper les pisces de rechange
nZcessaires.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :

Apres analyse d'un poste de chargement frigorifique , tu proposes de dZplacer un
panneau de commande, ce qui rZduit les dZplacements de l'opZrateur de 5 metres ~ 1,5
metre en moyenne.

Mini cas concret :

Contexte : tu dois analyser I'image d'une armoire f rigorifiqgue en atelier pour proposer un
plan de maintenance. ftapes : prise de photos, rele vZ des mesures, identification des
pisces, proposition d'amZlioration.

Exemple de mini cas concret :

RZsultat chiffrZ : rZduction prZvue du temps d'inte rvention de 20 pour cent, gain estimZ de
12 minutes par visite. Livrable attendu : plan anno tZ A4, 3 croquis et fiche de 1 page, temps
de rZalisation 3 heures.

Check-list opZrationnelle :

. . . Temps
Action Pourquoi Ouitil e
estimZ
Photographier I'objet Documenter |'Ztat rZel Appareil photo ou 10 minutes
smartphone
Mesurer dimensions PrZparer le plan Metre ruban 15 minutes
clZs
Annoter zones Prioriser interventions Stylo et fiche 10 minutes
sensibles
RZdiger le livrable Transmettre au chef Ordinateur 60 minutes
d'Zquipe
Range tes photos et croquis dans un dossier nommZ D ate_Lieu_Objet pour gagner du
temps et retrouver les documents rapidement en stag € ou en entreprise.

Exemple d'application terrain :



Lors d'un stage, j'ai notZ qu'une plaque d'informat ion manquait, j'ai ajoutZ la remarque sur
le plan et le stock a dZ commander 2 Ztiquettes pou r remise " niveau.

Pour analyser un objet ou une image, commence par | ‘apparence, les matZriaux et
les traces d'usure pour Zvaluer  durabilitZ et rZparabilitZ

¥ Clarifie la fonction rZelle et usage pour Zviter les erreurs de choix de
matZriaux ou de modifications.

¥ ftudie formes, lignes, couleurs et contrastes pour vZrifier Zquilibre
visuel et acces  aux zones de maintenance.

¥ Integre le contexte d'usage et rZglementation pour comprendre les
choix techniques et la signalZtique.

¥ Suis une mZthode: photos, mesures, annotation des z ones sensibles,

puis livrable structurZ pour le chef d'Zquipe.

En appliquant ce processus, tu rends tes diagnostic s plus fiables, amZliores la
sZcuritZ et peux justifier des gains concrets en te mps et en maintenance.



Chapitre 3: Recherches graphiques et croquis

1. Rechercher et collecter des inspirations :

Sources et collecte :

Regarde des catalogues techniques, sites de fabrica nts, photos de chantier et revues
pros, puis sauvegarde 8 ~ 12 images pertinentes pou r ton projet, en notant l'auteur et la
date de prise.

Organisation des rZfZrences :

Classe tes documents par theme, par matZriau ou par fonction, utilise des dossiers
nommZs et numZrote les images pour les retrouver en moins de 5 minutes lors d'une
prZsentation.

Exemple d'application :

Pour un projet de coffret frigorifique, j'ai rassem blZ 10 photos de compresseurs, 6 schZmas
de flux et 4 palettes de couleurs mZtal en 2 heures , ce qui m'a fait gagner du temps en
atelier.

2. Faire des croquis rapides et explorer les idZes :
Vignettes et temps impartis :
Fais des vignettes de 3~ 5 cm en 10 minutes chacun e pour tester formes et proportions,

vise 12 croquis rapides sur 1 heure pour couvrir pl usieurs pistes crZatives.

Lignes, perspectives et annotations :

Utilise des traits nets pour les contours, hachures IZgeres pour indiquer volumes, ajoute
mesures et notes matZriaux directement sur le croqu is pour faciliter la traduction en plan
technique.
Prends un bloc A3, un porte-mine 0,5 et un feutre f in 0,3 pour les annotations, c'est simple
et rapide ~ scanner pour envoyer au tuteur ou au cl ient.
Type de croquis Usage principal

Vignette Explorer rapidement plusieurs idZes

Croquis fonctionnel Montrer position des ZIZments et circulation d'air

Perspective Visualiser volume et esthZtique

3. Mettre en forme une recherche graphique finale et livrable :

Composition du livrable :



PrZpare un planche A2 ou un fichier PDF A3 avec 5 ¢ roquis choisis, 1 moodboard, 3
Zchantillons matZriaux, et des annotations claires, pret " stre prZsentZ en 10 minutes.

Standardisation et lisibilitZ :
Mets des reperes, une Zchelle visible et un code co uleur pour les fonctions, cela Zvite 70%
des malentendus lors de la rZalisation en atelier o uenTP.

Exemple de rendu final :
Une planche A2 prZsentZe en stage contenait 5 croqu is, 1 plan de coupe, 3 nuanciers et
une IZgende, validZe par le tuteur en 15 minutes av ec 2 retouches demandZes.

Mini cas concret :

Contexte :

Tu dois proposer un habillage extZrieur pour une ar moire frigorifique d'un magasin local,
dZlai 1 semaine, budget matZriaux 120 ! .

ftapes:

¥ Rechercher 10 rZfZrences photos et 3 textures mZtal
¥ RZaliser 12 vignettes de 10 minutes chacune
¥ SZlectionner 5 croquis, faire 1 plan de coupe et co mposer la planche A2

RZsultat et livrable attendu :
Livrable : planche A2 numZrique et imprimZe, conten ant 5 croquis, 1 plan de coupe *
I'’Zchelle 1:10, 3 Zchantillons matZriaux, IZgende e t coZt estimZ de 120 ! .

Checklist terrain Action " rZaliser
Photographier I'existant Prendre 8 © 12 photos sous plusieurs angles
Mesurer Noter 3 dimensions clZs et I'Zchelle
Faire vignettes 12 mini croquis en 60 minutes
Composer la planche Assembler 5 croquis et moodboard sur A2
VZrifier lisibilitZ Relire IZgendes et mesures avant impression
Quand le tuteur manque de temps, prZsente la planch e en 3 minutes, montre d'abord la

solution la plus rZaliste, puis les alternatives, ¢ ela montre que tu ma’trises le sujet.



Commence par  collecter et classer les rZfZrences : 8~ 12 photos ou schZmas,

organisZs par theme ou matZriau, bien nommZs et dat Zs. Utilise de petites
vignettes de 3" 5 cm, vises 12 croquis en 1 heure pour tester un maximum dOidZes.
¥ Faire des vignettes rapides pour explorer formes, proportions et
fonctions.
¥ Tracer proprement volumes et perspectives, avec annotations claires
et mesurZes
¥ PrZparer une planche A2 prete ~ prZsenter avec 5 croquis, moodboard
et Zchantillons.
¥ Suivre une checklist terrain: photos, mesures, vign ettes, composition,
relecture.
Au final, tu construis un livrable lisible et argum entZ, que tu peux prZsenter en

guelgues minutes et faire valider rapidement par to n tuteur ou ton client.



Chapitre 4 : Couleurs, formes et mises en page

1. Couleurs : perception et significations :

Perception et contrastes :

La couleur guide Iil et facilite la lecture. Pour une Ztiquette technique, choisis un
contraste ZlevZ entre texte et fond pour garantir | isibilitZ, surtout en atelier et en
conditions lumineuses variables.

Couleurs et fonctions :

Chaque couleur peut signaler une alerte, une zone f roide, ou une information utile. Limite-
toi ~ 2 ou 3 couleurs principales sur un document p our Zviter la confusion et accZIZrer la
prise d'information.

Palette et harmonie :

Utilise la regle 60-30-10 pour organiser une palett e : 60% couleur dominante, 30%
secondaire, 10% accent. Cela structure la page et f acilite la hiZrarchie visuelle pour le
lecteur.

Exemple d'optimisation d'une signalZtique :
Pour une armoire frigorifique, j'ai choisi bleu dom inant, gris secondaire et orange pour
l'alerte, rZduisant les erreurs d'intervention de 4 0% lors d'un test en atelier.

2. Formes et symboles :

Formes simples ou complexes :

Les formes simples se lisent vite, les formes compl exes attirent I'attention mais
ralentissent la comprZhension. Pour des pictogramme s d'installation, privilZgie des
formes gZomZtriques claires et reconnaissables.

Ic™nes et cohZrence :

CrZe un langage visuel cohZrent, avec memes angles et Zpaisseurs de trait. Cela Zvite
I'ambigustZ entre symboles de sZcuritZ, d'entretien , ou d'alimentation Zlectrique sur les
documents techniques.

Proportion et Zchelle :

Respecte une taille minimale pour les ic™nes, par e xemple 16 px pour Zcran et 8 mm pour
impression, afin d'Zviter la perte d'information su r les fiches imprimZes ou les tablettes en
intervention.

Exemple d'ic™ne pour intervention :

Pour un tZmoin de pression, j'ai standardisZ une ic ™ne ronde de 12 mm sur fiche A4,
rendant la lecture plus rapide pour les techniciens dZbutants.

3. Mise en page : grille, hiZrarchie et adaptation :



Grille et alignement :

Une grille aide " organiser titres, photos et table aux. Utilise une grille 12 colonnes pour
Zcran et une grille 3 colonnes pour impression A4, cela facilite les gabarits rZpZtables en
10" 20 minutes.

Espaces, marges et respirations :

Laisse des marges visibles pour Zviter la surcharge . Entre blocs d'information, prZvois 8 °
16 mm pour impression, cela amZliore la lecture et rZduit les erreurs lors d'une intervention
urgente.

Typographie et lisibilitZ :

Choisis une police sans empattement pour les tablea ux techniques et une taille lisible de
10" 12 pt pour impression. Respecte un rapport de contraste d'au moins 4,5 pour le texte
courant.

Mini cas concret :

Contexte : refonte d'une fiche d'intervention A4 ut ilisZe par 12 techniciens. ftapes : choix
palette, grille 3 colonnes, ic™nes homogenes, test sur 20 interventions. RZsultat : temps de
remplissage rZduit de 5~ 3 minutes, soit 40% d'Zco nomie. Livrable attendu : modele PDF
A4 pret ~ imprimer et template modifiable pour tabl ette.

