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(54) PROCÉDÉ ET DISPOSITIF DE RÉGULATION DE LA TEMPÉRATURE DE L’AIR SOUFFLÉ DANS 
UN BATIMENT

(57) Dispositif (1) de régulation de la température de
l’air soufflé dans un bâtiment comprenant des moyens
de soufflage d’air, un échangeur (3) thermique entre l’air
soufflé et un circuit de fluide caloporteur, une vanne (4)
de réglage du débit du fluide caloporteur dans l’échan-
geur (3), un organe (5) d’obturation de la vanne (4), un
actionneur (6) dudit organe (5) d’obturation et un système
(16) de définition d’une température (Tc) de consigne de
l’air soufflé.

La vanne (4) est une vanne deux voies, l’actionneur
(6) comprend un élément (7) thermosensible, un élément
(8) de chauffe électrique de l’élément (7) thermosensible,
et le dispositif (1) comprend un organe (15) de mesure
de la température de l’air soufflé et une unité (12) de
pilotage de l’alimentation électrique de l’élément (8) de
chauffe électrique en fonction de la température (Tc) de
consigne et de la température (Tm) mesurée de l’air souf-
flé.
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Description

DOMAINE DE L’INVENTION

[0001] L’invention concerne un procédé et un dispositif
de régulation de la température de l’air soufflé dans un
bâtiment.
[0002] Elle concerne plus particulièrement un dispositif
de régulation comprenant des moyens de soufflage d’air
comprenant au moins un circuit de circulation d’air et au
moins un ventilateur disposé sur ledit circuit de circulation
d’air, un échangeur thermique entre l’air soufflé et un
circuit de fluide caloporteur tel que de l’eau, une vanne
de réglage du débit d’entrée du fluide caloporteur dans
l’échangeur thermique, un organe d’obturation de la van-
ne, un actionneur dudit organe d’obturation pour le dé-
placement dudit organe d’obturation entre une position
fermée et une position ouverte de la vanne et un système
de définition d’une température de consigne de l’air souf-
flé.

ART ANTÉRIEUR

[0003] La qualité de l’air intérieur, son effet sur la santé
humaine et ses coûts économiques et sociaux préoccu-
pent de plus en plus la population, les chercheurs et les
décideurs. Plusieurs études ont montré qu’il est primor-
dial de ventiler les locaux fermés en apportant de l’air
neuf de l’extérieur qui est plus propre que celui de l’inté-
rieur afin d’assurer une ambiance saine. Cependant, le
renouvellement d’air présente un coût énergétique. Plus
le taux de renouvellement d’air est important, plus la qua-
lité de l’air intérieur est bonne, mais plus la facture éner-
gétique est élevée. En outre, les occupants sont parfois
amenés à fermer les entrées d’air pour éviter l’inconfort
thermique ou réduire la consommation énergétique ce
qui dégrade la qualité de l’air intérieur en causant des
effets nocifs sur leur santé et de la dégradation de la
structure du bâtiment. Il est donc important, pour répon-
dre aux enjeux énergétiques et aux exigences des rè-
glementations thermiques liées aux bâtiments, de régu-
ler la température de l’air neuf à moindre coût.
[0004] Il est connu de réaliser le traitement thermique
(chauffage et rafraîchissement de cet air neuf) à l’aide
d’un échangeur thermique eau/air.
[0005] La régulation de la température de cet air neuf
peut s’opérer de différentes manières.
[0006] Une première solution consiste à faire varier le
débit d’air passant dans l’échangeur thermique, par ré-
gulation de la vitesse du ventilateur, le débit et la tempé-
rature de l’eau étant maintenus constants. Cette solution
est bruyante, notamment à vitesse élevée du ventilateur,
et génère un inconfort pour l’occupant du bâtiment, la
température étant difficile à réguler.
[0007] Une deuxième solution consiste à maintenir le
débit d’air constant, mais à faire varier le débit et/ou la
température de l’eau circulant dans l’échangeur thermi-
que. L’utilisation d’une vanne trois voies en entrée

d’échangeur permet, à débit d’eau constant, de réguler
finement la température de l’eau, et par suite, la tempé-
rature de l’air soufflé, l’ouverture de la vanne étant pilotée
en fonction de la température extérieure ou de la tempé-
rature ambiante, et de la température de consigne. Cette
solution présente de bons résultats, mais est onéreuse,
du fait de la présence d’une vanne trois voies.
[0008] Une solution d’une installation de régulation
thermique intégrant une telle vanne 3 voies est notam-
ment décrite dans le brevet EP-2.863.130.

