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Description
Titre de l'invention : Procédé de pilotage

optimisé d’un systeme de chauffage
DOMAINE DE L'INVENTION

La présente invention concerne le domaine des systemes de chauffage, et plus

particulierement, le domaine des systémes de chauffage domestique pilotés.
ETAT DE LA TECHNIQUE

Actuellement, le chauffage représente 66% des consommations énergétiques des
foyers (« Se chauffer mieux et moins cher — Les solutions pour optimiser les systémes
de chauffage et d’eau chaude, Edition Juin 2019, ADEME »). Une premiere solution
pour qu’un foyer réduise ses consommations consiste a utiliser un thermostat qui
pilote le systeme de chauffage pour, d’une part, réguler la température dans le foyer
et, d’autre part, assurer sa programmation afin d’avoir la bonne température au bon
moment et dans la bonne piece. Seulement, beaucoup de personnes ne savent pas
définir leur programmation de chauffage de fagon optimale. Certains laissent leur
chauffage fonctionner en mode « confort » en continu alors qu’ils disposent d’un
thermostat mais ne savent pas comment I’ utiliser. D’autres mettent en place des
plannings trop complexes avec de nombreuses plages de programmation, bien souvent
avec de faibles écarts de températures, alors qu’en général deux a six plages sont
suffisantes. Il est donc important de savoir définir le planning mis en place et comment
I’améliorer pour pouvoir proposer a I’ utilisateur une programmation plus adaptée
a ses besoins, tout en cherchant a réduire ses consommations énergétiques liées au
chauffage.

Pour piloter le systeéme de chauffage des utilisateurs particuliers, un grand
nombre de fabricants proposent des thermostats programmables connectés avec des
fonctionnalités différentes. Pour beaucoup de systémes existants, la programmation
est directement réalisée par 1’ utilisateur qui définit ses scénarios. Certains thermostats
adaptent la température de consigne en tenant compte de la géolocalisation du
téléphone portable de I'utilisateur ou de sa présence dans le foyer ou une picce
grice a un détecteur de présence, voire font une anticipation de relance adaptative
de la température a partir de la température extérieure et de I’isolation du batiment
déterminée par I’algorithme du thermostat. Enfin, certains thermostats réalisent un
auto-apprentissage des habitudes du foyer, soit en partant d’un premier programme
prédéfini par le thermostat, soit a partir d’une premicre température de consigne
choisie par I"utilisateur. Puis, la programmation est adaptée au fur et a mesure

que 1’ utilisateur change la température du thermostat. Ces modeles de thermostats
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proposent également la fonctionnalité « Economies saisonnieres » qui se déclenche

si de petits ajustements de la programmation sont susceptibles de réduire la
consommation d'énergie du client sans perte de confort. Dans le cas contraire, ou si la
programmation ne comprend pas suffisamment de températures, la fonctionnalité ne se
déclenche pas durant la saison de chauffe.

Néanmoins, quel que soit le modele de thermostat existant, c’est a I’occupant du
logement de programmer son thermostat comme il le veut et il est possible de définir
autant de scénarios que souhaités, ce qui n’est pas forcément pertinent. Il est donc
important de s’assurer que la programmation mise en place est appropriée dans un
premier temps pour pouvoir proposer un planning plus adapté si besoin. En effet,
un planning inadapté provoque une surconsommation d’énergie électrique, ce qui a
un cofit financier pour I’ utilisateur et in fine un coiit environnemental en termes de
pollution et de consommation des ressources.

Dans ce contexte, il est nécessaire de fournir un procédé de pilotage d’un systeme de
chauffage qui permette de réduire la consommation énergétique, tout en respectant les
souhaits de 1’ utilisateur.

Exposé de l'invention

Selon un premier aspect, I’'invention propose un procédé€ de pilotage optimisé d'un
systeme de chauffage utilisant un planning de températures de consigne programmeées,
comprenant les étapes suivantes :

(a) acquisition d'un planning de consigne initial comprenant des valeurs de
températures de consigne du systeme de chauffage et des plages horaires, chaque
valeur de température de consigne €étant associée a une plage horaire respective ;

(b) traitement du planning de consigne initial pour générer un planning de consigne
optimisé comprenant un nombre réduit de valeurs de températures de consigne par
rapport au planning de consigne initial et/ou un nombre réduit de plages horaires par
rapport au planning de consigne initial ;

(c) transmission du planning optimisé au systeme de chauffage, pour piloter le
systeme de chauffage.