Couleur Signification principale Usage conseillZ

Bleu Zone froide ou information technique Titres et zones de maintenance




Orange Alerte ou attention Ic™nes d'alerte et accents

Gris Fond neutre et textes secondaires Tableaux et fonds

Vert Position sZre ou opZrationnel Indicateurs de statut

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Sur une documentation d'atelier, I'application d'un e palette cohZrente et d'une grille a

permis de rZduire les erreurs de repZrage de pisce de 25% lors d'un essai de 30 jours.
flZment Question ~ se poser Action recommandZe
Palette Sert-elle une fonction claire ? Limiter ~ 3 couleurs et dZfinir
r™Mles
Typographie | Est-elle lisible © 2 mstres ? Utiliser 10 ™ 12 pt pour
impression
Ic™nes Sont-elles comprZhensibles sans texte Standardiser taille et trait
?
Grille Facilite-t-elle la rZpZtition des CrZer gabarit A4 et version
documents ? tablette

Check-list opZrationnelle :

VZrifier contraste texte/fond avec regle 4,5

Choisir 2 ~ 3 couleurs et dZfinir leurs r™les

Standardiser ic™nes " une taille minimale

Mettre en place une grille A4 et une grille Zcran

Tester le document sur 3 techniciens en situation r Zelle

Exemple d'utilisation sur le terrain :

Avant un chantier, imprime toujours une fiche test et demande " 2 collsgues de la remplir,
tu dZtecteras des oublis de mise en page en moins d e 10 minutes.
Utilise la couleur pour guider I'il et renforcer | a lecture en conditions difficiles
Limite-toi ~ 2 ou 3 couleurs, applique la regle 60- 30-10 et garde un contraste

texte/fond suffisant

¥ Associe couleurs ~ des fonctions claires (alerte, z one froide, statut szr).
¥ PriviiZgie des formes simples cohZrentes et des ic™nes standardisZes
en taille.



¥ Construis tes documents sur une grille stable avec marges et
espacements gZnZreux.

¥ Choisis une police sans empattement, lisible ~ dist ance, et teste sur le
terrain.
En combinant palette ma’trisZe, ic™nes homogenes et grille efficace, tu rZduis

erreurs, temps de remplissage et ambigustZs sur tou tes tes fiches techniques.



Chapitre 5: Projet visuel liZ au monde professionnel

1. Objectif et cadrage du projet :

Comprendre la commande :

Commence par dZfinir le besoin du client, I'objecti f du visuel et l'audience ciblZe. Note les
contraintes techniques et le budget, cela Zvite 80% des malentendus en stage ou
chantier.

DZfinir les contraintes :

Inscris le format final, le support d'impression, | a rZsolution demandZe et les couleurs
imposZes. Ces infos orientent tes choix graphiques et Zvitent des retours coZteux en
production.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Tu proposes un A3 recto pour un flyer produit, en C MJN, 300 dpi, pliage non prZvu, livraison

sous 7 jours, impression 250 exemplaires. Ces donnZ es guident la rZalisation et le
chiffrage.

2. DZmarche crZative en contexte pro :

Recherche et moodboard :
Rassemble 8 ~ 12 visuels inspirants, logos et photo s produits. Classe-les par style et note
pourquoi chaque image fonctionne pour le client, ce la accZlere la validation.

Croquis et dZclinaisons :
Fais 4~ 6 croquis rapides pour explorer la composi tion et la hiZrarchie visuelle. Choisis 2
directions fortes et prZpare une planche de prZsent ation pour le client.

Magquette numZrique :
RZalise une maquette en A3 " I'’Zchelle 1, avec repe res d'impression. Fournis un PDF haute

rZsolution et les fichiers sources modifiables pour I'entreprise.

Exemple de dZmarche :

Pour une affiche de maintenance frigorifique, tu te stes deux palettes, tu valides une
typographie lisible " distance et tu fournis 3 visu els tests en vrai contexte.
flZment Recommandation
Format A3 pour affiche, A5 pour flyer, PDF 300 dpi
Couleurs CMJN pour impression, RVB pour Zcran
Typographie Logo en vecteur, texte en fonte lisible, Zviter moi ns de 10 points
Fichiers PDF print-ready + fichiers sources .ai ou .psd et i mages 300 dpi




3. PrZsentation, livrables et mise en pratique :

PrZparer le dossier de rendu :
Le dossier doit contenir le brief initial, moodboar d, croquis, maquette finale, fichiers
sources et un PDF print-ready. Indique les dimensio ns, marges et fonds perdus clairement.

Livrable professionnel attendu :

Livrable attendu par I'entreprise, un PDF 300 dpi A 3, 3 fichiers sources modifiables, et une
fiche technique d'une page expliquant choix et cont raintes. Ce format facilite la
production.

PrZsentation au client :

PrZpare une courte prZsentation de 5 minutes, 6 dia positives maximum, montrant la
progression du travail et les options retenues. Soi s pret " justifier tes choix techniques et
esthZtiques.
Garde toujours une version master non aplatie, et e xporte le PDF final avec les traits de
coupe. ,a t'Zvite une impression foirZe qui cozte d u temps et de l'argent.
Checklist opZrationnelle Statut
Valider le brief avec contact client E faire
RZaliser 4 croquis et 2 maquettes En cours
Exporter PDF 300 dpi + sources E faire
PrZparer prZsentation 5 minutes E faire

Mini cas concret :

Contexte : Une entreprise de maintenance frigorifig ue te demande une affiche A3 pour
promouvoir un contrat annuel. ftapes : briefing de 30 minutes, moodboard 1 jour, 6
croquis en 2 jours, maquette finalisZe en 1 jour. R Zsultat : affiche validZe en 6 jours et
imprimZe ~ 200 exemplaires. Livrable attendu : PDF print-ready A3 300 dpi, fichiers .ai, et
une fiche technique d'une page indiquant couleur CM JN et marge de 3 mm.

Exemple de rendu chiffrZ :
Tu remets 1 PDF A3 300 dpi, 2 fichiers .ai, et une fiche technique. Impression 200
exemplaires estimZe ~ 120 euros. Le client valide e n 6 jours, livraison en 10 jours.

Erreurs frZquentes et conseils :

Ne pas vZrifier la couleur CMJN, envoyer des images 72 dpi ou oublier 3 mm de fond
perdu sont des erreurs courantes. VZrifie toujours la rZsolution, les profils colorimZtriques
et les polices incorporZes.



Ressenti rapide :
J'ai moi-meme ratZ une impression en stage parce qu e j'avais oubliZ le fond perdu,
depuis je vZrifie deux fois chaque export.

Un projet visuel pro dZmarre par comprendre la commande client et clarifier
objectif, cible, budget et contraintes techniques.

¥ Note format, support, couleurs et rZsolution pour dZfinir les contraintes
techniques et Zviter les retours coZteux.

¥ Construis moodboard, 4~ 6 croquis puis maquette A3 "~ 1OZchelle, en
pensant hiZrarchie visuelle et lisibilitZ.

¥ Rends un PDF 300 dpi print-ready + sources .ai ou . psd et une fiche
technique claire (CMJN, marges, fond perdu).

¥ Contr™le rZsolution, profils colorimZtriques et fon d perdu pour  Zviter les

erreurs dOexport  avant impression.

En suivant cette dZmarche structurZe, tu gagnes du temps, rassures le client et
livres un visuel directement exploitable par IQimpr imeur ou IQentreprise.



PrZparation d'une intervention

PrZsentation de la matiere :

La matisre PrZparation d'une intervention t'apprend ~ prZparer un chantier de froid ou
de climatisation, ~ lire les plans, analyser le sit e, choisir le matZriel et estimer les moyens.
En classe, I'un de mes amis a dit que c'Ztait la pr emiere fois qu'il retrouvait vraiment

'ambiance de I'entreprise.

Cette matisre conduit " I'Zpreuve E2 PrZparation d'une intervention , Zcrite. En voie
scolaire, elle est ZvaluZe en  CCF de 3 h, parfois comme Zpreuve finale Zcrite. Avec un
coefficient de 3 , elle pese autour de 10 % de la note du bac.

Conseil :

Pour rZussir PrZparation d'une intervention , organise-toi comme sur un chantier. Prends
I'habitude de lire les  dossiers techniques , repZrer contraintes, sZcuritZ et besoins du clien
avant de lancer tes calculs.

t

Entra’ne-toi 2 fois 20 minutes  par semaine sur des sujets chronomZtrZs pour appre ndre ~

gZrer les 3 h sans stress.

¥ Relis bien les donnZes
¥ Souligne normes et sZcuritZ
¥ RZdige des rZponses claires

Table des matieres

Chapitre 1 : Lecture de documents techniques ..................

1. Types et lecture des documents technique S ittt ettt mmmneneeneeeeeaaaaaa e as

2. Exploiter les documents pour prZparer un e intervention ... d

Chapitre 2 :  Analyse du cahier des charges ..ot i s e AL

1. Comprendre le besoin du client ........
2. Identifier les contraintes techniques et rZgIeMEentaires ............cccveeveveeeeeseeeeseenennns

3. DZfinir le planning et les livrables ..

Chapitre 3: Choix des matZriels et outillages ................
1. Criteres de sZlection des matZriels ...
2. Outillages indispensables et organisatio ndelamallette ...........cooiiiiiiiiiii s
3. Logistique et gestion des consommables

Chapitre 4 :  Organisation et sZcurisation du poste ............
1. PrZparer l'implantation du poste ......

2. SZcuriser les sources d'Znergie et Zquip  EMENLS ......c.ceeeveveeeeerreeeiereeeseeesssneeseeereenseeeens

Aller
.Aller.
. Aller
Aller....

Aller

.WAller.
Aller
- Aller...



