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A V A N T  P R O P O S  

Depuis 1973, date du premier choc petrolier, Tune des grandes orienta-
tions de la politique energetique frangaise est 11economie d'energie 
dans le secteur residentiel et tertiaire qui representeen France pres 
de 40 % de 1a consommation energetique globale. 

Les Pouvoirs Publics secondes par differents organismes prives ou publics 
A. E. E., A.N.A.H., A.T.E.E. ... (voir annexe I) ont tout d'abord sensi-
bilise le public a 11isolation de 1'habitat, et des regles ont ete 
edictees pour les constructions nouvelles. 

Les efforts, qui ont porte leurs fruits, n'ont ete que 1a premiere phase 
d'economie d'energie. 

Aujourd'hui, 1'accent est mis sur le chauffage et sa regulation plus 
complexes que 1'amelioration thermique du gros oeuvre des batiments. 

La reglementation qui stipule que toute installation de chauffage d'une 
puissance superieure a 30 kw doit comporter une regulation (voir 
Annexe II), ainsi que le succes des systemes de gestion d'energie au 
dernier salon Interclima (Novembre 1981) prouvent tout 1'interet porte 
a ces techniques au centre des grandes preoccupations industrielles et 
economiques de la fin de ce siece. C1 j 

BIBLIOGRAPHIE 

[1] DAUSSY (Robert)Les Economies d'energie dans le secteur 
residentiel et tertiaire.- Paris la Defense : Isover 
Saint-Gobain, ler Octobre 1981, 174 p. 
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BUT ET STATEGIE 

DE LA RECHERCHE DOCUMENTAIRE 

Le but de cette recherche documentaire, destinee au responsable 
"produits" d'une Entreprise specialisee dans la regulation de pro-
cessus industriels, n'etait pas de lui fournir une bibliographie aussi 
complete que possible sur le sujet, mais plutot de lui permettre : 

- de connaitre les techniques particulierement utilisees dans les 
secteurs residentiel et tertiaire ; 

- de savoir quelles sont les firmes frangaises et etrangeres dominant 
le marche ; 

- d'estimer 1'etat actuel du marche, et ses previsions futures. 

Les deux derniers points exigent necessairement des informations tres 
recentes. 

Pour de multiples raisons particulieres a TEntreprise concernee, cette 
note de synthese se 1imite volontairement a la regulation destinee aux 
instal1ations fonctionnant a Taiae d'energies classiques (electricite, 
fuel, gaz ...)• Les procedes de regulation propres aux energies et 
techniques nouvelles (energie solaire, geothermie» pompe a chaleur...) 
ont donc ete ecartes, bien qu'ils fassent 1'objet actuellement de 
nombreuses communications. 

Cette restriction a souvent ete 1'objet de "bruit" lors d'interrogations 
de bases de donnees. 

La recherche documentaire a ete effectueeen trois temps : 

lc - Interrogation de bases de donnees 

Compte tenu des moyens dont nous disposions, trois bases de donnees 
bibliographiques ont ete selectionnees : 
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. E.D.F. - DOC - Creee par Electricite de France, cette base, mise 5 
jour mensuellement, recense, depuis 1972, des 
references de documents concernar.t, entre autres, les 
applications domestiques de 1'energie. 

. PASCAL - Creee par 1e C. N. R. S., cette base, mise a jour mensuellemer 
recense depuis 1973 des references de documents concernant, 
entre autres, la physique, 1'electronique, et le genie 
Electrique. 

. COMPENDEX - Creee par Engineering Index Inc., cette base, recense depui 
1969 des references de documents concernant, entre autres, 
1'electronique, 1'electricite, le controle, la physique. 

L1interrogation de chacune d'entre elles, par 11intermediaire du 
Serveur E.S.A. et du lanqage Quest, a fourni une dizaine de references, 
et nous a conduit aux constatations suivantes : 

- Les communications sur la regulation de temperature sont tres abon-
dantes ; mais lorsque 1'on restreint le sujet au domaine concernant 
le batiment, on obtient un nombre de references grandement inferieur. 
Ceci peut, peut-etre, s'expliquer par la prise de conscience recente 
des gaspillages d'energie concernant 1e chauffage des locaux ; 

- Le "bruit" du aux references concernant les techniques destinees aux 
energies nouvelles (voir ci-dessus) est non negligeable, mais il 
parait difficile a eliminer autrement que par une selection manuelle 
sur les resumes ; 

- La difficulte de se procurer tous les documents primaires resultant 
d'une interrogation "on line" reste, pour le cherchew, un sujet de 
preoccupation. En effet, certaines references concernant des confe-
rences tenues aux U.S.A. et en AUSTRALIE paraissaient fortement alle-
chantes. Malheureusemer.t, il nous a ete impossible d'obtenir les texte 
complets de ces communications ; 

- II est surprenant de constater qu'aucune reference fournie par ces 
trois bases ne se recoupe. On peut donc en deduire que dans le cas 
d'une recherche se voulant 1e plus exhaustive possible (ce qui n'est 
pas notre cas) i1 est imperatif d1interroger plusieurs bases de 
donnees. 
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2° - Recherche Manuelle 

Le succes de 1'exposition Interclima qui s'est tenue a Paris en Novembre 
1981 a incite la presse technique a publier un nombre abondant d'articles 
sur le sujet. Un depouillement manuel de periodiques tels que VUsine 
Nouvelle, Electronique Actualites... nous a fourni des informations pre-
cieuses concernant les materiels, les fabricants, et le marche. 