Le procédé selon I’invention propose trés avantageusement trois étapes successives
dont les effets sont synergiques. En effet, I’étape (a) permet d’acquérir un planning de
consigne fournissant ainsi le matériau de départ a I’exécution du procédé. L’ étape (b)
permet tres avantageusement de traiter le planning de consigne fourni a 1’étape (a) pour
I’épurer de certaines consignes de températures et/ou de plages horaires aberrantes par
rapport au reste du planning de consigne, pour diminuer la consommation €nergétique.

Ensuite, 1’étape (c) permet la transmission du planning de consigne optimisé afin



que celui-ci soit exécuté par le systeme de chauffage en lieu et place du planning de

consigne initial.
DESCRIPTION DES FIGURES

[0011]  D’autres caractéristiques, buts et avantages de I’invention ressortiront de la
description qui suit, qui est purement illustrative et non limitative, et qui doit étre lue
en regard du dessin annexé sur lequel :

[0012]  [Fig.1] La [Fig.1] est une représentation d’un exemple de planning de consigne
initial.

[0013] [Fig.2] La [Fig.2] est un schéma bloc d’un procédé conforme a un mode de
réalisation de I’invention.

[0014] [Fig.3] La [Fig.3] est un schéma bloc d’un procédé conforme a un mode de
réalisation de I’invention comprenant une étape (0).

[0015]  [Fig.4] La [Fig.4] est une représentation partielle d’un planning de consigne initial
construit lors de I’étape (0).

[0016] [Fig.5] La [Fig.5] est un schéma bloc des différentes sous étapes de I’étape (b).

[0017] [Fig.6] La [Fig.6] est un schéma d’une arborescence de répartition des bindmes en
groupes et sous-groupes.

[0018]  [Fig.7] La [Fig.7] est une représentation d’un exemple de planning de consigne
optimisé généré a lors de la sous-étape (b5).

[0019]  [Fig.8] La [Fig.8] est une représentation d’un exemple de planning de consigne
optimisé généré lors de la sous-étape (b6) et transmis lors de 1’étape (c).
DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

[0020]  Contexte — systeme de chauffage

[0021]  Selon un premier aspect, I’invention propose un procédé€ de pilotage optimisé
d'un systeme de chauffage utilisant un planning de températures de consigne
préprogrammeées.

[0022]  Le procédé selon I’invention s’integre dans le contexte des systeémes de chauffage
pilotés communément appelés thermostats connectés.

[0023]  D’une maniere générale ces systemes de chauffage comprennent a minima un boitier
de commande et un capteur de température.

[0024] Le boitier de commande est connecté aux éléments de chauffage (radiateurs, tubes
caloporteurs, pompes a chaleurs, etc.).

[0025]  Un ou plusieurs capteurs de température permettent de mesurer la température dans
la ou les pieces chauffées, et le boitier de commande pilote les éléments de chauffage
en fonction de la température mesurée. En cela le systeme de chauffage se comporte

comme un thermostat conventionnel. Ainsi, il permet par exemple de chauffer une



[0026]

[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

piece jusqu’a ce qu’elle atteigne une température de consigne donnée (par exemple
19°C), une fois la température de consigne atteinte, le chauffage est arrété.

Par rapport aux thermostats conventionnels, les systemes de chauffages pilotés
apportent une gestion simple et intuitive d’un planning de consigne.

Par planning de consigne, il est entendu un emploi du temps, le plus souvent
hebdomadaire (tel que représenté sur la [Fig.1]), dans lequel un utilisateur peut définir
une température de consigne pour un jour et un horaire donné.

Par gestion simple et intuitive, il est entendu que ces systemes proposent le plus
souvent une interface graphique ergonomique utilisant souvent un site internet
accessible aussi bien a partir d’un ordinateur personnel que d’un terminal mobile.
Comme présenté dans I’exemple de la [Fig.1], le plus souvent cette interface reproduit
un emploi du temps hebdomadaire, sur lequel il est possible d’ajuster la température
chaque jour sur une plage horaire donnée.