3. Organiser le poste et gZrer 16S dZCheLS  ..ovovcieveeeeieeeeeceeeee e vmememmememame e ee e Aller..



Chapitre 1 : Lecture de documents techniques

1. Types et lecture des documents techniques :

Nature du document :

Tu vas rencontrer plans, schZmas hydrauliques, noti ces constructeur, fiches techniques et
carnets d'entretien. Savoir identifier la nature pe rmet de gagner 10 ~ 20 minutes lors de la
prZparation d'une intervention sur site.

Symboles, IZgendes et unitZs :

Apprends les symboles normalisZs, les abrZviations et les unitZs courantes comme kW,
bar, m3.h et jC. Une lecture correcte Zvite des err eurs de dimensionnement ou de
branchement.

Structure et numZrotation :
Repere les titres, reperes d'implantation, numZros de pisces et index. Ces reperes servent
~ commander une pisce en 2 minutes plut™t qu'en 20 minutes au magasin.

Exemple d'identification d'un schZma frigorifique :

Tu reperes le compresseur, I'Zvaporateur et la vann e d'expansion avec les symboles, puis
tu notes les reperes pour retrouver la pisce sur le plan d'ensemble.
Commence par lire la IZgende et le titre du documen t, puis survole le plan en 2 minutes

pour localiser les ZIZments critiques.

2. Exploiter les documents pour prZparer une intervention :

RepZrage des informations clZs :

Note instantanZment pression nominale, tension Zlec trique, rZfZrentiel du fluide
frigorigene et couple d'assemblage requis. Ces info s dZterminent outils et consommables
" prZvoir.

RZaliser une fiche d'intervention ou un schZma simp lifiZ :

Transcris sur une fiche les points de contr™le, val eurs attendues et points d'acces. Une
fiche claire rZduit le risque d'oubli et accZlere | 'intervention de 15 ~ 30%.

VZrification des contraintes et sZcuritZ :

Contr™l|e les isolements, zones ATEX, fluide dangere  ux et consignes constructeur.
Respecter ces contraintes est obligatoire pour ta s ZcuritZ et pour la conformitZ de
l'intervention.

Exemple d'utilisation d'une fiche :
Avant d'intervenir sur une armoire, tu notes tensio n, fusibles, repZrage phase et valeur de
consigne ~ mesurer, puis tu joins la fiche au dossi er d'intervention.



Prends en photo la plaque signalZtique et le plan a vant toute manipulation, cela Zvite des
erreurs de rZfZrence lors de la commande de pieces.

flZment " lire Pourquoi c'est utile Action " rZaliser
Plaque signalZtique Identifie modele et Photographier et noter rZfZrences
puissance
SchZma Comprend le flux et vannes Tracer le sens d'Zcoulement
hydraulique
Notice constructeur Donne procZdures et Suivre pas " pas les
couples prZconisations

Mini cas concret :

Contexte : remplacement d'un compresseur sur une ch ambre froide de +2 {C, panne
constatZe en matinZe, site industriel avec producti on arrstZe. ftape 1, tu consultes la fiche
technique pour conna’tre la rZf du compresseur.

ftape 2, tu notes la tension d'alimentation 400 V t riphasZ, couple de serrage 40 Nm et
masse de 18 kg, puis tu organises la logistique pou r le transport en 2 personnes.

RZsultat : intervention effectuZe en 3 heures, prod uction relancZe, rZduction de la perte
estimZe " 120 ! par heure. Livrable attendu : fiche d'intervention signZe, photo de

montage et commande d'une pisce de rechange si nZce ssaire.

Check-list opZrationnelle sur le terrain :

Point Action
RepZrer la plaque Photographier et noter rZf et tension
VZrifier la IZgende S'assurer de la signification des symboles
PrZparer les outils Liste d'outils et clZs selon document
SZcuritZ Couper alimentation et consigner

Exemple d'application rapide :

Sur un groupe froid, tu relsves le fluide R-452A su r la plaque, tu vZrifies les pressions
nominales indiquZes, puis tu notes les valeurs atte ndues pour les contr™les avant et apres
rZparation.



Organise tes documents dans un dossier photo sur to n tZIZphone et une fiche papier, cela

te fera gagner 5~ 10 minutes ~ chaque intervention et Zvitera des allers-retours inutiles.
En intervention, tu dois identifier vite le document - plan, schZma, notice ou fiche
technique. Ma’trise symboles, IZgendes et unitZs po ur Zviter erreurs de montage.
Appuie-toi sur titres, reperes et numZros de pieces pour gagner du temps.
¥ Commence par le titre, la IZgende et un survol rapi de du plan.
¥ Pour prZparer, repZrer les infos clZs  : pression, tension, fluide, couples.
¥ RZdige une fiche d'intervention, contr™le sZcuritZ, zones ATEX et

consignes constructeur.

Ainsi tu peux sZcuriser chaque intervention , limiter les oublis, commander vite les
pieces et intervenir plus efficacement sur le terra in.



Chapitre 2 : Analyse du cahier des charges

1. Comprendre le besoin du client :

Recueillir les informations :

Commence par rassembler le cahier des charges, les mails, plans et croquis. Note
budget, ZchZance et objectifs de performance, par e xemple tempZrature cible ou niveau
sonore maximal demandZ par le client.

Prioriser les exigences :

Classe les demandes en trois niveaux, indispensable , Souhaitable et optionnel, puis note
des criteres mesurables comme dZlai d'intervention 48 heures, rendement minimal ou
consommation ZnergZtique cible.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
En remaniant la sZquence d'intervention on a rZduit le dZlai moyen d'intervention de 72

heures " 36 heures, ce qui a augmentZ la disponibil itZ de I'Zquipement de 15 pour cent sur
6 mois.

2. ldentifier les contraintes techniques et rZglementaires :

Contraintes techniques :

Recense puissance requise, fluide frigorigene autor isZ, tempZratures d'Zvaporation,
pressions maximales et acces chantier. VZrifie la p uissance Zlectrique disponible, souvent
230 V monophasZ ou 400 V triphasZ selon I'Zquipemen t.

Normes et sZcuritZ :

Repere normes applicables et obligations de sZcurit Z, formation du personnel et gestion
des fluides. Respecte les frZquences d'entretien et les regles de manipulation des gaz
fluorZs, ainsi que les exigences d'Ztiquetage.

Contraintes environnementales :

Prends en compte la performance ZnergZtique, limita tion des fuites et niveau sonore. Fixe
des objectifs mesurables, par exemple rZduire la co nsommation de 12 pour cent sur 12
mois ou maintenir fuites sous 5 grammes par an.

flZment Question ~ se poser Ordre de grandeur
Puissance Quelle capacitZ en kW pour maintenir 2~ 50 kW selon
frigorifique la consigne ? installation
DZlai d'intervention Quel dZlai maximal pour une panne 24" 72 heures
critique ?
Fluide frigorigene Quel fluide est autorisZ et disponible ? R452A, R134a, R290 selon
application




Garantie et Quelle durZe de garantie et qui 1"~ 2 ans de garantie,
maintenance effectue la maintenance ? contr™|e annuel

3. DZfinir le planning et les livrables :

Estimer le temps et les ressources :

fvalue les Ztapes avec durZes rZalistes, par exempl e diagnostic 1~ 2 heures, commande
fournisseur 2~ 4 semaines, intervention 1~ 3 jour s et tests 2 ~ 4 heures. Calcule heures
homme nZcessaires.

Livrables attendus :

PrZcise documents obligatoires, bon de commande, pl an d'implantation, fiche
intervention, protocole de mise en service et rappo rt final. Indique criteres d'acceptation
et mZtriques mesurables pour la rZception.

Cas concret :

Contexte et rZsultat, un magasin de 150 m %lemande une armoire frigorifique " -18 iC
pour stocker produits, dZlai disponible 4 semaines, budget 6 000 euros, objectif rZduction
consommation 10 pour cent.

¥ ftapes 1 : Diagnostic site et prise de mesures, 2 h eures.
¥ ftapes 2 : Choix Zquipement et commande, 14~ 21 jo urs.
¥ ftapes 3 : Installation et mise en service, 8 heure s de travail.

RZsultat attendu, armoire livrZe et opZrationnelle, tempZrature stabilisZe ~ -18 iC,
consommation rZduite de 10 pour cent mesurZe sur 3 mois, client signe rZception apres
tests.

Prends toujours une photo du tableau Zlectrique et des plaques signalZtiques, cela fait
gagner 30 minutes lors du diagnostic et Zvite erreu rs de commande de pisces pendant
80 pour cent des interventions.

VZrification Action " rZaliser PrioritZ
Acces et sZcuritZ Mesurer dZgagements et prZvoir protections Haute
Alimentation Zlectrique VZrifier tension et calibre de disjoncteur Haute
ConformitZ fluide Confirmer fluide autorisZ et disponibilitZ Moyenne
DZlai fournisseur Valider dZlai livraison et prZvoir plan B Moyenne




Pour analyser un cahier des charges, commence par comprendre prZcisZment le

besoin du client: docs, budget, dZlais, performances visZ es.
¥ Prioriser les exigences  en indispensable, souhaitable, optionnel, avec
critres mesurables (dZlai, rendement, consommation ).
¥ Identifier les contraintes techniques et rZglementaires . puissance,
fluide, alimentation, normes, sZcuritZ, environneme nt.
¥ DZfinir un planning et livrables clairs : Ztapes datZes, heures homme,
documents et criteres d'acceptation.
¥ Sur le terrain, photos du tableau Zlectrique et pla ques Zvitent erreurs
de commande et font gagner du temps.
En combinant exigences chiffrZes, vZrifications de site et planning rZaliste, tu
sZcurises la solution retenue et limites les imprZv us techniques, financiers et de

dZlai.



Chapitre 3: Choix des matZriels et outillages

1. Criteres de sZlection des matZriels :

Fonction et capacitZ :

Choisis le matZriel selon l'usage rZel, la capacitZ et la plage de fonctionnement. Par
exemple, Zvalue le volume et la puissance demandZe en kW pour Zviter la
surconsommation ou le sous-dimensionnement.

Normes et compatibilitZ :

VZrifie la compatibilitZ avec les fluides frigorige nes, les pressions de service et les normes
CE ou NF. La conformitZ Zvite des interventions coZ teuses et des non conformitZs lors des
contr™les.