3° - Prise de contact avec des Organismes et des Entreprises 

Nous avons contacte par correspondance plusieurs entreprises construc-
teurs de materiel (HONEYWELL, 3AEGER-REGULATI0N, SOPAC-REGULATION) qui 
nous ont envoye fort aimablement les notices techniques concernant 
leurs produits. 

Nous avons egalement interroge par telephone divers organismes publics 
ou prives tels : 

A.E.E. - A.N.A.H. - ASSOCIATION CONFORT-REGULATION - A.T.E.E. - CACIRA -
C.F.E. - COSTIC - C.S.T.B. 

(voir signification des sigles : ar.nexe I). 

Cette demarche nous a permis d'obtenir des textes de conferences et 
des fascicules particulierement interessants et non signales par les 
bases de donnees. II s'agit la, sans doute, de litterature dite 
"souterraine". 

Nous tenons a remercier les Entreprises 
haut de leur aimable collaboration. 

et les Organismes cites plus 
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INTRODUCTION 

La regulation a pour but de maintenir constante ou de faire varier, 
selon uneloi determinee, une grandeur physique dans une installation 
soumise a des perturbations. 

Dans Vindustrie, la regulation s'applique a de nombreux parametres : 
temperature, pression, debit, pH ... Aussi les techniques de regulation 
de pro cessus sont-elles deja pratiquees depuis une vingtaine d'annees. 

Dans le secteur residentiel et tertiaire, ces memes techniques ont ete 
mises en oeuvre recemment pour la regulation thermique. 

Dans ce domaine, on s'est longtemps contente "d'a peu pres", dans la 
mesure ou les installations de chauffage projetees etaient souvent 
surpuissantes. Des ecarts positifs de quelques degres dans le temps et 
dans Vespace par rapport a une temperature interieure determinee 
n'etaient consideres ni comme des signes d'inconfort caracterise, ni 
comme des revelateurs de gaspillage. 

Mais aujourd'hui, realiser une regulation entierement satisfaisante ne 
releve plus seulement d'une simple technologie permettant de mettre 
en place, sur un circuit, ou un appareil de chauffage, des materiels 
plus ou moins elabores assurant le maintien approximatif d'une tempe-
rature interieure malgre des conditions exterieures variables. Une 
telle conception n'autoriserait pas en effet Vobtention d'un degre de 
finesse de plus en plus recherche. 



CHAPITRE 1 

LES GRANDEURS D'INFLUENCE 

Tout batiment (sinon tout local) est soumis a des echanges thermiques 
avec 1'exterieur et on est amene a definir, pour chacun, une loi de 
correspondance entre la variation de temperature exterieure et la va-
riation de la temperature du fluide chauffant (ou de la puissance appelec 
de Tinstallation de chauffage) pour que la temperature interieure reste 
constamment a la valeur desiree. 

La temperature exterieure n'est pas seule en cause, il existe bien 
d'autres causes de variation. II est donc necessaire de tenir compte 
de toutes ces causes et toute approche serieuse doit logiquement compor-
ter d'abord un bilan de toutes les causes pouvant modifier le comportemer 
thermique des locaux etudies et permettre ensuite de preciser Taction 
relatiye et reciproque des variables les unes sur les autres. 

Ces variables peuvent etre classees de plusieurs fagons et, en premier 
lieu, selon le sens dans lequel elles influencent la temperature inte-
r i e u r e .  £ 2 j  

1 - LES APPORTS DE CHALEUR 

IIs viennent d'abord de Tinstallation de chauffage elle-meme, ensuite 
de toute autre source (generalement qualifiee de "libre" ou de "gra-
tuite" par rapport a Tinstallation proprement dite) : 

- les occupants (en activite normale, une personne degage environ 
100 kcal/h) ; 

- 1 'eclairage ; 

- la cuisine ; 

- Tensoleillement (lorsque la piece est tres vitree et tres ensoleillee 
environ 400 kcal/h) ; 

./. 
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- le fonctionnement de postes ou machines. 

(cette derniere source peut etre tres importante particulierement dans 
des locaux professionnels ou certaines marchines irradient une grande 
quantite de chaleur. Dans le secteur textile par exemple, 1'exploitatic 
de cet apport energetique permet une economie de 13 a 15 % de la 
consommation totale d'energie thermique). [] 3 1 

2° - LES PERTES DE CHALEUR 

Resultant essentiel1ement de 1'ecart entre temperature interieure 
et temperature seche exterieure, elles sont aussi sous 1'influence : 

- du vent qui peut augmenter les coefficients de convection sur les 
fagades et aussi les infiltrations d'air dites "parasites" ; 

- de la luminosite qui, dans certains locaux particuliers comme les 
serres, conditionne les besoins en temperature ; Q4 3 

de 1 humidite : pluie, neige... (certaines activites ont des exigence 
bien particulieres d'humidite relative. Par exemple, en filature 
proprement dite, la temperature doit etre de 24° C et 1'humidite rela 
tive de 50 % pour 1e coton, alors que, pour 1a pure laine peignee, ce 
valeurs sont respectivement 24° C et 70 %) .Q 31 