Ainsi, dans I’exemple proposé en [Fig.1], Iutilisateur a défini que le mardi, son
systeme de chauffage maintiendra une température de 25°C entre 8h et Sh, puis une
température de 19°C entre Sh et 10h30. Ensuite, de 10h30 a 11h, la température de
consigne repasse a 25°C. De 11h a 12h la température est fixée a 23°C, puis de 12h
a 14h, la température remonte a 25°C. Dans I’apres-midi, la température de consigne
oscille toutes les heures entre 19°C et 25°C. Le soir, de 18h a 20h, la température de
consigne est fixée a 20°C. Puis de 20h a 22h la température de consigne est de 21°C.
De 22h a 00h la température est fixée a 18°C.

On comprend bien, sur cet exemple que les réglages effectués par 1’ utilisateur ne sont
pas optimaux.

D’une part, les variations de températures demandées sont trop importantes dans un
pas temporel trop faible. En effet, I’inertie du systeme de chauffage et du batiment
dans lequel celui-ci est intégré ne permettent pas de passer de 25°C a 18°C en moins
d’une heure (quel que soit le systeme de chauffage et les qualités thermiques du
batiment),

D’autre part, les successions de variation de températures demandées nécessitent
de réguliers allumages et extinctions du systeme de chauffage. Or, chaque allumage
nécessitera un important appel de puissance ce qui peut augmenter la consommation
énergétique. Encore un fois, cette loi est valable quel que soit le systeme de chauffage :
électrique, au gaz, au fioul, au biocarburant, etc.

A T’origine, les systemes de chauffage pilotés ont été congus pour faciliter le réglage
de la température de consigne, de sorte a diminuer la consommation énergétique d’un
foyer utilisant ce systeme. En effet, I’ergonomie proposée permet a n’importe quel

utilisateur de simplement définir des températures de consigne. Ainsi, dans un cas
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idéal, I’ utilisateur regle des températures de consigne adaptées aux différents moments
de la journée (jour ou nuit) et a sa présence ou non dans le foyer.

Or, comme cela est présenté en [Fig.1], il est possible que I’ utilisateur rentre des
consignes aberrantes.

Dans ce contexte, I’invention propose un procédé de pilotage permettant de générer
et transmettre un planning de consigne optimis€.

Tel que représenté sur la [Fig.2], le procédé selon I’invention comprend
essentiellement les étapes suivantes :

(a) acquisition d'un planning de consigne initial comprenant des valeurs de
températures de consigne du systeme de chauffage et des plages horaires, chaque
valeur de température de consigne €étant associée a une plage horaire respective ;

(b) traitement du planning de consigne initial pour générer un planning de consigne
optimisé comprenant un nombre réduit de valeurs de températures de consigne par
rapport au planning de consigne initial et/ou un nombre réduit de plages horaires par
rapport au planning de consigne initial ;

(c) transmission du planning optimisé au systeme de chauffage, pour piloter le
systeme de chauffage.

Etape (a) d’acquisition d’un planning

Comme indiqué précédemment 1’étape (a) comprend I’acquisition d'un planning
de consigne initial comprenant des valeurs de températures de consigne du systeme
de chauffage et des plages horaires, chaque valeur de température de consigne étant
associée a une plage horaire respective.

Selon un premier mode de réalisation, le planning de consigne initial (tel que
représenté sur la [Fig.1]) est généré par le systeéme de chauffage.

En d’autres termes, selon ce mode de réalisation, le planning de consigne initial est
accessible et connu. Dans cette configuration, le systeme de chauffage peut exécuter
lui-méme le procédé selon I’invention. Ainsi, le systeme de chauffage peut utiliser
lui-méme le planning de consigne initial. Dans une autre configuration, si le procédé
est exécuté par un dispositif extérieur au systeme de chauffage (i.e. si le dispositif
exécutant le procédé n’a pas directement acces au planning de consigne initial), il est
possible qu’un utilisateur fournisse le planning de consigne initial.