Cozt et durZe de vie :

Prends en compte le prix d'achat, les coZts d'entre tien et la durZe de vie attendue. Un
compresseur cozte entre 400 et 2 500 euros selon la puissance et la marque.

Exemple d'adaptation de la puissance d'une pompe * chaleur :

Pour une surface de 80 m  %une PAC de 6 kW fournit gZnZralement un bon compr omis
entre confort et consommation, Zvite la charge inut ile et limite le nombre d'heures de

fonctionnement en pointe.

2. Outillages indispensables et organisation de la mallette :



Outillages de base :

Rassemble les outils essentiels pour gagner du temp s et Zviter les retours. Emporte les
ZIZments sollicitZs ~ chaque intervention pour limi ter les trajets supplZmentaires.

¥ Manifold multifonction

¥ Pompe " vide

¥ DZtecteur de fuite Zlectronique

¥ Multimetre et pince amperemZtrique

fquipements personnels et sZcuritZ :

Porte toujours tes EPI : lunettes, gants isolants, chaussures de sZcuritZ et masque adaptZs.
La sZcuritZ protege ta santZ et rZduit les arrets d e chantier et les accidents.
Range ta mallette par groupes d'usage, par exemple Zlectrique, frigorifique et soudure,
cela Zconomise en moyenne 10 ~ 20 minutes par inter vention.
flZment Usage QuantitZ recommandZe

Manifold Mesure et charge 1

Pompe ~ vide Mise sous vide 1

DZtecteur de fuite Recherche de fuites 1

Bouteille de gaz inerte Pression et purge 1

3. Logistique et gestion des consommables :
Gestion des pisces et consommables :
Maintiens un stock minimal pour Zviter les temps mo rts. Par exemple, garde 2 filtres, 1

vanne d'arret, 1 valve d'expansion et une bouteille de 2 kg de fluide de secours.

Maintenance de l'outillage :

Entretiens rZgulisrement tes outils, huile la pompe " vide toutes les 40 heures d'utilisation
et fais calibrer le manifold une fois par an pour r ester fiable sur les mesures.

Exemple de remplacement d'un groupe frigorifique su r petit commerce :

Contexte : remplacement d'un groupe 3 kW sur un com merce. ftapes : diagnostic 30
minutes, dZmontage 60 minutes, prZparation et insta llation 120 minutes, mise sous vide
30 minutes et recharge.

RZsultat : systeme opZrationnel en 4 heures et 30 m inutes. Livrable attendu : bon
d'intervention signZ, liste de pisces changZes : co mpresseur 1, flexibles 2, fluide rechargZ
1,5 kg.

Check-list opZrationnelle :



T%oche VZrification PrioritZ
Contr™Ile visuel de l'installation ftanchZitZ et fixations Haute
VZrifier 'outillage PrZsence et Ztat Haute
Mise sous vide Temps et valeur finale Moyenne
Recharge de fluide QuantitZ et pression Haute
Petite anecdote : lors de mon premier stage, j'ai 0 ubliZ une clZ dynamomZtrique et j'ai
perdu une heure " reprendre les serrages, depuis je leve toujours un double contr™|e.
Choisis les matZriels selon la  fonction rZelle et capacitZ  , en Zvitant surpuissance et
sous-dimensionnement, tout en respectant les normes et compatibilitZ avec les
fluides. Integre coZt global et durZe de vie dans t on choix.
¥ PrZpare une mallette avec manifold, pompe " vide, d Ztecteur de fuite
et multimetre, toujours prete pour limiter les reto urs.
¥ Porte toujours tes EPI pour limiter accidents et ar rets sur chantier.
¥ Entretiens outils et instruments, garde un stock minimal de
consommables et appliqgue une check-list: contr™Ile visuel, outil lage,

mise sous vide et recharge de fluide.

Une bonne organisation de ta mallette et une logistique rigoureuse te font gagner
temps, fiabilitZ et sZcuritZ ~ chaque intervention.



Chapitre 4 :  Organisation et sZcurisation du poste

1. PrZparer l'implantation du poste :

RepZrage et balisage :

Avant d'intervenir, tu dois dZfinir un pZrimstre s? r autour de I'Zquipement, noter les acces
et placer un balisage visible, pour garantir au min imum 1,5 m de dZgagement autour de
la zone de travail.

Signalisation et information :
Installe des panneaux clairs, indique le nom du tec hnicien, la nature de l'intervention et le

numZro d'urgence 112 ou 18 selon le cas, pour rassu rer le client et prZvenir les collegues.

Gestion des flux et acces :

Bloque I'acces aux zones sensibles, veille " un che min libre pour Zvacuation, et garde un
poste de travail ordonnZ pour Zviter 80% des chutes d'outils et erreurs durant
l'intervention.

Exemple d'implantation :
Sur une intervention de dZpannage frigorigene, j'ai rZservZ un couloir de 2 m pour circuler,
placZ un panneau "Intervention technique" et un ext incteur visible ~ moins de 10 m.

2. SZcuriser les sources d'Znergie et Zquipements :

Isolement Zlectrique et consignation :

Avant toute intervention, coupe l'alimentation, ver rouille le disjoncteur et pose une
Ztiquette de consignation, c'est la regle pour Zvit er tout risque d'Zlectrisation ou de
redZmarrage intempestif.

Arret et rZcupZration des fluides :
Pour les circuits frigorifiques, rZcupere les fluid es avec une station adaptZe, note la masse
rZcupZrZe et dZclare si plus de 2 kg de fluide a Zt Z manipulZ selon la procZdure interne.

Stabilisation mZcanique :
Bloque les pisces mobiles, sZcurise les charges, ut ilise des chandelles si nZcessaire, cela
Zvite un quart des incidents liZs aux chutes d'ZIZm ents lors de dZmontages lourds.

Exemple de consignation :
Lors d'un remplacement de compresseur, j'ai coupZ | e tableau, posZ 2 cadenas, notZ
I'heure et laissZ la fiche de consignation sur l'ar moire client pour 3 heures d'intervention.

flZment Action " rZaliser Contr™le

Tableau Zlectrique Couper, Ztiqueter, consigner VZrifier tension 0 V




Circuit frigorifique RZcupZrer fluide, fermer Peser bouteille, noter
vannes masse

Charges et ZIZments Bloquer, soutenir Contr™|er stabilitZ
mobiles

3. Organiser le poste et gZrer les dZchets :
Organisation des outils et consommables :
Range tes outils par ordre d'utilisation, limite le s allers-retours, et prZvois une mallette

sZparZe pour I'Zlectroportatif, cela te fera gagner entre 10 et 30 minutes par intervention.

Gestion des dZchets et pisces remplacZes :

ftiquette et stocke les pisces usagZes, collecte le s huiles et fluides dans des contenants
fermZs, et note les masses pour la trasabilitZ, sur tout si tu rZcuperes plus de 0,5 kg de
fluide.

Transmission et livrable :
RZdige une fiche d'intervention claire, indique heu res de dZbut et fin, pisces changZes et
masse de fluide rZcupZrZ, remets la fiche au client et ~ ton responsable pour archivage.

Exemple de fiche livrable :
Fiche d'intervention de 1 page, durZe 2 h 15, 1 com  presseur remplacZ, 450 g de fluide
rZcupZrZ, photos avant/apres et signature du client

Checklist opZrationnelle ftat attendu

Balisage et signalisation Visible " 10 m

Consignation Zlectrique Cadenas et Ztiquette prZsents

RZcupZration des fluides Bouteille pesZe et notZe

Outils triZs Mallette prste

Fiche d'intervention Remise client signZe
Mini cas concret - dZpannage d'un groupe frigorifiq ue:
Contexte :
Un supermarchZ signale une panne du groupe extZrieu r, baisse de froid constatZe et fuite
suspectZe, intervention planifiZe en urgence pour | imiter la perte marchande.
ftapes:
ArrivZe sur site, mise en sZcuritZ en 15 minutes, ¢ onsignation Zlectrique, rZcupZration de
620 g de fluide, remplacement d'un dZtendeur et tes t d'ZtanchZitZ, remise en service

apres 1 h 45.



RZsultat et livrable attendu :

Remise en service en 1 h 45, Zconomie estimZe 600 I de pertes ZvitZes, fiche
d'intervention fournie avec photo, masse de fluide rZcupZrZe 620 g et signature du
responsable magasin.

Avant de partir, fais une photo du poste rangZ, cel a t'Zvite des questions le lendemain et
prouve la bonne tenue du chantier, j'ai sauvZ une r emarque commerciale gr¥%oce ~ *a une
fois.

Pour intervenir en sZcuritZ, tu dois organiser ton poste, sZcuriser les Znergies et

tracer ce que tu fais.

¥ DZfinis un pZrimstre szr avec balisage et signalisation , acces
d'Zvacuation libre et poste rangZ.
¥ Coupe, verrouille et Ztiquette les alimentations, r Zcupere les fluides et
assure stabilisation des ZIZments
¥ Trie tes outils par usage, prZpare une mallette Zlectroportatif dZdiZe
et limite les dZplacements inutiles.
¥ Gere les dZchets et fluides dans des contenants fer mZs, note les
masses et rZdige une  fiche d'intervention complste
En appliquant ces rZflexes simples, tu rZduis forte ment les risques d'accident, tu
gagnes du temps sur chaque dZpannage et tu laisses un poste propre, rassurant

pour le client et ton entreprise.



RZalisation et mise en service d'une installation

PrZsentation de la matisre :

En Bac Pro MFER, la matiere C RZalisation et mise en service d'une installation E t'apprend "
passer des schZmas aux  gestes concrets  pour monter, c%obler et rZgler une installation.

Un camarade m'a dit qu'il y avait pris confiance.

Cette matisre mene " la sous-Zpreuve du bac du meme nom. L'Zpreuve vaut un
coefficient 5 et se dZroule en CCF en lycZe habilitZ ou en examen pratique final de 10
heures, soit environ 18 % de ta note.

