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Avant-propos

Lorsque le livre a été proposé pour la première fois (1987)1, il avait, au moins 
en langue française, une certaine originalité et rendait compte d’une préoccupa-
tion nouvelle associée aux deux crises pétrolières successives.

La présente édition prouve que l’actualité du thème énergétique perdure, 
même si on doit noter une évolution marquée visant à un couplage fort dans la 
relation à l’environnement : l’optimisation des systèmes et procédés se fait en 
relation étroite avec l’environnement et l’économie.

Malgré cette ouverture, l’objectif premier du livre reste de permettre aux 
lecteurs d’acquérir les notions indispensables en vue de modéliser, simuler et 
optimiser des systèmes ou procédés énergétiques. La thermodynamique phéno-
ménologique est l’outil privilégié pour se faire, tant du point de vue fondamental 
(physicien) qu’applicatif (ingénieur).

L’ouvrage se compose de 3 parties.
La première partie (7 chapitres) aborde l’ensemble des notions relatives à la 

thermodynamique en insistant sur les concepts de base et le vocabulaire spéci-
fique (second principe de la thermodynamique (chapitre 4) et ses conséquences : 
analyse thermodynamique des dégradations d’énergie (chapitre 6)). Les cha-
pitres 3 et 7 concernent quant à eux des aspects plus classiques, généralement 
bien connus de l’ingénieur (cycles thermodynamiques et diagrammes, à la base 
de toute application aux systèmes et procédés (chapitre 7)).

La deuxième partie (3 chapitres) rapporte de façon non exhaustive des concepts 
et méthodes d’études des systèmes et procédés, en vue de leur optimisation qui 
revêt deux formes privilégiées :

1. L’édition de 1987 a été suivie d’une nouvelle édition en 1996. Ce présent ouvrage s’inscrit dans 
la continuité de ce projet.
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 – l’optimisation statique qui est utile pour la mise en place d’une configura-
tion initiale optimale relative le plus souvent au régime nominal de fonc-
tionnement de l’installation ;

 – l’optimisation dynamique plus complexe de mise en œuvre, mais permet-
tant le suivi en temps réel du système ou procédé. Quand on sait l’impor-
tance croissante que prennent le contrôle et la régulation dans le monde 
industriel, on conçoit l’importance de la caractérisation et de la maîtrise des 
régimes transitoires (instationnaires) des systèmes et procédés.

Depuis la première édition, une classe d’optimisation utilisant les méthodes 
méthaheuristiques s’est développée. Ce nouveau thème est abordé dans  l’ouvrage, 
même s’il nous apparaît que ceci constitue plus une amélioration de solution, 
qu’une optimisation au sens mathématique du terme.

Ainsi, le chapitre 8 sur la théorie des modèles et de la valeur, reconsidère 
la notion de critère en la généralisant (typiquement la notion de rendements en 
thermodynamique). Le chapitre 9 développe la gradation modélisation-simula-
tion-réduction de modèle-identification de paramètres constituant les prémices à 
l’optimisation considérée au chapitre 10.

La troisième partie, à travers des exemples choisis, illustre de façon non 
exhaustive les développements précédents, selon une approche de la thermo-
dynamique scientifique et technique. Les applications retenues proviennent des 
domaines suivants : combustion, transfert de chaleur, production de froid, pompes 
à chaleur, valorisation de l’énergie thermique.

Notons que la transition énergétique amène à reconsidérer l’utilisation des 
énergies renouvelables et des chaleurs fatales. Une ouverture en ce sens est pro-
posée tout au long de l’ouvrage et tout particulièrement dans le chapitre 14 qui 
fait le lien entre les énergies renouvelables et le stockage d’énergie.

L’ouvrage résulte d’une longue expérience d’enseignement et de recherche 
à l’Université de Lorraine. De nombreux exemples proviennent de problèmes 
rencontrés par l’auteur, plus particulièrement dans les domaines industriels, ther-
mique de l’habitat, mais aussi dans l’étude des pompes à chaleur et des moteurs. 
Dans tous ces cas, les contacts avec de grands organismes tels qu’EDF, ADEME, 
CNES, ANR, ou des industriels ont fourni matière à développement.

De ce fait, l’ouvrage s’adresse aux techniciens et ingénieurs devant conce-
voir, adapter ou suivre des procédés et systèmes mettant en jeu l’énergie sous 
toutes ses formes. Cette édition intègre des développements récents relatifs à nos 
recherches et des recherches complémentaires aux nôtres, en particulier dans le 
sens d’une meilleure intégration des systèmes et procédés.

L’auteur tient à remercier tous les étudiants avec lesquels il a eu de nom-
breuses discussions et échanges, comme les collègues ayant de l’intérêt pour la 
discipline. Van Long Le a été un acteur privilégié dans la mise en forme et la 
relecture de cette édition ; qu’il en soit profondément remercié. J’ai eu beaucoup 
de plaisir à travailler avec lui.

Michel Feidt
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