Dans ce cas, le planning de consigne initial peut &tre fourni sous la forme de données
informatiques récupérées aupres du systeme de chauffage et transférées au dispositif
exécutant le procédé. Ou alors, " utilisateur peut programmer lui-méme le dispositif
avec le contenu du planning de consigne initial via une interface graphique dédi¢e du
dispositif.

Selon un autre mode de réalisation, en référence a la [Fig.3] le dispositif exécutant le

procédé selon I’invention n’a pas acceés au planning de consigne initial.
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Selon ce mode de réalisation, le procédé comprend une étape (0) préalable a I’étape
(a), de construction du planning de consigne initial.

La construction du planning de consigne initial est réalisée en mesurant des valeurs
d’une température ambiante avec un pas temporel défini.

Préférentiellement, la mesure est réalisée avec un pas temporel de quinze minutes.

Ensuite, la reconstruction du planning de consigne initial est réalisée en supprimant
les faibles variations de température et en ne conservant que les changements de
température correspondant a un palier de température de consigne.

En pratique, la détection d’un palier est effectuée en repérant une croissance ou une
décroissance continue de la température pendant un temps donné, pour amener la
température jusqu’a un maximum ou un minimum.

Par faibles variations, il est entendu des variations de plus ou moins deux degrés
(préférentiellement de plus ou moins un degré).

En d’autres termes, les températures acquises sont réduites a une succession de
paliers. Pour chaque palier, une seule valeur de température est conservée.

Selon une disposition préférentielle, on ne conserve qu’une température extréme
(minimum ou maximum) de chaque palier.

Selon d’autres modes de réalisations, la température conservée peut €tre la moyennes
ou la médiane des températures acquises pour chaque palier.

Les températures conservées pour chaque palier sont considérées comme des
températures de consigne.

Un exemple de planning de consigne initial construit selon 1’étape (0) est présenté en
[Fig.4]. On voit ainsi par exemple, qu’il est estimé qu’entre 10h a 12h la température
de consigne est de 20°C.

L’étape (0) présente I’avantage d’avoir un planning de consigne initial se fiant
uniquement a la température ambiante. Ainsi, si I’utilisateur a donné des consignes
aberrantes de variation rapide et importante de température (telle que 25°C de 8hl15 a
8h30, puis 19°C de 8h30 a 8h45), celles-ci sont d’ores et déja lissées et n’apparaissent
pas dans le planning de consigne construit lors de I’étape (0). En effet, comme
expliqué précédemment, I’inertie du systeme de chauffage et de la piece chauffée
font que sur de petits écarts temporels il est impossible d’avoir de grandes variations
de température. La température ambiante sera une température comprise entre les
températures maximale et minimale demandées (ici 25°C et 19°C). Il est précisé que
la valeur effective de la température ambiante dépend de la puissance du systeme de
chauffage, du volume chauffé, de I’isolation et de I’exposition au soleil de la piece
chauffée. Cette valeur ne peut donc pas €tre simplement réduite a une moyenne ou une

médiane.
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Ainsi, I’acquisition de la température ambiante et la construction du planning de
consigne initial lors de 1’étape (0) sont des éléments techniques particulierement
avantageux. En conséquence, on peut envisager un mode de réalisation dans lequel
le procédé exécute I’étape (0) méme si le planning de consigne initial est acquis par
ailleurs.

Etape (b) de traitement du planning — principes généraux

Apres exécution de I’étape (a), le procédé comprend 1’exécution de 1’étape (b)
comprenant le traitement du planning de consigne initial pour générer un planning
de consigne optimisé comprenant un nombre réduit de valeurs de températures de
consigne par rapport au planning de consigne initial et un nombre réduit de plages
horaires par rapport au planning de consigne initial.

Pour réaliser ce traitement, 1’étape (b) peut comprendre plusieurs sous étapes dont
I’enchainement est schématisé sur la [Fig.5].

Etape (b) de traitement du planning — sous-étape (bl)

Selon le mode de réalisation ici présenté, 1’étape (b) peut comprendre une premiere
sous-¢tape (b1) de listage de bindmes, chaque bindme comprenant une plage horaire
et une valeur de température de consigne du planning de consigne initial, la valeur de
température de consigne étant associce a la plage horaire dans le planning de consigne
initial.