Conseil :

La clZ pour rZussir est de  t'entra’ner souvent en atelier . Refais chaque type d'installation
au moins 2 ou 3 fois et note dans un carnet les rZg lages importants et les problemes
rencontrZs.

En rZvision, concentre-toi sur 3 rZflexes essentiel S:
¥ Relire les schZmas avant chaque sZance
¥ PrZparer un compte rendu clair apres l'intervention

¥ Te chronomZtrer pour respecter les temps

Pour I'examen pratique de 10 heures  , apprends " gZrer ton Znergie. PrZvois des Ztapes

simples, vZrifie toujours la sZcuritZ et garde quel ques minutes pour le contr™le final.
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Chapitre 1 : Montage des circuits frigorifiques

1. Principes du circuit frigorifique :

Composants essentiels :

Tu dois conna’tre le compresseur, le condenseur, le dZtendeur et I'’Zvaporateur, chacun a
un r™le prZcis pour transfZrer la chaleur et faire circuler le fluide frigorigene dans le
systeme.

Fonctionnement global :
Le fluide absorbe la chaleur en Zvaporation puis la libere en condensation, la pression et
la tempZrature Zvoluent entre 0,1 et 30 bars selon le fluide et le cycle utilisZ.

fquilibre et sZcuritZ :

Surveille toujours les pressions, les tempZratures et la charge de fluide, une surcharge
augmente la consommation et un manque provoque la s urchauffe ou le givrage de
I'’Zvaporateur.

Exemple de comparaison de pressions :
Sur un petit systeme R134a, la haute pression peut otre autour de 12 bar " 40 iC, la basse
pression autour de 2 bar " 0 jC, vZrifie avec ton m anomestre.



Je me souviens d'un stage os une vanne mal serrZe m 'a fait perdre une matinZe,
maintenant je vZrifie toujours deux fois.

2. Montage et bonnes pratiques :

PrZparation des tubes et raccords :
Coupe proprement, Zbavure, et enlsve I'huile ou I'h umiditZ avant brasage, la propretZ
Zvite les fuites et la contamination qui peuvent rZ duire la durZe de vie du circuit.

Brasage et ZtanchZitZ :
Utilise un flux adaptZ au fluide, chauffe uniformZm ent et contr™le la tempZrature, un bon
brasage prend souvent 10 ~ 30 secondes selon le dia metre du tube.

VZrifications et essais :
Apres montage, rZalise une mise sous vide de 30 " 6 0 minutes, puis une Zpreuve ~ 15 bar
ou selon la fiche constructeur, et enfin une recher che de fuite au dZtecteur Zlectronique.



Range tes outils dans une caisse numZrotZe et note les Ztapes sur une feuille, cela t'Zvite

10 " 15 minutes de recherche et rZduit les oublis e n intervention.
flZment Usage principal
Manometre Mesurer haute et basse pression
Pompe " vide AssZcher et Zliminer I'air
Soufflette Nettoyer les tubes avant brasage
DZtecteur de fuite Localiser les fuites de fluide
Voici un mini cas concret pour t'entra’ner, il repr end une installation de froid commercial

simple et comporte des Ztapes claires et mesurables

Exemple d'intervention - petit commerce :
Contexte : remplacement d'un circuit sur vitrine rZ frigZrZe de 2,5 m par l'atelier local, fuite
dZtectZe, volume de fluide R134a estimZ 1,2 kg.

ftapes:

¥ Vidanger 100% du fluide rZcupZrZ et consigner la qu antitZ rZcupZrZe.

¥ Remplacer la portion de tube de 1 m, braser et cont r™ler I'ZtanchZitZ.

¥ Mettre sous vide 45 minutes, charger 1,2 kg de flui de et contr™ler pressions et
tempZratures.



RZsultat attendu :

Circulaire sans fuite, tempZrature interne stabilis Ze ~ 2 iC en 30 minutes, consommation
rZduite, et remise d'un rapport d'intervention dZta illant les mesures et la quantitZ de fluide
restituZe.

Livrable attendu :

Rapport d'intervention chiffrZ, prZcisant 1,2 kg de fluide remplacZ, durZe totale 2 heures,
photos avant et apres, et la validation du client s ignZ.
Point de contr™le Action
ftanchZitZ Contr™ler ~ I'nZlium ou dZtecteur Zlectronique
Vide Maintenir 10-30 microns pendant 30 ~ 60 minutes
Charge Charger la quantitZ prZcise indiquZe sur I'Ztiquett e
Isolation VZrifier l'isolation des tuyaux pour Zviter les dZp erditions
Documentation Remettre le rapport, la fiche fluide et signer le b on d'intervention
Dans un circuit frigorifique, tu relies compresseur , condenseur, dZtendeur et
Zvaporateur pour assurer le transfert de chaleur et la circulation du fluide.
Tu dois contr™ler en permanence pressions, tempZrat ures et charge pour Zviter

surcharge, surchauffe ou givrage.

¥ PrZpare soigneusement les tubes: coupe propre, Zbav urage, nettoyage
pour une propretZ interne irrZprochable

¥ RZalise un brasage homogene et contr™I|Z puis vZrifie I’ZtanchZitZ au
dZtecteur.

¥ Effectue une mise sous vide complste et charge exactement la
quantitZ indiquZe.

¥ Utilise manometre, pompe " vide et dZtecteur pour u n contr™le final

fiable et documente l'intervention.

En appliquant ces Ztapes, tu garantis un circuit sa ns fuite, performant, durable et
conforme aux exigences du client comme du construct eur.



Chapitre 2 : Raccordements Zlectriques et rZglages

1. Contr™les et sZcuritZs Zlectriques :

VZrification de l'alimentation :

Commence par vZrifier la tension et la prZsence de phases avec un multimetre, note la
valeur et 'abonnement, et assure-toi que la phase, le neutre et la terre sont conformes
avant de brancher.

Protection et sectionnement :

Place toujours un fusible ou un disjoncteur adaptZ au calibre du circuit, respecte les
sections de c%obles et marque le tableau pour facili ter le dZpannage et la maintenance
future.

Tests et contr™les prZalables :

Avant mise sous tension, effectue un test d'isoleme nt, une continuitZ de masse et un
contr™le des pilotes, cela Zvite 70% des pannes de dZmarrage en pratique.
Sur chantier, Ztiquette les bornes avec un marqueur indZIZbile, cela te fait gagner 5~ 10

minutes "~ chaque intervention et Zvite des erreurs.

2. C%oblage moteurs et compresseurs :

Bornier et repZrage :
RZalise un repZrage clair des bornes du moteur et d u compresseur, utilise des lacets ou
des reperes numZrotZs et vZrifie correspondance sch Zma-bornier avant toute connexion.

Protections thermiques et relais :
Installe des relais de surcharge et sondes de tempZ rature selon la puissance du moteur,
regle le seuil ~ la valeur constructeur pour Zviter les dZclenchements intempestifs.

Commandes et automatisme :
VZrifie le c%oblage des commandes, boutons et contac teurs, teste temporisations et
logiques, et note les parametres dans la fiche d'in tervention pour un suivi clair.

Exemple d'implantation :
Sur une unitZ de 5 kW, jai rZglZ le relais “ 12 A et posZ un disjoncteur 16 A, consignant ces

valeurs sur la fiche, intervention rZduite de 15 mi nutes.
flZment Section c%dble (mm ") Protection recommandZe
Circuits de commande 1,5 Fusible 2 A

Compresseur 3 kW 2,5 Disjoncteur 16 A




Compresseur 5 kW 4 Disjoncteur 20 A

Gros compresseur 10 kW 10 Disjoncteur 32 A
Utilise ce tableau comme point de dZpart, adapte to ujours selon la longueur du c%oeble, la
tempZrature ambiante et la norme locale, demande au tuteur si doute.

3. RZglages et mise en service :

RZglage des pressostats et rZgulations :

RZgle les pressostats de haute et basse pression se lon les prZconisations constructeur,
note les valeurs et vZrifie cycles marche-arret afi n d'Zviter trop de dZmarrages et usure
prZmaturZe.

Enregistrement des paramestres :

Consigne systZmatiquement tempZrature, pressions, i ntensitZs et rZglages sur la fiche,
prends 5 minutes pour un proces-verbal et joins les mesures au rapport d'intervention.
Mini cas concret : mise en service d'une clim mono split :
Contexte: remplacement d'un split 3,5 kW dans un co mmerce, objectif rZglage optimal,
dZlai 2 heures et vZrification conformitZ Zlectriqu e et frigorifique.
¥ VZrifier alimentation et protections, mesurer 230 V et terre.
¥ C%obler bornier selon schZma, repZrer phases et neut re.
¥ RZgler pressostats, tester dZgivrage, consigner mes ures.
RZsultat: appareil stable, consommation mesurZe 1,6 kW en froid, mise en service validZe.
Livrable: fiche d'intervention signZe, valeurs notZ es et photos des raccordements.
Voici une check-list rapide " imprimer et garder su r le chariot outil, utile pour chaque
mise en service et vZrification avant dZpart chanti er.
ftape VZrification
Alimentation Tension 230 V, continuitZ terre
Protections Disjoncteurs et fusibles corrects
C%oblage RepZrage bornier et serrage bornes
RZglages Pressostats et temporisations consignZs
Ce chapitre tOapprend ~ sZcuriser et optimiser les raccordements Zlectriques avant

mise en service.



Contr™|e systZmatique de IQalimentation, des protections et sections
avant branchement.

RepZrage clair des borniers moteurs et protections thermiques

adaptZes pour Zviter les pannes.

Tests dOisolement, continuitZ de terre et essais de commandes avant la
premiere mise sous tension.

RZglage des pressostats et consignation des parametres clZs dans la
fiche dOintervention.

Utilise les tableaux comme base pour choix des c%obl es et disjoncteurs, en tenant
compte des conditions rZelles. Garde une check-list de contr™|e et Ztiquette les
bornes pour gagner du temps. En appliquant cette mZ thode, tu limites fortement les

dZfauts de dZmarrage et facilites les dZpannages fu turs.