Ces variables peuvent etre regroupees en trois categories : 

- variables independantes, dont les evolutions restent libres de 
1'action humaine (humidite ; ensoleillement ...), 

iacteurs a regler : variables que nous voulons contraindre de suivre 
une loi predeterminee de reglage (temperature interieure), 

facteurs de reglage : variables sur lesquelles nous pouvons agir pour 
augmenter ou diminuer la puissance appelee en vue d'obtenir le 
reglage du ou des facteurs a regler (installation de chauffage). 
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Le nombre de variables dont peut dependre la temperature interieure 
est donc tres eleve ; meme si 1'effet de certaine peut parfois etre 
considere comme negligeable, il ne le reste pas dans le temps. 

luminosite 

ventilatixin 

ensoleillement 

deperdition 

.corps de cnauffe 

11equilibre thermique d1un batiment 
et de son installation depend de nom-
breux parametres. 
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CHAPITRE 2 

DEFINITION D'UN SYSTEME DE REGULATION 

Pour resoudre un probleme de regulation, i1 faut faire correspondre 
a chaque variation des variables independantes, des variations des 
facteurs de reglage telles que le facteur a regler suive 1a loi que 
nous voulons lui imposer. II faut donc : 

- detecter les variations des variables independantes ; 

- definir les variations correlatives a imposer aux facteurs de 
reglage (en seris mais aussi en intensite) ; 

- etre capable d'imposer ces variations correlatives de facteurs de 
reglage a Vinstant voulu. 

C'est le systeme qui doit savoir s'adapter aux conditions mposees par 
la nature du batiment, par Vexpression des lois physiques liant les 
variables entre elles, et par les possibilites de reglage des facteurs 
de reglage. 

1° - Detection des variations des variables independantes 

La principale qualite d'une bonne detection est sa rapidite. Tout 
retard d'information est totalement irrationnel, des lors que Von 
veut rester maitre de Vaction a entreprendre qui doit etre soit 
immediate, soit differee avec precision. 

Cette necessite implique au niveau de la detectior, une sensibilite ma-
ximale et une absence d'inertie thermique ou mecanique. 
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2° - Loi de Correspondance des facteurs de reglage 

Les lois qui regissent les echanges de chaleur permettent toujours 
d'etablir une liaison entre l'une des variables independantes et le 
facteur de reglage. 

II suffit d'additionner algebriquement les effets de chaque variable 
independante pour obtenir la resultante qui doit commander 11inter-
vention du facteur de reglage. 

Plusieurs cas de figure sont a considerer : 

2.1. - Cas_du_regime_etabli_a_chague_instant 

Toute variation d'une variable independante se traduit instantanement 
par une variation du facteur a regler ; cela parce que 11inertie calo-
rifique du batiment et celle de 1 'installation peuvent etre consid§rees 
comme nulles a chaque instant. 

Le facteur de reglage doit instantanement subir une variation convenable 
correspondant a celle de la variable independante. Cela suffit a retabl 
instantanernerit, puisqu'il n'y a pas d'inertie, la valeur de consigne 
du facteur a regler. 

Dans ces conditions, le systeme de regulation doit detecter immediatemen 
la variation detoutes les variables independantes, en faire la somme 
algebrique et imposer sans delai la variation correlative du facteur 
de reglage. II doit donc etre du type instantane. 

Dans la realite, les inerties ne sont jamais nulles, et le cas general 
est celui du regime variable avec inertiesnon negligeables. 

* 

2.2. - Cas_du_regime_variable 

Les relations entre variables independantes et facteur de reglage 
existent toujours, mais il faut introduire dans les calculs 1'effet 
de 11inertie du batiment et de 11 inertie de 1'installation. 
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La difference de ces deux inerties estun parametre essentiel 3 
prendre en compte lors du choix du systeme de regulation automatique 
de la temperature interieure. 

Trois eventualites peuvent se presenter : 

. Cette d i f f e r e n c e_est gositive : 

1'inertie du batiment est superieure a celle de 11installation de 
chauffage (exemple ; batiment lourd, beton epais, chauffage par convec-
teur). 

Lorsqu'une perturbation exterieure se produit, il faut agir sur le 
facteur de reglage avec un retard egal a cette difference. 

Le systeme de regulation doit etre congu pour apporter ce decalage : 
la detection reste immediate, la correlation devient differee. Le 
regulateur doit etre du type a action retardee. 

• Cette_differerice_est_nul]_§ : 

Les inerties sont egales (exemple : batiment leger, larges vitres, 
chauffage par air chaud : convecteurs ou radiateurs acier). 

Le regulateur doit etre du type instantane puisqu'une variation du 
facteur de reglage mettra pour faire son effet le meme temps que 
mettrait la variation des conditions exterieures qui Va commandee. 

• Cette_diff|reiice_est_negative : 

L'inertie du batiment est plus faible que celle du chauffage (exemple : 
batiment leger equipe d'une installation "lourde" a eau chaude). 

Ici, la variation du facteur de reglage doit preceder la variation de 
la variable independante. Cette exigence parait difficile a obtenir ; 
mais heureusement, on peut, dans une certaine mesure, prevoir les vari< 
tions de cert.aines variables independantes (temperature exterieure). 

