
 RS51(R470B)
RÉTROFIT D’UN SUPERMARCHÉ

AU R404A
 

Évaluation des performances énergétiques
des systèmes frigorifiques in-situ 

 Étude de Cas

Surface commerciale de vente de 2300m² Production
du froid via deux centrales frigorifiques : 

Centrale positive 
Centrale négative : objet de l’étude

Schéma représentatif de l’installation frigorifique de la centrale froide 

DESCRIPTION DES INSTALLATIONS 

Centrale négative 

Les campagnes de tests réalisées par le Cemafroid concernaient la centrale froide négative de Intermarché de Yerres
(91). L’installation se compose de 2 chambres froides, 10 meubles et 3 bacs réfrigérés du même modèle. Le schéma
suivant renseigne sur la distribution du froid dans les différents équipements. 
La centrale négative est composée de 4 compresseurs identiques du modèle Bitzer à pistons semi-hermétiques 4H-
15.2Y-40P, installés en série. 
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RÉALISATION DES TESTS 

Le Cemafroid a instrumenté la centrale frigorifique afin
de mesurer :

Les performances énergétiques
Le service rendu

La puissance électrique consommée par les unités a été
mesurée à l’aide d’un analyseur de réseau. L’alimentation
de centrale était accessible.
Certains postes d’utilisation du froid ont été équipés de
capteurs qui ont mesuré et enregistré la température
d’air.

La campagne de mesure a été réalisée pendant deux
périodes distinctes :

Une période de 15 jours avec un fonctionnement de
la centrale avec du R404A
Une période de 15 jours après rétrofit de la centrale
au R470B

Afin de comparer la performance énergétique des deux
fluides, trois campagnes de mesures in-situ ont été
réalisées dans des périodes différentes :

Campagne de référence : le 22/06/2021 avec le
R404A
Campagne 2 : le 05/11/2021 avec le nouveau fluide
RS-51 (R470B) (période hivernale)
Campagne 3 : le 08/06/2022 avec le nouveau fluide
RS-51 (R470B) (période estivale)

A chaque campagne de test, des enregistreurs de
température ont été installés principalement dans le 
meuble le plus proche de la centrale (meuble 1), celui
placé au milieu (meuble 12) ainsi que dans le meuble 
placé à l’opposé de la centrale (meuble 7) et les deux
chambres froides. 

Côté circuit frigorifique, des sondes enregistreurs de
température ont été placées à l’entrée/sortie de 
chaque composant (compresseur, condenseurs,
évaporateurs) ainsi qu’à la reprise/soufflage du 
condenseur à air. 
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Enfin, un compteur d’énergie a été également positionné
sur l’armoire électrique de la centrale négative pour
récupérer la puissance absorbée par les compresseurs et
la consommation énergétique. 

RÉCAPITULATIF DES VALEURS DE LA
MODÉLISATION



COMPARAISON DE LA CONSOMMATION
ÉNERGÉTIQUE ANNUELLE R404A/R470B
(MODÈLE) 

Après avoir validé la robustesse du modèle et sa
capacité à prédire assez fidèlement la consommation 
d’énergie de la centrale négative, fonctionnant aux deux
fluides : 

R404A (situation de référence) 
R470B (fluide de rétrofit) 

Nous étions en mesure de l’appliquer sur toute une année,
en se basant sur le profil annuel de la température de
Paris représentant la station météo la plus proche du site
d’expérimentation (ITM Yerres). Le modèle prédit une
consommation annuelle de la centrale négative après son
rétrofit au R470B de 123,7MWh, versus 131 MWh avec
l’ancien fluide R404A, soit une différence de 5,5%. 

Tenant compte de la marge d’erreur du modèle, nous
pouvons conclure que la consommation d’énergie  à la
suite du rétrofit est comparable voire légèrement
inférieure. 
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CONCLUSION

Trois campagnes de tests in-situ (au supermarché ITM de
Yerres) ont été menées avec le R404A pour établir la
situation de référence, puis après le rétrofit au R470B à
deux reprises, en hiver et en été. 
En parallèle, un modèle thermodynamique simplifié a été
développé pour prédire les performances énergétiques
d’une telle installation. 

Les mesures réalisées sur le terrain ont permis de valider
notre modèle de façon à l’étendre sur une année
complète pour estimer et comparer la consommation
d’énergie du groupe frigorifique étudié avec les deux
fluides. 

Les résultats obtenus montrent finalement que le R470B
est un bon candidat de remplacement du R404A dans les
installations existantes en froid négatif. Il permet de
maintenir le même service rendu en termes de
températures dans les meubles de vente et dans les
chambres froides négatives avec une consommation
d’énergie assez comparable à celle du R404A, voire
légèrement inférieure. 