Chapitre 3: Mise sous pression, tirage au vide et mise en serv ice

1. PrZparation et contr™|es avant tests :

VZrifications prZalables :

Avant toute mise sous pression, vZrifie les soudure s, les raccords et la propretZ des tubes,
assure-toi des vannes en position correcte et que | es filtres dZshydratants sont neufs ou
contr™I|Zs,

Pression d'essai et gaz utilisZ :

Utilise de l'azote sec pour tester I'ZtanchZitZ. Se lon la taille de l'installation, les essais
courants vont de 10 ~ 15 bar, parfois jusqu”™ 20 ba r pour des circuits industriels, en
respectant la rZglementation.

SZcuritZ pendant la mise sous pression :

Porte des lunettes, gants et protege-oreilles, remp lis lentement pour Zviter les chocs de
pression, installe une soupape de sZcuritZ et reste " distance pendant la montZe en
pression et la dZtection de fuites.

Calibre rZgulisrement ton dZtendeur et utilise un m anomstre avec une gamme adaptZe
pour Zviter des erreurs de lecture qui coZtent du t emps sur chantier.

2. Tirage au vide et contr™Ie d’humiditZ :



Objectifs du tirage au vide :

Le but est d'Zliminer I'air et 'humiditZ qui dZtZr iorent le fluide et rZduisent la performance.
Vise une pression finale infZrieure ~ 500 microns, et vZrifie la stabilitZ pendant au moins 15
"~ 30 minutes.

ProcZdure pratique :

Branche une pompe " vide de capacitZ adaptZe, prZvo ie un piege " huile, effectue une
Zvacuation jusqu” la valeur cible, puis fais un ap port d'azote sec et rZpete la maniuvre
si nZcessaire pour dessZcher le circuit.

Erreurs frZquentes et conseils :

fvite les vannes fermZes oubliZes, la pompe insuffi sante et I'huile sale. Chauffe
IZgerement les serpentins pour accZIZrer I'extracti on de I'humiditZ et utilise un
vacuometre microns fiable.

Exemple d'Zvacuation d'un petit split :

Pour un split 2 kW, la pompe 6 m3/h atteint souvent 500 microns en 20 ~ 35 minutes,
compte 30 minutes en moyenne pour un circuit propre et bien dimensionnZ.
flZment Valeur cible Remarque
Pression d'essai (azote) 10" 15 bar Selon conception et normes du
fabricant
Vide cible ) 500 microns (~0,67 StabilitZ 15 ~ 30 minutes
mbar)
Temps d'Zvacuation 20 " 60 minutes DZpartement selon volume et
pompe
TolZrance courant +10% du nominal Mesure en charge nominale
compresseur

Mammifsre des relevZs :

Garde un carnet de relevZs pour chaque mise en serv ice, note la pression d'essai, la
valeur de vide finale, la durZe d'Zvacuation, la ma sse de fluide ajoutZe et le courant
moteur, cela te servira toujours.

3. Mise en service et vZrifications finales :

Remise en charge et rZglages :

Charge au poids indiquZ par le fabricant en utilisa nt une balance Zlectronique. Ajuste le
fluide progressivement en mesurant superchauffe et sous-refroidissement pour rester
dans les plages spZcifiZes.

Contr™les de performance :



Mesure les tempZratures d'aspiration et de refoulem ent, les pressions haute et basse, et
compare le courant moteur avec la plaque. Un Zcart supZrieur ~ 10% exige une
investigation.

Livrable attendu et rapport :
Rends un rapport comprenant la pression d'essai uti lisZe, le vide final en microns, la durZe
d'Zvacuation en minutes, la masse de fluide en kg e t les relevZs Zlectriques en amperes.

Exemple de mini cas concret :

Contexte : mise en service d'une chambre froide bou tique 1,5 kW. ftapes : test azote 12 bar,
tirage au vide 25 minutes, vide final 420 microns, charge 0,85 kg, dZmarrage et relevZs.
RZsultat : fonctionnement stable, courant 3,2 A. Li vrable : fiche de mise en service avec 7

donnZes chiffrZes et signature client.



Checklist opZrationnelle :

flZment E faire VZrifiZ
Raccords et soudures Contr™|er visuellement et au savon Oui / Non
Test azote Appliquer 10 ~ 15 bar selon installation Oui/ Non
Tirage au vide Atteindre ) 500 microns et stabiliser Oui/ Non
Charge frigorifique Peser selon plague constructeur Oui/ Non
RelevZs finaux Remplir fiche et signatures Oui/ Non

Note tout sur papier meme si tu as une appli, le cl
cela t'Zvite d'oublier un chiffre lors d'un contr™|

Pour mettre une installation en service, tu dois ma

¥ Avant l'essai, contr™|e soudures et raccords

puis teste l'azote sec ~ 10 ~ 15 bar en respectant

"triser chaque Ztape.

ient veut souvent la version papier, et
e inopinZ en atelier.

, propretZ, vannes et filtres,




RZalise un tirage au vide profond jusqu”™ ) 500 microns, vZrifie la

stabilitZ 15 ~ 30 minutes, et recommence avec balay age azote si
besoin.
Charge le circuit au poids constructeur , ajuste superchauffe et sous-
refroidissement, contr™le pressions, tempZratures e t courant (Zcart
+10%).
Consigne tout sur une  fiche de mise en service : pressions, vide, durZes,
masse de fluide et relevZs Zlectriques, signZe par le client.

En suivant cette mZthode, tu garantis I'ZtanchZitZ, la fiabilitZ et les performances de

l'installation, tout en gardant des traces utiles p our tout contr™le.



Maintenance d'une installation

PrZsentation de la matisre :

En Bac Pro MFER, lamatiere Maintenance d'une installation te forme " garder en Ztat les
installations frigorifiques. Tu interviens sur les pannes, tu expliques ton travail au client, et
un camarade m'a confiZ s'y stre senti vite autonome

Cette matisre conduit ~ I'Zpreuve professionnelle d e Maintenance d'une installation
avec un coefficient global de 5 . En voie scolaire, tu es ZvaluZ en CCF en terminal e, sinon
par une Zpreuve Zcrite et pratique unique de 7 heures en fin d'annZe.

Conseil :

Pour rZussir la Maintenance d'une installation , mise sur le travail en atelier. Apres chaque
TP, note en 5 minutes mesures, pannes et pisces cha ngZes, cela t'aide vraiment
mZmoriser les bons gestes.

Pour t'organiser, tu peux crZer de petites routines efficaces . Voici 3 idZes simples qui font
la diffZrence en maintenance.

¥ Planifie 2 heures de pratique par semaine
¥ Note chaque panne et solution retenue

Enfin, entra’ne-toi sur des sujets complets en te ¢ hronomZtrant. Cette habitude de travail
sous pression ma’trisZe te rassurera et tu arriveras plus confiant le jour de I'Zpreuve.
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Chapitre 1 : Contr™l|e des parametres de fonctionnement

1. Surveillance des parametres clZs :

TempZrature et pression :

La tempZrature et la pression dZterminent le rendem
surveille les sondes rZgulisrement, note tout Zcart

en dZfaut ou consomme trop d'Znergie.

DZbit et consommation Zlectrique :

Le dZbit d'air et la consommation Zlectrique tradui
consommation de 10% ou plus, elle rZvele souvent un

un compresseur fatiguZ.

Exemple d'optimisation d'un processus de production
En rZglant correctement un pressostat et en nettoya
les cycles courts et obtenu 8% d'Zconomie d'Znergie

ent d'un Zquipement frigorifique,
et corrige avant que I'appareil ne passe

sent l'efficacitZ, surveille une hausse de
colmatage, une perte de charge ou

nt un Zchangeur, une Zquipe a rZduit
sur 1 mois.

flZment Valeur normale Action si hors norme
TempZrature -5{C " +5{C Contr™ler dZtendeur, recharge ou
Zvaporateur dZgivrage

Pression haute

10 " 20 bars selon
fluide

VZrifier condenseur et ventilation

+10%

Consommation Valeur de base Comparer historique, rechercher
Zlectrique mesurZe en kW surconsommation >10%
DZbit d'air DZbit constructeur Nettoyage filtres et gaines

Organise ton carnet de maintenance avec 1 page par
la date et ton observation, tu gagneras 10 " 20 min

2. Contr™les pZriodiques et rZglages :

FrZquence et protocoles :

Planifie contr™les quotidiens, hebdomadaires et tri

vZrification visuelle tous les jours et relevZ chif

Registre et trasabilitZ :

Conserve un registre papier ou numzZrique, note 6 me

et archive 2 ans, cela facilite la traeabilitZ et a

Zquipement, note chaque mesure,
utes par intervention en atelier.

mestriels selon le risque, par exemple

frZ des parametres 1 fois par semaine.

sures clZs par contr™|e, signe, date

ccZlere le diagnostic en cas d'incident.




Cas concret :

Contexte: intervention sur groupe froid d'un superm archZ, Ztapes: relevZs toutes les 15
minutes pendant 6 heures puis nettoyage filtre, rZs ultat: rZduction de 3jC de
I'’Zvaporateur, livrable: rapport de 2 pages et tabl eau de 6 mesures.

Exemple d'intervention rapide :
Un stagiaire a remplacZ un filtre colmatZ en 45 min utes, la consommation a baissZ de
12%, et I'Zvitement d'une panne a ZconomisZ environ 400 euros de rZparation potentielle.

Check-list opZrationnelle :

T%oche FrZquence Commentaire
VZrification visuelle Quotidienne Fuite, bruit, voyants
RelevZ paramstres Hebdomadaire 6 mesures clZs
Nettoyage filtres Mensuelle Temps estimZ 30 ~ 60 minutes
Contr™l|e pression et huile Trimestrielle Mesures et ajustements
Une petite anecdote: la premiere fois que j'ai notZ soigneusement les mesures j'ai ZvitZ
une panne la veille d'un week-end chargZ, «a m'a re ndu fier et utile.
Commence par  surveille les paramstres clZs : tempZrature Zvaporateur (-5jC °
+5{C), pression haute, consommation Zlectrique et dZbit . Toute dZrive signale un
encrassement, une perte de charge ou un rZglage " ¢ orriger.
¥ Sila consommation augmente de plus de 10 %, contr™ le filtres,
Zchangeurs et compresseur.
¥ Utilise un registre de maintenance structurZ avec 1 page par
Zquipement, au moins 6 mesures datZes et signZes.
¥ Applique des contr™les rZguliers planifiZs : visuel quotidien, mesures
hebdomadaires, nettoyage mensuel, pression et huile trimestrielles.
Ces habitudes te font gagner du temps, rZduisent le s cycles courts, Zconomisent de

IOZnergie et tOaident ~ Zviter des pannes coZteuses tout en facilitant le diagnostic.