En d’autres termes, on estime que chaque consigne du planning de consigne
initial est un bindme [température - plage horaire]. Par exemple, sur la [Fig.1] on a
notamment un bindme : 21°C de 20h a 22h.

Tel que cela sera détaillé ci-apres, le travail sur des bindmes permet de corréler
la température avec une plage horaire, pour traiter un bindme (un lot, un ensemble)
de données et non plus deux données distinctes. Ainsi une méme température de
consigne ne sera pas traitée pareil en fonction de la durée de sa plage horaire ou
de son positionnement dans la journée. Il s’agit 1a d’une disposition technique
particulierement avantageuse, le procédé prend en compte une globalité de parametres
corrélés pour générer le planning de consigne optimisé, contrairement a des procédés
qui pourraient se contenter de fixer une température maximale ou minimale ou des
durées maximales ou minimale. Ici, chaque bindme [température — plage horaire]
est traité selon les trois parametres corrélés que sont la température, la durée et le
positionnement dans la journée.

Etape (b) de traitement du planning — sous-étape (b2)

Apres avoir listé les bindmes lors de la sous-étape (b1), I’étape (b) comprend une
sous-¢tape (b2) de classification des bindmes en au moins deux groupes appelés « nuit

» et « jour ».
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Le groupe nuit est attribué a des bindmes dont la plage horaire est comprise dans une
plage horaire de nuit. A titre d’exemple, la plage de nuit peut étre comprise entre 18h
et 9h, préférentiellement la plage de nuit peut €tre comprise entre Oh et 4h.

Le groupe jour est attribué a des bindmes dont la plage horaire est comprise dans une
plage horaire de jour. A titre d’exemple, la plage horaire de jour est comprise entre SH
et 23H, préférentiellement la plage de jour peut Etre comprise entre 10h et 16h.

Il est entendu que les plages horaires données précédemment sont larges et que
I’ utilisateur ou un opérateur paramétrant le procédé selon I’'invention choisiront des
plages horaires adaptées et consécutives (qui ne se recoupent pas).

Le paramétrage de la plage de nuit et de la plage de jour peut étre réalisé en fonction
de nombreux parametres tels que la localisation géographique (dont dépendent
directement la durée d’ensoleillement quotidienne et la température extérieure), la
saison (heure d’été ou heure d’hiver), et de tout autre parametre pertinent.

On comprendra néanmoins, que de base, le groupe jour est attribué pour des plages
horaires comprises (ou autour) d’une période d’ensoleillement quotidienne et le groupe
nuit est attribué pour des plages horaires comprises (ou autour) d’une période nocturne
d’absence d’ensoleillement.

Etape (b) de traitement du planning — sous-étape (b3)

Apres la répartition en groupe jour et nuit de la sous-étape (b2), I’étape (b) comprend
une sous-étape (b3) de répartition des bindmes du groupe jour en au moins deux sous-
groupes appelés « confort » et « absence ».

Cette répartition est illustrée sur la [Fig.6]. Tel que schématisé sur la [Fig.6], on
comprend que le procédé comprend une premiere répartition dichotomique lors de la
sous étape (b2) puis une deuxieme répartition dichotomique lors de la sous-étape (b3).
A noter que la sous-étape (b3) ne concerne que les bindmes du groupe jour.

La répartition de la sous-€tape (b3) est effectuée en déterminant pour chaque bindéme
si la valeur de température de consigne du bindme est plus proche d’une valeur
de température déterminée comme température de confort ou d’une température
déterminée comme température d’absence.

Cette répartition est réalisée en observant sur I’ensemble des bindmes, ceux pour
lesquels les températures sont a la hausse. En d’autres termes en suivant la progression
temporelle, on observe une augmentation de la température (c’est-a-dire que les
températures situées temporellement avant I’augmentation sont plus faibles).

Selon une premiere possibilité, suite a I’augmentation (la hausse) il n’y a qu’une
seule valeur de température. Cette température est déterminée comme température de

confort.
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Selon une deuxieme possibilité, il y a plusieurs valeurs de températures apres la
hausse. La température la plus fréquente est alors déterminée. Préférentiellement, cette
température est arrondie a 1 degrés et encore plus préférentiellement a 0,5 degrés.