En pratique, cela revient le plus souvent a agir sur le facteur de 
reglage, a la fois de 1a temperature exterieure reelle et de 1a vitess 
de sa variation. 

. / .  
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Cette pratique rVest pas exempte d'erreur dans Vappreciation de la 
temperature probable, mais la detection etant continue, la correction 
Vest egalement et 1a courbe obtenue est, en definitive, tres proche 
de la courbe reelle. 

Le systeme de regulation doit donc etre capable de detecter la valeur 
instantanee de la temperature exterieure en meme temps que sa derivee 
et d'etablir une correlation immediate entre cette variation et 1e fac-
teur de reglage. II est du type "a derivee". (ou a tendance). 

II existe egalement un 4eme type de regulation : le regulateur a courbe 
de puissance. Celui-ci travaille en instantane sur des parametres vir-
tuels (definis a partir des parametres reels en fonction des caracte-
ristiques du batiment, de Vinstallation de chauffage, et du programme 
fixe pour 1a temperature interieure). 

Regulation 
en fonction 
des condi-
tions exte-
rieures. 

S2 
03 
> 

Vanne motorisga 
avec secteur mobile 

R6gulateur 

Temp6rature 
constante (90° C) 

IK 

Temp6rature 
variable 

.. J 

loi de corrcspondance 
* " ' • 

I 

Local 
d rtiguler 

^8 
sonde da 
tempdrature 
ext6rieure 
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3° - L'action sur 1e facteur de reglage 

Detection et correlation etant correctement effectuees, il reste au 
systeme a agir sur 1'organe de reglage capable d'imposer au facteur de 
reglage la variation voulue (en sens et en intensite). 

Le fonctionnement de 1'organe de reglage conduit a distinguer deux types 
de systemes : 

- ceux qui agissent au moyen d'organes "tout ou rien", 

- ceux qui agissent au moyen d'organes progressifs. 

La regulation est dite alors de type proportionnelle. d 

BIBLIOGRAPHIE 

L 5• * SUBRA (Francis). - Notions de base de la regulation automatique. 
In : Les Cahiers de 1'AHAH, n° 17, juin 1981, p. 33-36. 
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CHAPITRE 3 

LES PRINCIPAUX TYPES DE REGULATION THERMIQUE 

1° - Regulation tout ou rien 

L'organe de reglage ne peut occuper que deux positions extremes : 
ouverte ou fermee. 

Ce systeme de regulation se compose habituellement de : 

- une horloge qui permet de fixer une temperature de jour et une 
temperature de nuit, 

- un thermostat a deux temperatures de consigne qui fixe une tempera-
ture minimale (celle qui declenche le chauffage) et une temperature 
maximale (celle ou le thermostat stoppe le chauffage). 

thermostat 

marche 

arret 

temps 

temperature 
interieure "fk 

T maxi 

T consiane 

T mini 

^temps 
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Cette regulation peut apporter jusqu'a 10 % d'economie par rapport 
a un reglage manuel. Cependant elle est de moins en moins utilisee 
car peu satisfaisante. En effet, les fortes oscillations de la tempe-
rature interieure atteignent des limites peu acceptables du point de 
vue confort. 

Elle peut toutefois convenir lorsque 1'inertie totale (batiment + 
installation) est faible et lorsque la vitesse d'action est superieure 
a la vitesse de variation des variables independantes et du facteur de 
reglage. Q 6^ 

2° - Regulation progressive 

Une installation de ce type comporte en general des sondes reliees 
a une armoire de commande qui controle 11ensemble du systeme de 
chauffage. 

Ces sondes sont des detecteurs qui, chacun place dans un endroit precis, 
captent une information (temperature, humidite...) et la transmettent 
sous forme de signal electrique a 1'armoire de regulation. 

Les sondes doivent permettre de repondre rapidement aux ecarts de 
temperature ; pour cela; elles doivent etre judicieusement localisees. 
C 71 

L'organe de reglage doit etre a vitesse variable (en fonction de la 
vitesse de variation du facteur de reglage) et a compensation automatique 
d'inertie (en fonction de la vitesse de reponse de 11installation). 

•temperature 
a la sortie 
de la chaudiere 

+80 °C 

+ 20°C 

.2C°C tempera ture 
exterieure 
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Ce type de regulation est frequemment utilise : 

- il "corrige" au moment ou la perturbation exterieure se produit , 

- il "anticipe", c'est-a-dire qu'i1 agit sans attendre la reaction du 
local. 

Cette regulation peut permettre jusqu'a 20 % d'economie d'energie 
par rapport a une installation "tout ou rien". 

Elle est indispensable lorsque 1'inertie totale (batiment + installation^ 
est forte, et lorsque les apports gratuits ou pertes sont grands.QS 3 

BIBLIOGRAPHIE 

c 6J * JULIEN ET MEGE. - Miniguide de la regulation. - Lyon : 
Oulien et Mege, 1975, 60 p. 

L 7 I * SUBRA (Francis). - Notions de base de la regulation automatiqu» 
In : les Cahiers de l'ANAH, n° 17, Juin 1981, p. 33-36 

£_ 81 * A.E.E. - Economie d'energie dans les serres. - Paris : 
A.E.E. - 1981, 44 p. - (Collection : Economie d'energie). 
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CHAPITRE 4 

LES MATERIELS CLASSIQUES 

1° - Les Horloges 

Elles permettent de programmer une temperature diurne et une tempe-
rature nocture. Elles peuvent etre a programmation journaliere, heb-
domadaire, ou annuelle. 