Chapitre 2 : Diagnostic de pannes

1. Diagnostiquer mZthodiquement :

Observation initiale :

Quand tu arrives sur site, commence par observer I
prZcis, les bruits, les tempZratures et les voyants
minutes selon la complexitZ.

Formulation d'hypotheses :
Tu classeras ensuite 2 ~ 4 hypotheses plausibles, d
Cela te permet de planifier les mesures ~ faire et

Test et validation :

ExZcute des tests ciblZs pour valider ou invalider
les contr™les les plus rapides et les moins invasif
risques.

Exemple d'identification rapide :

Un compresseur qui ne dZmarre plus, voyant dZfaut p

du relais et mesure du courant pour savoir si le pr

2. Outils et mesures :

Instruments clZs :

PrZpare toujours manomestres, multimstre, pince ampe

infrarouge et dZtecteur de fuite. Ces outils couvre
rapides.

installation et noter les sympt™mes
. Cette Ztape prend souvent 5~ 15

u plus frZquent au moins probable.
d'Zviter les interventions inutiles.

chaque hypothese, en commeneant par
s, pour gagner du temps et limiter les

rZsent, test du disjoncteur, contr™le
obleme est Zlectrique ou mZcanique.

remZtrique, thermomestre
nt 80 ~ 90% des diagnostics terrain

Instrument Usage principal

Valeur indicative

refoulement

Manometre Mesure pression aspiration et Aspiration 1~ 4 bar,

refoulement 10 ~ 25 bar

Multimetre Contr™|e tension et continuitZ Tension 230 V, continuitZ <1 $

amperemZtrique

Pince Mesure du courant moteur

Courant nominal 5~ 20 A
selon moteur

Thermomestre Contr™|e tempZrature

infrarouge Zvaporateur et condenseur

fcart typique Zvaporateur -5
“5iC

ProcZdures de mesure :

Respecte l'ordre logique, mesure tensions puis cour
Note systZmatiquement les valeurs avant et apres in
du correctif.

ants, puis pressions et tempZratures.
tervention pour comparer l'efficacitZ




Exemple de procZdure rapide :

Contr™le d'un circuit frigorifique : mesurer tensio
pression aspiration et refoulement, puis mesurer te
condenseur.

3. Cas concret et livrable :

Mini cas concret :
Contexte : commerce alimentaire, armoire frigo qui
sous 2 jC. Sympt™mes notZs par le client depuis 3 j

ftapes de diagnostic :
1. Mesure tempZrature Zvaporateur - constat -3 jC
et refoulement 18 bar, 3. Courant compresseur 12 A,

RZsultat chiffrZ et action rZalisZe :

Intervention 1 h 30, remplacement filtre dZshydrata
rZcupZration 0,4 kg de fluide, remise en service. T
intervention O C.

Livrable attendu :

Tu dois rendre un rapport d'intervention de 1 page
opZrations rZalisZes, durZe en minutes, coZt estimZ
Suivi.

n, vZrifier courant compresseur, relever
mpZrature Zvaporateur et surface de

givre beaucoup et ne descend pas
ours, perte d'activitZ et risque sanitaire.

sondes, 2. Pression aspiration 1,8 bar
4. DZtection fuite IZgere au raccord.

nt et resserrage de raccord,
empZrature atteinte 2 jours apres

avec constat initial, valeurs mesurZes,
en euros et recommandations de



Exemple de livrable :

Rapport : probleme de givre, pressions 1,8/18 bar, courant 12 A, remplacement filtre, durZe
90 minutes, cozt pisces 45 euros, recommandations ¢ ontr™le dans 7 jours.

Checklist opZrationnelle :

ftape Action

PrZparation VZrifier outils, EPI, verrouillage Zlectrique

Observation Noter sympt™mes et relevZs initiaux

Mesures Prendre tensions, courants, pressions, tempZratures

Intervention ExZcuter correction la moins invasive d'abord

Validation Comparer valeurs avant/apres et noter recommandatio ns
Conseils de terrain :
Garde toujours un carnet avec 10 modeles de rapport s prets " remplir. En stage, cela m'a
permis de gagner 20 minutes par intervention et de para’tre plus pro aux yeux du client.

Pour diagnostiquer une panne, tu suis toujours une dZmarche structurZe, du

constat aux mesures, puis ~ IQaction et au rapport.




¥ Commence par une  observation initiale dZtaillZe et note sympt™mes,
bruits, voyants et tempZratures.

¥  Tudois ensuite formuler quelques hypotheses et les tester avec les
contr™les les plus simples dOabord.

¥ Utilise IGrdre logique des mesures : tensions, courants, pressions,
tempZratures, en consignant tout.

¥ Cl™ture avec un rapport dOintervention complet : valeurs, opZrations,

durZe, coZt et recommandations.

Cette mZthode te fait gagner du temps, sZcurise les interventions et rassure le client
sur ton sZrieux.



Chapitre 3: Maintenance prZventive programmZe

1. Organisation et objectifs :

DZfinir les objectifs :
La maintenance prZventive vise ~ Zviter les pannes
Zquipements, tout en rZduisant les cozts d'exploita

et prolonger la durZe de vie des
tion et les arrets non planifiZs.

Priorisation des Zquipements :
Classe les Zquipements par criticitZ selon la sZcur
panne, pour concentrer tes interventions sur les ZI

itZ, l'impact production et le coZt de la
Zments essentiels en prioritZ.

Planification annuelle :
ftablis un calendrier annuel simple, avec frZquence s mensuelle, trimestrielle et annuelle.
PrZvois 12 contr™les mensuels et 4 visites annuelle s pour une petite installation type.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Tu planifies 12 contr™les mensuels sur compresseurs , 4 visites annuelles pour circuits
frigorifiques, et rZduis les interruptions imprZvue sde 20% en 1 an.

. FrZquence
flZment . But
recommandZe
Compresseur Mensuel VZrifier lubrification et vibrations
DZtendeurs et Trimestriel Contr™|er encrassement et
Zchangeurs performance
Fuites de fluide Annuel Respecter la rZglementation et limiter
frigorigene les pertes

2. Ouitils, documents et suivi :

Registre d'Zquipements :
Tiens " jour une fiche par Zquipement avec rZfZrenc
et historique des interventions, pour suivre l'usur

e, date d'installation, consommation,
e et planifier les remplacements.

Ouitils et instruments :
Garde sur la camionnette un manometre, un appareil
amperemZtrique et un jeu de clZs. VZrifie I'Ztalonn

pour dZtection de fuite, une pince
age des instruments tous les 12 mois.

Indicateurs de suivi :
Mesure le taux d'interventions imprZvues, le cozt p
rZparation. Ces indicateurs montrent si ton plan pr

ar Zquipement et le temps moyen de
Zventif est efficace.



Apprends " remplir la fiche d'intervention propreme

nt, note la durZe exacte et les pieces

changZes, cela facilite le suivi et Zvite les inter ventions inutiles.
Question ~ se poser Action
Cet Zquipement est-il critique ? Augmenter la frZquence de contr™Ile si oui
As-tu les pieces de rechange ? Constituer un stock minimal pour 3~ 6 mois
Les instruments sont-ils ZtalonnZs ? Planifier I'’Ztalonnage annuel

3. Cas concret et livrable attendu :

Contexte :
Petite chambre froide d'un magasin, capacitZ 5 m3,

Probleme frZquent de perte d'efficacitZ et consomma

depuis 6 mois.

ftapes de l'intervention :

RZsultats et livrable :

Apres 1 intervention complste, rendement amZliorZ d
8% sur 3 moais. Livrable attendu, un plan de mainten
mensuelles et 4 visites trimestrielles.

Exemple de mini cas concret :
Sur ton stage, tu crZes une fiche pour la chambre f
notes 3 petites fuites rZparZes et remets un planni

1 compresseur et 1 condenseur.
tion Zlectrique ZlevZe observZe

Inspection visuelle et nettoyage des Zchangeurs

Mesure de performances et relevZ de tempZrature et pression
Contr™le de fuite et rechargement si nZcessaire

Mise " jour de la fiche d'Zquipement et planificati on

e 12% et consommation rZduite de
ance 12 mois avec 12 actions

roide, rZalises 12 contr™les mensuels,
ng annuel au responsable.

Check-list opZrationnelle PrioritZ
VZrifier niveau d'huile et vibration du compresseur Haute
Nettoyer condenseur et Zchangeurs Moyenne
Contr™Iler pression et tempZrature de service Haute
Tester dZtecteur de fuite et consigner le rZsultat Haute
Mettre ~ jour la fiche d'intervention Moyenne




Si tu as 30 minutes, fais le tour complet et note t out ce qui claque ou fuit, ces observations
valent souvent plus que des mesures isolZes en dZpa nnage.

Exemple d'erreur frZquente :

Les Zlsves oublient souvent de consigner la durZe e xacte d'une intervention, ce qui
empeche d'Zvaluer prZcisZment le temps passZ et d'a mZliorer le planning.
La maintenance prZventive programmZe vise ~ limiter les pannes, prolonger la
durZe de vie et rZduire les arrets coZteux en cibla nt d'abord les Zquipements les

plus critiques

¥ ftablis un calendrier simple mensuel-trimestriel-an nuel avec contr™les
rZguliers des compresseurs, Zchangeurs et fuites.

¥ Tiens une fiche d'Zquipement complste par machine pour l'historique,
les rZglages et les remplacements.