Apres avoir ainsi déterminé la température de confort, pour chaque bindme on

regarde si la température de consigne du bindme est supérieure a une valeur calculée

selon [rnath 1] . T cons cori oIt TRAX T{runs abs Tcuns mu’t)
Tcons confore 1 Oa 5> )

Avec, Tcons confort la température de consigne de confort, T cons absence la
température de consigne d’absence et Tcons nuit la température de consigne de nuit.

Pour chaque bindme, si la température de consigne est supérieure a la valeur calculée
alors ce bindme est attribué au sous-groupe confort, sinon il est attribué au sous-groupe
absence.

Etape (b) de traitement du planning — sous-étape (b4)

Suite a la sous-étape (b3), I’étape (b) comprend une sous-étape (b4) de lissage des
valeurs de températures de consigne des bindmes classés dans le groupe nuit et dans
chaque sous-groupe confort ou absence.

Le lissage est effectué en conservant uniquement une valeur de température de
consigne la plus fréquente respectivement dans le groupe nuit et dans chaque sous-
groupe confort et absence.

Ainsi, d’une maniere avantageuse, le lissage consiste surtout — pour chaque groupe
ou sous-groupe — a supprimer les valeurs de températures €parses, pour ne conserver
que la température la plus fréquemment demandée.

Selon d’autres modes de réalisation il serait envisageable de ne conserver qu’une
température moyenne ou médiane pour chaque groupe ou sous-groupe.

Etape (b) de traitement du planning — sous-étape (b5)

Ensuite, 1’étape (b) comprend une sous-€tape (b5) de génération du planning de
consigne optimisé, le planning de consigne optimisé comprend au moins deux plages
horaires obtenues en combinant respectivement des plages horaires du groupe nuit, des
plages horaires du sous-groupe confort et des plages horaires du sous-groupe absence,
et au moins deux températures de consigne €gales aux températures conservées lors de
la sous-étape (b4).

Un exemple de planning de consigne optimisé généré lors de la sous étape (bS) est
présenté en [Fig.7], on remarque aisément que ce planning permet de ne conserver que
trois valeurs de températures de consigne.

Bien entendu, il est possible de conserver d’autres températures de consigne en

créant d’autres sous-groupes de répartition dans la sous-étape (b4).
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A ce stade du procédé, le planning de consigne optimisé a €t€ épuré des consignes
aberrantes de températures présentes dans le planning de consigne initial, pour ne
conserver qu’un nombre réduit de températures de consigne.

Etape (b) de traitement du planning — sous-étape (b6)

Néanmoins, comme on peut le remarquer sur la [Fig.7], le planning peut encore
comporter des plages horaires trop courtes pour étre significative.

En effet, comme expliqué précédemment, en fonction de I’ efficacité thermique du
batiment et de la puissance du systeme de chauffage, une consigne sur une plage de
moins 1h30 (préférentiellement 1h) ne pourra pas étre réellement mise en pratique (ou
alors au prix d’une importante consommation énergétique).

Bien siir, la valeur d’ 1h30 n’est qu’un exemple qui pourra €tre adapté aux réalités de
chaque systeme de chauffage.

Ainsi, la sous-€tape (b6) comprend la suppression des plages horaires présentant une
durée inférieure a une durée prédéterminée, préférenticllement la durée prédéterminée
étant d’au moins 1H30.

Un exemple de planning de consigne optimisé ainsi nettoy¢€ des plages horaires trop
courtes est représenté sur la [Fig.§].

Comme on peut ’observer sur I’exemple de la [Fig.8], le planning de consigne
optimisé ainsi généré ne contient plus que de longues plages horaires (i.e. sans courtes
interruptions de moins d’ 1h30).

Ainsi, en partant d’un planning de consigne initial tel que représenté sur la [Fig.1], le
procédé selon I’invention permet, a I’issue de la sous-étape (b6) d’avoir de préférence
un planning de consigne optimisé ne comprenant plus que trois températures de
consigne, réparties sur des plages horaires cohérentes suffisamment longues pour
permettre au systeme de chauffage d’appliquer la consigne — lorsqu’il s’agit d’une
montée en température — ou pour faire de réelles économies - lorsqu’il s’agit d’'une
descente en température, avec de faibles amplitudes thermiques.