Les principaux constructeurs sont : 

DANFOSS - ELESTA - HONEYWELL - JAEGER REGULATION - LANDIS & GYR -
SAMSON REGULATION - SAUTER - C 9 J - L 103 - Cll 3 -

2° - Les thermostats electromecaniques 

IIs sont constitues ; 

- d'un organe thermosensible (bilame, thermistance, sonde a resistance 

- d'un dispositif d'affichage de la temperature de consigne ; 

- d'un dispositif de coupure de Talimentation en energie. 

Les principaux constructeurs sont : 

DANFOSS - ELESTA - HONEYWELL - JAEGER REGULATION - LANDIS & GYR -
SAMSON REGULATION - SATCHWELL - SAUTER - SAUNIER DUVAL -
C93-  [ 10 ] -C l l ] - [ 12 ]  

. / .  
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3° - Les robinets thermostatiques 

Ils se montent sur les radiateurs a la place des robinets habituels. 
Un bouton de commande permet d'afficher la temperature ambiante choisie. 

L'element sensible incorpore regle le debit d1eau dans 1e radiateur en 
fonction de la temperature affichee. 

L'utilisatton de tels appareils se revele particulierement utile dans 
les locaux soumis a de forts apports gratuits ou a d'importantes pertes 
anormales (salle de reunion, cuisine...). 

Les principaux constructeurs sont ; 

BROSSETTE - DANFOSS - FLONIC SCHLUMBERGER - HONEYWELL JAEGER REGULATIO 
LANDIS & GYR - PONT A MOUSSON - PORCHER - L 9J - L11J-L13J -

4° - Les Thermostats electroniques 

IIs comprennent : 

- un organe thermosensible appele "capteur" ; 

- un regulateur a action proportionnelle ; 

- un circuit de puissance a base de semiconducteurs. 

Les principaux constructeurs sont : 

DANFOSS 
ELESTRA (Thermesta, climesta), 
HONEYWELL 
JAEGER REGULATION (Rythmo, Maestro, Staccato), 
LANDIS & GYR (Ambigyr), 
SAUNIER DUVAL 
SAMSON REGULATION 
STACHWELL 
SAUTER 
C 91 - L 10] -C 113 - C 12] 



5° - Les programmateurs 

Ils ont pour fonction d'autoriser ou d1interdire 1e fonctionnement 
des diverses charges (chauffage, eclairage, ventilation...) en fonction 
des conditions d'exploitation, des regles tarifaires (E.D.F.), et des 
conditions externes. 

Leur role est d'eviter les fonctionnements aberrants et de limiter les 
pertes d'attente grace a une logique de fonctionnement bien etudiee. 

La gamme des appareils disponibles sur le marche est tres vaste ; elle 
va du simple interrupteur horaire (HAGER) aux systemes tres sophisti-
ques qui permettent Vexecution rigoureuse et le controle de program-
mations annuelles (TELEMECANIQUE [15], HONEYWELL [16] ). 

Les prtncipaux constructeurs sont : 

CEM (Modutherm) I 14] 
CHAPPEE 
ELESTA (Digitesta) 
FLASH (Senatron) [15] 
HAGER 
HONEYWELL (Microni k) [16] 
JAEGER REGULATION (Concerto) 
LANDIS & GYR (Visonik)[l8] 
SAUTER (Memotime, Ecos) 
TELEMECANIQUE (Optidis) [15] - [18] 

[10] - [11] - [12] - [17] -
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CHAPITRE 5 

LES TECHNIQUES RECENTES 

Les progres recents de 1a microelectronique, et 1'arrivee sur le 
marche de micro-ordinateurs integres; * microprocesseurs et de 
convertisseurs analogiques numeriques a des prix tres bas ont permis 
le developpement de veritables "systemes de gestion d'energie". 

Ces systemes, comportant des microprocesseurs, prennent en charge, 
centraiisent, coordonnent et harmonisent differentes fonctions : 

- regulation, 

- programmation, 

- delestage, 

- optimisation, 

- limitation d'energie. 

1° - Fonction Regulation 

Les temperatures de chaque piece (ou groupe de pieces) sont mesurees 
en permanence et comparees aux consignes, afin de commander des relais 
sur les circuits de chauffage. On s'affranchit ainsi de la presence 
des thermostats. [19] - [21] - [22] -

?° - Fonction Programmation 

La programmation automatique est un moyen de realiser des economies 
d'energie dans 1e cas d'uti1isation intermittentes et repetitives. En 
effet, certains locaux n'ont pas une occupation continue (bureaux, 
ecoles, locaux commerciaux et meme logements). 

./. 
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II est donc interessant d'envisager de programmer, piece par piece, 
pour chaque heure, la temperature desiree, 1'aeration, 11humidifica-
tion, 1 'eclairage etc. 

Cependant, les modifications des programmes doivent etre suffisamment 
simples et accessibles pour permettre a 1'utilisateur de parfaire, a 
1'usage, 1e fonctionnement du dispositif. [19] - [20] - [21] -
[22] - [23] . 