¥ Utilise les bons instruments, vZrifie leur Ztalonna ge annuel et surveille

guelques indicateurs simples.
¥ Sur une chambre froide, applique un plan de maintenance 12 mois
avec contr™les et nettoyage systZmatiques.

Au stage, concentre-toi sur les check-lists, la qua litZ des comptes rendus et la
mesure prZcise des durZes pour amZliorer en continu ton organisation.



Chapitre 4 :  Maintenance corrective et rZparations

1. Organisation des interventions :

Priorisation des pannes :

Lorsqu'une panne survient, Zvalue d'abord la sZcuri tZ, limpact sur l'activitZ et le cozt.
Classe les interventions en urgence, importante ou diffZrable, puis planifie selon les
compZtences disponibles et la disponibilitZ des pis ces.

Intervention d'urgence :

Pour une intervention urgente, sZcurise la zone, co upe l'alimentation si nZcessaire et fais
un relevZ rapide des sympt™mes. Compte 30 ~ 60 minu tes pour un diagnostic initial et
prise de dZcision avant rZparation.

Gestion des pisces de rechange :
Maintiens un stock de pisces critiques couvrant 2 * 4 interventions courantes. Cela Zvite

souvent 24 "~ 48 heures d'attente et rZduit le temps moyen de rZparation effective.

Exemple d'organisation des stocks :

Pour un petit site, garde 1 compresseur standard, 2 filtres-drier et 3 capteurs de
tempZrature, ce qui limite les dZlais d'immobilisat ion ~ moins de 48 heures dans 80% des
cas.
Sympt™me Action corrective estimZe

Perte de froid sur Contr™|e fuite, recharge possible, remplacement dZt endeur ou

cellule compresseur, intervention 2~ 6 heures

Bruits anormaux Arret, diagnostic roulements ou clapets, remplaceme nt ou

compresseur rZparation 3 ~ 8 heures

Fuite d'huile visible Localiser source, remplacer joint ou raccord, rZcup Zrer fluide,

intervention 1~ 3 heures

2. Techniques de rZparation et sZcuritZ :

Consignation et sZcuritZ Zlectrique :

Avant toute rZparation, effectue la consignation ZI ectrique et vZrifie 'absence de tension.
Utilise EPI adaptZs et affiche une Ztiquette de con signation visible pendant toute
l'intervention.

RZparations mZcaniques et tuyauterie :

Sur la tuyauterie, respect des tolZrances de soudur e et contr™le d'ZtanchZitZ obligatoire.
PrZvois entre 1 et 4 heures pour une soudure et un test de pression selon le diamstre et
l'acces.



Interventions sur fluide frigorigene :

RZcupere et stocke le fluide selon la rZglementatio n, en utilisant une station de
rZcupZration. Pour une fuite courante, prZvois 30 ~ 90 minutes pour la recherche, la
rZcupZration et la rZparation initiale.

Garde toujours une bouteille de rZcupZration et un manometre portatif dans la
camionnette, cela te fait gagner souvent 30 ~ 60 mi nutes sur site.

3. Suivi, documentation et amZlioration :

Rapport d'intervention et livrable :

RZdige un rapport clair avec diagnostic, pisces cha ngZes, temps passZ et test apres
rZparation. Le livrable attendu est un rapport sign Z, photos et relevZs, remis sous 24
heures au client ou gestionnaire.

Cas concret - remplacement de compresseur :

Contexte: chambre froide d'un magasin en panne tota le. ftapes: diagnostic 30 minutes,
rZcupZration 12 kg fluide, remplacement compresseur 4 heures, tests 30 minutes. RZsultat:
remise en service en 5 heures et 30 minutes.

Exemple de livrable :
Le livrable comprend la fiche d'intervention, liste des pieces (compresseur modele X,
numZro Y), durZe totale 5,5 heures, coZt pisce 1 20 0! ,maindiuvre280 ! .

Indicateurs de performance :
Suivi MTTR et taux de reprise sont essentiels. Vise un MTTR infZrieur " 8 heures sur

installations critiques et rZduction des reprises d e 20% en 12 mois gr¥kece ~ l'analyse des
causes.
ftape opZrationnelle RZalisation
SZcuriser et consigner Couper alimentation, affichage consignation, EPI
Diagnostic rapide 30 ~ 60 minutes, tests de base
RZparation Temps variable 1~ 8 heures selon la panne
VZrification finale Test de fonctionnement et relevZs, transmission rap port

Check-list opZrationnelle :

Prendre photos avant et apres intervention
Noter temps d'arret exact et durZe d'intervention
VZrifier prZsence des pieces critiques en stock
RZcupZrer et consigner tout fluide rZcupZrZ
Remettre rapport au client sous 24 heures



Exemple d'amZlioration continue :

Apres une sZrie de 5 pannes similaires, j'ai propos Z un changement prZventif de matZriel,
rZduisant les interventions correctives de 40% sur 6 mois.
En maintenance corrective, tu priorises les pannes selon sZcuritZ, impact et coZt,

puis tu organises les interventions et les pisces.

¥ Classer en urgence, important, diffZrable et rZaliser un diagnostic
rapide en 30 " 60 minutes.

¥ Assurer sZcurisation et consignation Zlectrique avant toute
rZparation mZcanique, de tuyauterie ou sur fluide.

¥ Maintenir un stock minimal de pisces critiques pour limiter les temps
d'immobilisation.

¥ Documenter chaque action avec rapport signZ, photos , relevZs et

suivre MTTR et taux de reprise

En appliquant ces regles et une check-list systZmat ique, tu rZduis les dZlais, Zvites
les reprises et amZliores progressivement la fiabil itZ des installations frigorifiques.



Chapitre 5: Compte rendu et traeabilitZ des interventions

1. Organiser et rZdiger un compte rendu :

Objectif et contenu :
Le compte rendu doit dire ce que tu as fait, quand, comment et avec quels matZriels.
Indique les mesures, les pisces remplacZes, la quan titZ de fluide et les remarques de
sZcuritZ pertinentes.

Format et outils :

Utilise un formulaire papier standard ou un logicie | de GMAO. Note date, heure, nom de
lintervenant, immatriculation de I'’Zquipement, mes ures et photos horodatZes pour
preuve.

Exemple d'organisation d'un compte rendu :

Apres une recharge de 2,4 kg de fluide, tu notes pr ession haute, pression basse,
tempZrature Zvaporateur, nom du client et ajoutes d eux photos du manometre et du
numZro de sZrie.

2. Assurer la trasabilitZ et la conformitZ :

Registre des interventions et exigences |Zgales :

D'apres le ministere de la Transition Zcologique, g arde les registres des interventions sur
fluides frigorigenes pendant 5 ans. Mentionne quant itZs, fuites dZtectZes et rZparations
rZalisZes pour stre en regle.

flZments " tracer :

Trace numZro de sZrie, lots de pieces, rZfZrence du fluide, quantitZ en kg, lecture des
capteurs, signatures et photos. Ces ZIZments facili tent les audits et rZduisent les relances
clients.

Acces, sauvegarde et sZcuritZ des donnZes :

Sauvegarde les comptes rendus sur serveur sZcurisZ ou cloud d'entreprise, avec acces
restreint. Conserve les originaux pendant 2 ans en local si exigZ par ton employeur pour
vZrification rapide.

Prends systZmatiquement 2 photos: une gZnZrale de | 'installation et une close-up sur la
plague signalZtique, *a Zvite 30 minutes de dZplace ments supplZmentaires lors d'un
contr™le.

flZment Information ” inscrire

Date et heure Date complete et heure de dZbut et fin




Intervenant Nom, qualitZ et signature

Mesures Pressions, tempZratures, valeurs chiffrZes
MatZriel utilisZ RZfZrence, numZro de lot, quantitZ (kg, mL)
Pisces remplacZes RZfZrence et numZro de sZrie

3. Cas concret, livrable et checklist opZrationnelle :

Mini cas concret :

Contexte: intervention sur groupe froid d'un commer ce apres fuite signalZe. ftapes:
contr™le, rZparation d'une soudure, recharge 1,2 kg de fluide, test d'ZtanchZitZ de 30
minutes. RZsultat: arret de la fuite confirmZ.

Livrable attendu :

Tu remets un compte rendu signZ, 3 photos horodatZe s, la quantitZ exacte de fluide notZe
et la facture des pisces. Le rapport doit indiquer 1,2 kg ajoutZ et un dZlai de surveillance de
7 jours.

Exemple de livrable chiffrZ :
Rapport PDF de 2 pages, 3 photos, 1 fiche matZriel, mention "recharge 1,2 kg R452A",
signature technicien, temps d'intervention 2 heures

Checklist opZrationnelle :

¥ VZrifier la plaque signalZtique et noter le numZro de sZrie.
¥ Mesurer et consigner pressions et tempZratures avan t et apres intervention.
¥ Photographier la zone et horodater chaque image.
¥ Noter toutes les quantitZs de fluide en kg et signe r le rapport.
¥ Transmettre le rapport ~ la GMAO dans les 48 heures
ftape DZlai ou valeur
RZalisation du compte rendu Dans les 48 heures
Conservation des registres 5 ans
DurZe du test d'ZtanchZitZ 30 minutes
Temps type d'intervention 1" 3 heures




Ce chapitre tapprend " rZdiger un compte rendu com plet d'intervention et~
assurer une traeabilitZ rZglementaire fiable

¥ Note toujours ce que tu fais, quand, comment, avec quels matZriels et
les mesures chiffrZes essentielles

¥ Utilise un formulaire ou une GMAO, ajoute date, heu re, photos
horodatZes et signatures pour prouver chaque opZration

¥ Conserve les registres 5 ans, sauvegarde sur suppor t sZcurisZ et limite
les acces aux donnZes sensibles.

¥ Applique la checklist: numZros de sZrie, pressions avant et apres,
quantitZs de fluide en kg, envoi du rapport sous 48 heures.

En suivant ces regles, tu facilites les audits, pro teges ton entreprise et Zvites les

litiges avec les clients tout en gagnant du temps s ur le terrain.
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