Tout en préservant le confort et les souhaits en température de I’ utilisateur, le
procédé selon I’invention permet d’optimiser le planning de consigne pour diminuer
le nombre de consignes et donc diminuer la consommation énergétique du systeme de
chauffage (et par conséquent de 1’utilisateur). Il s’agit 1a d’une disposition technique
particulierement avantageuse. En effet, le procédé selon I’invention n’impose pas de
nouvelles températures n’ayant rien a voir avec les souhaits et besoins de I’ utilisateur,
mais va optimiser le planning de consigne en respectant les choix faits par 1’ utilisateur.

Il est précisé que les choix de 1’ utilisateur sont tout autant respectés que le procédé
parte du planning de consigne initial ou le reconstruise lors de 1’étape (0). En effet,

dans le cadre de la reconstruction de I’étape (0), le planning de consigne initial est
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généré a partir de la température ambiante. Or, la température ambiante résulte
directement des choix de réglage de I’ utilisateur.

En d’autres termes, si un utilisateur frileux estime qu’il a besoin de chauffer son
logement a 26°C, le procédé selon I’invention ne lui impose pas de descendre a
19°C. Les 26°C demandés seront conservés mais seront appliqués plus efficacement
pour réduire la consommation énergétique et donc le cofit financier et 1I’impact
environnemental.

Etape (c) de transmission du planning et étapes ultérieures

Une fois le planning de consigne optimis€ généré lors de 1’étape (b), celui-ci est
transmis durant 1’étape (c).

Par transmission, il est entendu que le planning de consigne optimis¢ est transmis
au systeme de chauffage pour étre ensuite appliqué en lieu et place du planning de
consigne initial (i.e. pour piloter le systeme de chauffage), lors d’une étape ultérieure a
1’étape (c).

Selon un mode de réalisation alternatif, le planning de consigne optimisé peut étre
transmis a I’ utilisateur pour qu’il reprogramme lui-méme le systéme de chauffage avec
le planning de consigne optimisé, lors d’une étape ultérieure a I’étape (c).

Ainsi, quel que soit le vecteur de transmission, la transmission a pour objectif
la reprogrammation (le pilotage) du systeme de chauffage et donc la modification
physique et concréte des parametres de chauffe, et in fine des variations de température
dans le logement et de la consommation énergétique du systeme de chauffage.

Unité de traitement

Selon un autre aspect, I’invention concerne une unité de traitement programmée
pour mettre en ceuvre le procédé de pilotage optimisé d’un systeme de chauffage selon
I’invention.

Typiquement, 1’unité de traitement peut étre un dispositif électronique positionné
dans le logement, connecté a un réseau de communication de type internet et pouvant
aussi étre connecté directement au systeme de chauffage.

L’unité de traitement peut aussi directement €tre intégrée au systeme de chauffage.

L’unité de traitement peut notamment comprendre des moyens de mesure de la
température ambiante (i.e. un ou plusieurs capteur(s) de température) pour pouvoir
exécuter I’étape (0) du procédé.

Produit programme d’ordinateur

Selon un autre aspect, I’invention concerne un produit programme d’ordinateur
comprenant des instructions de code pour I’exécution du procédé selon I’invention.

Moyens de stockage

Selon un autre aspect, I’invention concerne des moyens de stockage lisibles par un

équipement informatique sur lesquels un produit programme d’ordinateur comprend
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des instructions de code pour 1’exécution du procédé de pilotage optimisé d’un systeme

de chauffage selon I’invention.
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Revendications

Procédé de pilotage optimisé€ d'un systéme de chauffage utilisant un
planning de températures de consigne programmées, comprenant les
étapes suivantes :

(a) acquisition d'un planning de consigne initial comprenant des
valeurs de températures de consigne du systéme de chauffage et

des plages horaires, chaque valeur de température de consigne étant
associée a une plage horaire respective ;

(b) traitement du planning de consigne initial pour générer un
planning de consigne optimisé comprenant un nombre réduit de
valeurs de températures de consigne par rapport au planning de
consigne initial et/ou un nombre réduit de plages horaires par rapport
au planning de consigne initial ;

(c) transmission du planning optimisé au systeme de chauffage,;
caractérisé en ce que