3° - Fonction Delestage 

Un systeme de delestage a pour but de limiter la puissance appelee lors 
d'une simultaneite de fonctionnement d'un trop grand nombre d'appareils. 
0n met alors a profit, en general, les capacites de stockage thermique 
pour differer dans le temps le fonctionnement d'usages consideres 
comme non prioritaires. Seuls sont delestables certains postes consom-
mateurs d'energie pour lesquels des interruptions de fonctionnement 
ne nuisent pas a Texploitation : chauffage, ventilation, climatisation. 

Le delestage entraine donc des economies de puissance a distribuer. Pour 
le consommateur, il se traduit par des economies financieres de 1'ordre 
de 15 a 20 %. [19] - f22] -. 

4° - Fonction Optimisation 

La gestion ideale d'une installation passe par la prise en compte 
d1informations nombreuses liees au batiment : sa structure (isolation, 
inertie), ses equipements internes (centralises ou decentralises), sa 
situation (meteorologie) son mode d'uti1isation (permanent ou intermitte 
son alimentation en energie (structure tarifaire...). 

Le systeme permettant de realiser cette gestion ideale est appele 
"optimiseur". Ce terme signifie qu'une decision n'est pas prise arbi-
trairement, mais qu'eTe resulte d'un calcul s'appuyant frequemment sur 
le maximum de criteres pris en compte en support informatique. 
[19] - [21] - [22] 
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5° - Fonctjon Limitation d'energie 

Afin d'e1iminer les gaspillages par negligence (fenetres ouvertes...) 
il est souhaitable d'installer des systemes 1imitant 1a consommation 
de chauffage en fonction de la temperature exterieure. Chaque utilisa-
teur a de ce fait, la liberte de moduler son chauffage, mais sans 
depasser une certaine limite. 

Cependant, limitation d'energie et programmation sont difficilement 
compatibles car lors de 1a remise en regime, i1 faut pouvoir disposer 
de la puissance maximale. II est donc indispensable de prevoir une 
derogation au limiteur d'energie, si on fait de la programmation. [22] 

Certains systemes centralises permettent a 1 'exploitant de disposer d1 iri-
formations precises decrivant les evolutions du fonctionnement de 
1'installation. 
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Ces systemes sont en mesure de ; 

- visualiser en permanence les autorisations ou interdictions de 
fonctionnement transmises aux differentes charges ; 

- fournir des comptes rendus periodiques qui indiquent 1'etat des 
charges, 1a consommation totale, les eventuelles decisions de 
delestage... 

Cela permet a 11uti1isateur d1analyser les evolutions de 1a consomma-
tion, d'etudier les possiblites de diminution de la puissance souscrite, 
d'envisager des modifications de la programmation horaire... L21J " 

Independamment de 1'aspect energetique, certains systemes d'une capa-^ 
cite suffisante permettent de gerer des fonctions liees a la securite 
et a 1a vie du batiment (securite incendie, protection antivol, detec-
tion de defauts...). 
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CHAPITRE 6 

LES SYSTEMES DE GESTION D1ENERGIE 

DISPONIBLES SUR LE MARCHE FRANCAIS 

Le salon Interclima qui s'est tenu a Paris en Novembre 1981 a permis 
de constater les efforts des constructeurs en matiere d'innovation 
dans ce domaine. 

* C-E.M, (Compagnie Electro Mecanique) 

propose un micro-calculateur pour la gestion de grosses installations 
de chauffage, le GESTHERM. [24] 

* CLEMESSY 

presente un systeme modulaire a microprocesseur : le SYNERG. 

Ce systeme est d'une uti1isation simple car les commandes se font par 
11intermediaire d'un clavier type machine a ecrire, et peuvent etre 
modifiees a volonte par 1'uti1isateur pour adapter le systeme aux 
exigences de 1'installation. Outre les fonctions classiques d'un tel 
systeme (regulation, programmation...) le SYNERG fournit des comptes 
rendus periodiques. [25] 

* DATWYLER 

societe Suisse ayant mis au point un systeme a microprocesseur : 
le DIGITHERM. Ce systeme procede a des mesures, calcule la quantite 
d'energie necessaire en fonction des murs exterieurs et determine 
aussi les caracteristiques de chauffage et de refroidissement du bati-
ment en tenant com 
du plancher etc. [26] 

Dte de la presence ou non de volets, de la structure 
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* ENERTEC SCHLUMBERGF.R 

Propose le DELESTEC qui permet d'assurer un double controle : 

- il empeche les depassements de puissance en provoquant des ordres 
de delestage ; 

- ii permet, grace a ses reglages par roues codenses, d'fteindre les 
valeurs optimales de fonctionnement et de determiner le contrat le 
mieux adapte. [25] 

* HONEYWELL 

dont le groupe "CONTROL SYSTEMS" a developpe trois systemes : 

- le DELTA 1000 : Systeme de gestion centralisee d energie , 

- le W 7000 : dispositif a micro processeur destine a ^ gestion de 
1'enerqie electrique consommee dans les batiments tertiai 
et industriels jusqu'a 10 000 m2 Ce systeme peut gerer 
jusqu'a 20 charges electriques telles que : ventilation, 
generateur d'air chaud, groupes de froid... Un module 
optionnel permet un raccordement a distance a une impri-
mante afin de centraliser les consommations mesurees , 
[28] 

