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Le CERN, à Genève

-> Plusieurs dizaines de kilowatts de puissance frigo

-> Plusieurs dizaine de mégawatts électrique

FCC - > bientôt plusieurs centaines 

de mégawatts frigo
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JT60SA à Naka, Japon (2016)

-> 10 kilowatts de puissance frigo

Iter -> 100 kilowatts de 

puissance frigo (2020…) 
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Les réfrigérateurs sont de plus en plus grands 

→ Consommation : 220 Watt par Watt @4,4K

→ Plusieurs dizaines de kW : plusieurs dizaines de MW

Les réfrigérateurs sont de plus en plus complexes

→ Difficulté de mise en œuvre / démarrage

→ Cout d’exploitation très élevés
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Conception de l’architecture d’un réfrigérateur

Etude du comportement dynamique

Etudes paramétriques

Synthèse de loi de commande à base de modèle

Validation de codes automates

Formation des opérateurs

…
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Etudes paramétriques

→ Balayer des séries de paramètres

→ Minimiser la consommation
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Synthèse de loi de commande à base de modèle

→ Les lois de commande sont réglées à partir du modèle

→ Lois de commande mono ou multi variables
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Formation des opérateurs

→ permet la formation « de base »

→ permet de travailler sur des cas « difficiles »

→ économie d’électricité, de fluides

→ aucun risque de casse…
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Composants, sources et capteurs

Palette de composants 

disponibles dans Simcryogenics

Capteurs et sources
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Exemple de code d’un composant (pipe0D)
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Exemple de schéma de réfrigérateur

Systèmes cryogénique JT60SA (300K->80K)
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EXEMPLE DE RÉALISATION
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Contrôle WCS JT-60SA

Contrôle WCS CERN pour le LHC

Modèle système cryogénique JT60-SA

Modèle système cryogénique CERN pour le LHC

Contrôle MPC sous contrainte station 400W

Observation de conditions aux limites

Optimisation de systèmes

…



CONTRÔLE BP JT60-SA
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CONTRÔLE WCS CERN POUR LE LHC
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Station de compression 

CERN pour le LHC

Contrôle multi-PID
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Station de compression 

CERN pour le LHC

Contrôle multivariables
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Résultats de contrôle PID/LQ 

--LQ    

--PID

𝐷é𝑚𝑎𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝 𝐿𝑃 𝐷é𝑚𝑎𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝 𝑀𝑃
𝑃𝑎𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝 𝐿𝑃
𝑓𝑢𝑙𝑙 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟

𝑀
𝑃
(𝑏
𝑎
𝑟)

𝐿
𝑃
(𝑏
𝑎
𝑟
)

𝑡𝑖𝑚𝑒 (𝑚𝑖𝑛) 𝑡𝑖𝑚𝑒 (𝑚𝑖𝑛) 𝑡𝑖𝑚𝑒 (𝑚𝑖𝑛)



CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

12 MAI 2017

|  PAGE 27

28 sept. 2016



CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

12 MAI 2017 |  PAGE 2830. mai 2017

Bibliothèque Simcryogenics disponible

De nombreuses applications

- Modélisation

- Contrôle

Possibilité d'extension à d’autres fluides pour 

simuler la réfrigération industrielle classique
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