REGULATION

ET AUTOMATISME
DES SYSTEMES
FRIGORIFIQUES

2¢ édition

DUNOD



[llustration de couverture : © ras-slava — Fotolia.com

le pictogramme qui figure ci-contre  d'enseignement supérieur, provoquant une
mérite une explication. Son objet est  baisse brutale des achats de livres et de
d'clerter le lecteur sur la menace que  rewues, au point que la possibilité méme pour
représente pour |'avenir de I'écrit, les auteurs de créer des ceuvres
particuliérement dans le domaine [ DANGER | nouvelles et de les faire éditer cor-
de I'édition technique et universi- rectement est aujourd'hui menacée.
taire, le développement massif du Nous rappelons donc que toute
photocopillage. reproduction, partielle ou tofale,
Le Code de ?c propriété infellec- de la présente publication est
tuelle du 1" juillet 1992 interdit | LE PHOTOCOPLLAGE |  interdiite sans autorisation de
en effet expressément la photoco- (TUE LELIVRE) l'auteur, de son éditeur ou du
pie & usage collectif sans autori- Centre francais d'exploitation du
sation des ayants droit. Or, cefte pratique  droit de copie (CFC, 20, rue des
s'est généralisée dans les établissements  Grands-Augustins, 75006 Paris).

© Dunod, Paris, 2013
ISBN 978-2-10-059324-8
Premiére édition parue en 2010 aux éditions Dunod
dans la collection « Aide-mémoire de I'ingénieur »

le Code de la propriété intellectuelle n’autorisant, aux termes de l|article
L. 122-5, 2° et 3° a), d'une part, que les « copies ou reproductions strictement
réservées & |'usage privé du copiste et non destinées & une utilisation collective »
et, d'aufre part, que les analyses et les courtes citations dans un but d'exemple et
d'illustration, « toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle faite
sans le consentement de |'auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause est
illicite » (art. L. 122-4).

Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit, constitue-
rait donc une contrefacon sanctionnée par les articles L. 3352 et suivants du
Code de la propriété intellectuelle.




© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Préface

La deuxiéme édition de cet ouvrage portant le titre de Régulation et auto-
matisme des systémes frigorifiques fait suite a un premier ouvrage édité en
2010 qui a connu un large succes auprés d’'un public de professionnels et
d’étudiants impliqués dans des études appliquées d’ingénieurs en génie frigo-
rifique. Tout particuliérement les auditeurs de I'IFFI (Institut frangais du
froid industriel et du génie climatique) ont pu apprécier la clarté, l'exhausti-
vité et le caractére concret de cet ouvrage ainsi que des exposés des auteurs
qui interviennent régulierement dans cet institut.

Depuis quelques années, le génie frigorifique connait des évolutions
techniques, réglementaires et professionnelles profondes. En effet, les
contraintes réglementaires et économiques — que l'on sait durables -
devraient favoriser dans les années a venir le développement et la mise en
place d’équipements et de systémes frigorifiques répondant a des exigences
accrues de performance : fiabilité, stireté, sobriété en fluide frigorigene
mais également efficacité énergétique. Ce dernier point apparait comme
une nouvelle demande des exploitants et des maitres d’ouvrage conscients
de 'augmentation a venir des cofits énergétiques et soucieux de montrer
au grand public leur attachement a une technologie frigorifique a moindre
impact sur I'environnement.

Les composants majeurs (compresseurs, échangeurs de chaleur, dispositif de
détente...) équipant les systémes frigorifiques ont fait 'objet de nombreux
développements techniques innovants pour répondre a ces exigences : rende-
ment et efficacité élevés, dispositif d’adaptation aux charges frigorifiques
variables, acceptation de fluides frigorigenes « nouveaux »...

Au-dela du développement de composants a haute performance, l'enjeu
majeur pour les professionnels du génie frigorifique réside certainement dans
la conception, la mise en ceuvre et I'exploitation de systemes frigorifiques
intégrant ces différentes technologies de composants. Dans le processus de
conception, cest la cohérence dans la sélection des composants techniques
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ainsi que la pertinence des modes et des techniques de régulation qui permet-
tront d’obtenir un systeme frigorifique efficace, fiable et répondant aux
exigences de l'exploitant. Lors de 'exploitation, sans aucun doute, 'obten-
tion des performances nominales du systéme et le maintien dans le temps
de celles-ci ne pourront étre réalisés que grace a un controle régulier des
parametres de la régulation et du pilotage de I'installation.

Il apparait clairement que la maitrise des méthodes et technologies des dispo-
sitifs de régulation et de pilotage des installations frigorifiques est 'une des
compétences incontournable de tout professionnel du génie frigorifique.

En réponse a ces nouveaux défis techniques, nous devons a MM. Prigent et
Auclerc d’avoir rédigé un ouvrage particulierement pédagogique qui, sous une
forme synthétique, aborde tous les éléments méthodologiques, techniques et
applicatifs indispensables a la pratique de la régulation et des automatismes
par les « frigoristes ». Nous ne pouvons que recommander a tous — étudiants,
pédagogues et professionnels — la lecture et la mise en pratique des savoirs et
des regles de I'art exposés dans cet ouvrage.

Christophe MARVILLET

Directeur de I'IFFI
(Institut frangais du froid industriel et du génie climatique)
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Introduction

Qui douterait aujourd’hui du role de la régulation dans un systeme ?

Pour s’en convaincre, il suffit de faire ’analogie comparative avec la conduite
d’une voiture qui peut étre souple avec des accélérations finement dosées,
mais aussi brusque avec des accélérations sans discernement. La différence
de ces deux modes de conduite donnant, entre autres, une surconsommation
et un vieillissement prématuré du matériel.

Ainsi, il en va de méme des systemes frigorifiques et climatiques pour lesquels
les besoins doivent étre en adéquation avec la production afin d’obtenir le
résultat de la grandeur recherchée (température, pression, hygrométrie, etc.).

Une idée simpliste consisterait a utiliser des régulations élaborées pour
obtenir des résultats dont la finesse ou I’élément commandé n’est pas en
correspondance avec le but recherché.

Nous insistons sur le fait que les techniques simples sont aussi utiles que celles
plus élaborées. Chaque technique doit étre utilisée avec réflexion.

Il est important de noter que l'utilisation d’une technique simple ne rime pas
avec une simplicité de raisonnement et peut méme faire 'objet d’une recherche
complexe avant sa mise en ceuvre. Nous avons observé de nombreux écueils
a ce sujet.

La régulation n’est pas un axe se greffant a un systéme mais une part entiere
du systéme qui doit impérativement s’inscrire dans un ensemble.

La maitrise des techniques de régulation est I’élément clé d’un systéme, ce
qui confere a 'intervenant dédié un statut particulier. Il intervient lorsque
I'installation est finalisée ou en passe de I’étre mais cette maitrise nécessite
de nombreuses connaissances de par la pluralité des techniques qui définis-
sent 'ensemble du systéme (frigorifique, climatique, mécanique, électronique,
pneumatique, informatique...).