- le MICR0NIK 100 : optimiseur a microprocesseur dont les possibilites 
les plus notables sont Tajustement automatique 
de la courbe de chauffage en fonction de tous les 
parametres thermiques interieurs et exteneurs du 
batiment et la programmation annuelle ;  L29J-

* JAEGER REGULATI0N 

Dispose deja d'une large gamme de produits. Neanmoins, cette Societe 
presente le MICR0-PR0CESS ; programmateur regulateur 4 zones. iJUj 
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* JEL 

Cette entreprise britannique propose le JEL STAR ; systeme modulaire_ 
qui, outre la regulation et la programmation, prend en charge 1'eclai-
rage, la detection d'incendie, et le controle d'acces. |_31J 

* LANDIS & GYR 

Propose deux systemes : 

le VISONIK : veritable systeme de supervision dont les programmes 
du calculateur permettent une coordination des diverses 
instal1ations placees dans un batiment. Ces programmes 
autorisent donc une optimisation des couts d'exp1oita-
tion (couts energetiques) a 1'aide de combinaisons arithme-
tiques et logiques des grandeurs d1etat du batiment 
(temperatures, humidites, vitesses...) et des valeurs^ 
introduites (limites de rendement, de gre d1efficacite 
maximum...). [25] 

. le MICROMISEUR OSC 8 : appareil d'optimisation auto-adaptatif equipe 
d'un micro-processeur, qui utilise 1'inertie 
thermique du batiment jusqu'a la lirnite du 
non chauffage. [32j - [33] 

* TELEMECANIQUE 

A developpe le systeme OPTIDIS qui est un systeme de programmation et 
;role permettant, sans intervention humaine, Vexecution rigou-de controle peri 

reuse des programmes affiches 
tition de semaine en semaine. 

)our une periode donnee, et leur repar-
25] 

•  / .  
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CHAPITRE 7 

LE MARCHE ACTUEL ET LES ESTIMATIONS FUTURES 

Divers specialistes s'accordent pour affirmer qu'un systeme combinant 
regulation et programmes d'optimisation associe a une installation de 
chauffage, permet des economies d'energie primaire de 1'ordre de 8 % 
pour le secteur "Resideniiel", et de 35 a 40 % pour le se cteur Tertiaire. 
Cette economie chiffree a 14 mil1iards de francs par an fait que la 
gestion d'energie est devenue une industrie a part entiere, apoelee 
a devenir un marche porteur important pour 1'electronique. [34] 

1° ~ Etat actuel du marche 

Le marche frangais, soit 1 milliard de francs en 1981, est encore 
couvert a 80 % par des firmes etrangeres ou dominent : HONEYWELL, 
AEG TELEFUNKEN, DANFOSS, J0HNS0N, LANDIS & GYR. [35] 

Cependant, une reaction nationale se fait jour avec 1'apparition du pole 
industriel : JAEGER-REGULATION et la naissance de nombreuses P.M.E. 
specialisees : SAMSON, ECM, DELTA DORE, FABREC, EUROJAUGE... [36] 

On distingue deux types de marches pour 1'electronique ; 

- celui des dispositifs integres, controle pour 1'essentiel par les 
fabricants de materiels de chauffage. On peut penser que, de meme, 
les fabricants de chaudieres auront tendance a integrer a leurs modele: 
une electronique de regulation, soit en faisant appel a la sous-
traitance, soit en mettant sur pied leur propre unite de production 

(comme CHAFEE, par exemple) ; 

- celui des produits adaptables aux installations existantes. C'est 
dans ce domaine "Grand Public" que les constructeurs font aujourd'hui 
porter leurs efforts. 

Pendant plusieurs annees encore, ce commerce dit de "deuxieme monte" 
devrait representer le plus gros des ventes. [36] 

j 
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Actuellement, environ 10 % seulement des logements individuels 
disposent d'une regulation de chauffage central. Le potentiel qui_ 
s'offre aux constructeurs de systemes electroniques est donc consi-
derable. 

Cependant, le developpement de Telectronique domestique se heurte 
a deux obstacles ; 

- le cout : en France, les prix sont environ le double de ceux pratiques 
aux U.S.A. et au Japon ; 

- la reticence_plus ou moinsfortedu public liee a la "peur de la 
technique". [37] 

Ces deux obstacles devraient neanmoins s'aplanir assez rapidement. En 
effet, un systeme de gestion d'energie a microprocesseur, tel le 
Micronik d'HONEYWELL, ne coute que 10 000,00 Frs environ ; son inves-
tissement peut etre amorti en 6 mois ou un an. [35] 

D'autre part, en simplifiant la manipulation et la programmation de 
leurs appareils, les constructeurs arrivent a vaincre peu a peu les 
dernieres reticences du public familiarise a ces techniques par 1e 
developpement des jeux electroniques et des calculatrices. [37] 

2° - Estimation de Tevolution du marche 

Le marche est estime entre 50 et 100 miTliards de francs cumules d'ici 
la fin de la decennie. [35] 

Avec Tappui des pouvoirs publics, une reaction contre Tenvahissement 
des produits etrangers devrait se faire jour principalement autour de 
JAEGER-REGULATION, filiale creee en 1981 et qui regroupe les competences 
de S0PAC REGULATION, J0UVENEL & C0RDIER, DELTA DORE, EUR0FLEX, et la 
COMPAGNIE TECHNIQUE DE REGULATI0N. 