I'étape (b) comprend une sous-étape (bl) de listage de bindmes,
chaque bindme comprenant une plage horaire et une valeur de
température de consigne du planning de consigne initial, la valeur
de température de consigne étant associée a la plage horaire dans le
planning de consigne initial, et comprenant une sous-étape (b2) de
classification des bindmes en au moins deux groupes appelés nuit et
jour,

le groupe nuit étant attribué a des bindmes dont la plage horaire est
comprise dans une plage horaire de nuit,

le groupe jour étant attribué a des bindmes dont la plage horaire est
comprise dans une plage horaire de jour,

I’étape (b) comprenant une sous-étape (b3) de répartition des
bindmes du groupe jour en au moins deux sous-groupes appelés
confort et absence, la répartition étant effectuée en déterminant pour
chaque bindme si la valeur de température de consigne du bindme
est plus proche d’une valeur de température déterminée comme
température de confort ou d’une température déterminée comme
température d’absence,

I’étape (b) comprenant une sous-étape (b4) de lissage des valeurs de
températures de consigne des bindmes classés dans le groupe nuit et
dans chaque sous-groupe confort ou absence, le lissage étant effectué

en conservant uniquement une valeur de température de consigne
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la plus fréquente respectivement dans le groupe nuit et dans chaque
sous-groupe confort et absence,

le procédé comprenant une reprogrammation du systéme de
chauffage selon le planning optimisé comportant les au moins 2
groupes jour et nuit obtenus par la sous-étape (b1) de listage de
bindmes, la sous-étape (b2) de classification des bindmes, la sous-
étape (b3) de répartition et la sous-étape (b4) de lissage.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la plage horaire de jour
est comprise entre SH et 23H.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la plage horaire de nuit
est comprise entre 18H et 9H.

Procédé selon 1’'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel
la température déterminée comme température de confort est une
température maximale mesurée.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel
I’étape (b) comprend une sous-étape (b5) de génération du planning
de consigne optimisé, le planning de consigne optimisé comprenant
au moins trois plages horaires obtenues en combinant respectivement
des plages horaires du groupe nuit, des plages horaires du sous-
groupe confort et des plages horaires du sous-groupe absence, et

au moins trois températures de consigne égales aux températures
conservées lors de la sous-étape (b4).

Procédé selon la revendication 5, dans lequel 1’étape (b) comprend
une sous-étape (b6) de suppression des plages horaires présentant
une durée inférieure a une durée prédéterminée, préférentiellement la
durée prédéterminée étant d’au moins 1H30.

Procédé selon 1’'une quelconque des revendications 1 a 5, dans

lequel le planning de consigne initial a été¢ généré par le systeme de
chauffage.

Procédé selon 1’'une quelconque des revendications 1 a 5, comprenant
une ¢tape préalable a 1’étape (a), de construction du planning de
consigne initial en mesurant des valeurs d’une température ambiante
avec un pas temporel défini, chaque valeur de la température
ambiante mesurée étant considérée comme une valeur de température
de consigne, préférenticllement le pas temporel défini étant de 15

min.
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Procédé selon 1’'une quelconque des revendications 1 a 8, comprenant
une étape ultérieure a 1’étape (c), d’application du planning optimisé
comme planning de consigne par le systeme de chauffage.

Procédé selon 1’'une quelconque des revendications 1 a 9, comprenant
une étape ultérieure a 1’étape (c), de proposition du planning optimisé
a un utilisateur pour que 1’utilisateur programme lui-méme le
systeme de chauffage avec le planning optimisé.

Unité de traitement programmée pour mettre en ceuvre le procédé de
pilotage optimisé d’un systeme de chauffage selon 1’une quelconque
des revendications 1 a 10.

Produit programme d’ordinateur comprenant des instructions

de code pour I’exécution du procédé selon I’une quelconque

des revendications 1 a 10 de pilotage optimis€ d’un systeme de
chauffage, lorsque ledit programme est exécuté sur un ordinateur.
Moyens de stockage lisibles par un équipement informatique

sur lesquels un produit programme d’ordinateur comprend des
instructions de code pour I’exécution du procédé de pilotage optimisé

d’un systeme de chauffage selon 1’'une des revendications 1 a 10.
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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