Cette entreprise frangaise, seule capable d'offrir une gamme comp"l£te 
allant du robinet thermostatique a la centrale de regulation, vise, 
pour 1985, le quart du marche national, et 10 t du marche europeen. 
E11e affirme egalement avoir mis au point une strategie d'attaque sur le 
pourtour du Pacifique, particulierement au JAP0N et en AUSTRALIE. [31,] 
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ORGANISMES SPECIALISES SUSCEPTIBLES 

D'INFORMER ET DE RENSEIGNER SUR 

LA REGULATION DU CHAUFFAGE 

A. E. E. (Agence pour les Economies d'Energie) 

30 Rue Cambronne - 75737 PARIS CEDEX 15 
Tel. 306.44.90 

A.N.A.H. (Agence Nationale pour 1'Amelioration de 1'Habitat) 

17 Rue de la Paix - 75002 PARIS 
Tel. 261.57.23 

ASSOCIATION CONFORT REGULATION 

17 Rue de Marignan - 75365 PARIS CEDEX 08 
Tel. 723.33.55 

A.T.E.E. (Association Technique pour les Economies d'Energie) 
3 Rue Henri Heine - 75016 PARIS 
Tel. 525.59.71 

C.A.C.I.R.A, (Chambre Syndicale des Constructeurs d'Appareils de 
Controle Industriel et de Regulation Automatique) 

15 Rue Beaujon - 75008 PARIS 
Tel. 563.02.00 

CEGIBAT (Centre E.D.F.-G.D.F. d'Information du Batiment) 

42-46 Rue du Rocher - 75008 PARIS 
Tel. 522.31.41 

C.F.E. (Comite Frangais pour 1'Electrothermie) 

79 Rue de Miromesnil - 75008 PARIS 
Tel. 522.91.66 

C.O.S.T.I.C. (Comite Scientifique et Technique de 1'Industrie du 
Chauffage de la Ventilation et du Conditionnement de 
1'Air) 

9 Rue La Perouse - 75116 PARIS 
Tel. 720.10.20 

Annexe I (1) 
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C.S.T.B. (Centre Scientifique et Technique du Batiment) 
4 Avenue du Recteur Poincare - 75782 PARIS CEDEX 16 
Tel. 524.43.02 

I.F.C.E. (Institut Frangais du Combustible et de TEnergie) 

Ancienne denomination de 1'I.F.E. 

I.F.E. (Institut Frangais de 1'Energie) 

3 Rue Henri Heine - 75016 PARIS 
Tel. 524.46.14 

MINISTERE DE L'ENERGIE 
101 Rue de Grenelle - 75007 PARIS 
Tel. 556.36.36 

MINISTERE DE 1'INDUSTRIE 
99 Rue de Grenelle - 75016 PARIS 
Tel. 556.36.36 

MINISTERE DE L'URBANISME ET DU LOGEMENT 
2 Avenue du Parc de Passy - 75775 PARIS CEDEX 14 
Tel. 509.91.92 

Annexe I (2) 
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REGLEMENTATION FRANCAISE 

DE LA REGULATION DU CHAUFFAGE 

1° - CONSTRUCTIONS NEUVES 

. L1installation de chauffage individuel, dans un logement, doit obli-
gatoirement comporter un dispositif de reglage automatique, par 
logement ou par piece, reglant 1a fourniture de chaleur, soit en 
fonction de 1a temperature exterieure, soit en fonction de la tempe-
rature interieure. 
(decret 74 306 du 10 Avri1 1974). 

L1 installation de chauffage collectif dans un batiment a usage d'ha-
bitation doit obligatoirement comporter : 

- un dispositif de reglage automatique par batiment en fonction de la 
temperature exterieure, 

- des dispositifs complementaires, par piece, par logement ou par par 
tie de batiment ayant pour objet d'eviter automatiquement que la 
fourniture de chaleur n1 exeede les besoins, compte tenu en particu-
lier des influences autres que celles de la temperature exterieure 
(occupant, ensoleillement...) 

(decret 74 306 du 10 Avril 1974) 

Toute installation de chauffage desservant des locaux a usage autre 
que d'habitation doit comporter, de construction, une ou plusieurs 
regulations telles que la fourniture de chaleur soit 1imitee aux besc 
correspondants aux valeurs maximales de temperature fixees par la 
reglementation en vigueur. 

(decret 78 499 du 30 Mars 1978) [38] - [39] 

Annexe II (1) 
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' " CONSTRUCTIONS EXISTANTES 

Toute installation de chauffage d'une puissance superieure a 30 kw 
doit comporter une regulation. 

Toute installation de chauffage d'une puissance superieure a 250 kw 
et desservant des locaux d'habitation doit comporter une regulation 
en fonction au moins de la temperature exterieure. 

Toute installation de chauffage d'une puissance superieure a 1 500 kw 
doit comporter une regulation soit par batiment, soit par ensemble de 
batiments ayant la meme destination, les memes conditions d'occupation: 
et les memes caracteristiques de construction. 

(decret 78 499 du 30 Mars 1978). [38] - [39] 
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