BUT ET RÉSUMÉ

[0009] Un but de l’invention est de proposer un dispo-
sitif de régulation dont la conception permet, à faible coût,
de surmonter les inconvénients de l’état de la technique.
[0010] À cet effet, l’invention a pour objet un dispositif
de régulation de la température de l’air soufflé dans un
bâtiment comprenant des moyens de soufflage d’air
comprenant un circuit de circulation d’air et au moins un
ventilateur disposé sur ledit circuit de circulation d’air ;
un échangeur thermique entre l’air soufflé et un circuit
de fluide caloporteur tel que de l’eau ; une vanne de ré-
glage du débit d’entrée du fluide caloporteur dans
l’échangeur thermique ; un organe d’obturation de la
vanne ; un actionneur dudit organe d’obturation pour le
déplacement dudit organe d’obturation entre une posi-
tion fermée et une position ouverte de la vanne et un
système de définition d’une température de consigne de
l’air soufflé, caractérisé en ce que la vanne est une vanne
deux voies, en ce que l’actionneur comprend un élément
thermosensible apte à se déformer et/ou se déplacer
sous l’effet de la chaleur et un élément de chauffe élec-
trique de l’élément thermosensible, et en ce que le dis-
positif comprend un organe de mesure de la température
de l’air soufflé disposé à l’intérieur du circuit de circulation
d’air, en sortie de l’échangeur thermique et une unité de
pilotage de l’alimentation électrique de l’élément de
chauffe électrique configurée pour piloter l’alimentation
de l’élément de chauffe électrique en fonction au moins
de la température de consigne et de la température me-
surée de l’air soufflé.
[0011] L’utilisation de la température de l’air soufflé et
non de l’air ambiant comme élément de mesure permet
une meilleure régulation.
[0012] L’utilisation d’une vanne 2 voies dont l’obtura-
tion s’opère grâce à la présence d’un élément thermo-
sensible permet une simplification de l’installation sans
nuire aux performances de l’installation.
[0013] Selon un mode de réalisation de l’invention,
l’unité de pilotage de l’alimentation électrique de l’élé-
ment de chauffe électrique est configurée pour piloter
l’alimentation de l’élément de chauffe électrique par con-
trôle de la largeur d’impulsions périodiques, ladite unité
de pilotage comprenant un module de calcul de rapport
cyclique configuré pour calculer un paramètre représen-
tatif du rapport cyclique en fonction au moins de la tem-
pérature de consigne et de la température mesurée de
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l’air soufflé, et un module de commande d’alimentation
configuré pour commander l’alimentation électrique de
l’élément de chauffe électrique selon la valeur dudit pa-
ramètre représentatif du rapport cyclique calculé.
[0014] L’utilisation d’une vanne deux voies pilotée de
manière quasi-proportionnelle, en fonction d’au moins
une température de consigne et non pas de la tempéra-
ture de l’air ambiant, mais de la température de l’air souf-
flé, permet une régulation réactive, offrant un confort à
l’occupant du bâtiment et ce, à faible coût.
[0015] Dans une telle conception, l’unité de pilotage
est configurée pour piloter l’alimentation de l’élément de
chauffage électrique par contrôle de la largeur d’impul-
sions périodiques, avec un cycle de contrôle d’impulsions
en durée pouvant être divisé en temps de désactivation
et en temps d’activation. Le temps d’activation est une
durée durant laquelle le courant alimente l’élément de
chauffe électrique et le temps de désactivation est une
durée durant laquelle le courant n’alimente pas l’élément
de chauffe électrique.
[0016] Le rapport cyclique correspond au rapport du
temps d’activation sur la durée totale du cycle, encore
appelée période et formée par la somme des temps d’ac-
tivation et de désactivation dudit cycle sur ladite période.
En effet, le cycle de modulation se répète de manière
périodique.
[0017] La variation du rapport cyclique en fonction de
la température de consigne et de la température mesurée
de l’air soufflé permet d’alimenter l’élément de chauffe
électrique, selon la valeur dudit rapport, et donc de piloter
l’ouverture/fermeture de la vanne selon la valeur dudit
rapport, obtenant ainsi un réglage fin du débit d’eau, à
l’aide d’une simple vanne deux voies. Le rapport cyclique
permet à la vanne deux voies d’occuper une position
intermédiaire.
[0018] Il en résulte ainsi un pilotage de l’ouverture/fer-
meture de la vanne en jouant sur les caractéristiques de
l’alimentation électrique de la vanne, directement lié à la
température de consigne et à la température mesurée
de l’air soufflé.
[0019] Selon un mode de réalisation, le module de cal-
cul de rapport cyclique est configuré pour calculer le pa-
ramètre représentatif du rapport cyclique en fonction au
moins de la température de consigne et de l’évolution de
la température mesurée de l’air soufflé.
[0020] Selon un mode de réalisation, le module de cal-
cul de rapport cyclique est configuré pour calculer la pen-
te de la courbe de la température mesurée de l’air soufflé
en fonction du temps, en un premier point donné de cette
courbe, définir une droite passant par ledit premier point
et de pente égale à celle calculée, et sélectionner sur la
droite un second point d’abscisse de temps supérieure
à l’abscisse de temps du premier point et déterminer l’or-
donnée de température de ce second point appelée tem-
pérature anticipée.
[0021] Selon un mode de réalisation, le module de cal-
cul de rapport cyclique comprend des moyens de com-
paraison de la température anticipée et de la température

de consigne de l’air soufflé, et des moyens de calcul ou
de détermination de la valeur du paramètre représentatif
du rapport cyclique en fonction du résultat de la compa-
raison.
[0022] Selon un mode de réalisation, l’élément ther-
mosensible est apte à se déformer sous l’effet de la cha-
leur pour le passage de l’organe d’obturation de la vanne
de la position fermée, ou respectivement ouverte, vers
la position ouverte, ou respectivement fermée, de la van-
ne lors d’une élévation de température et en ce que le
dispositif comprend des moyens de rappel de l’organe
d’obturation en position fermée, ou respectivement
ouverte.
[0023] Selon un mode de réalisation, les moyens de
calcul ou de détermination de la valeur du paramètre
représentatif du rapport cyclique sont configurés pour
modifier la valeur du paramètre représentatif du rapport
cyclique dans le sens d’une augmentation du paramètre
représentatif du rapport cyclique lorsque la température
anticipée est inférieure à la température de consigne et
dans le sens d’une réduction de la valeur du paramètre
représentatif du rapport cyclique lorsque la température
anticipée est supérieure à la température de consigne
dans le cas d’une vanne normalement fermée, et en ce
que les moyens de calcul ou de détermination de la valeur
du paramètre représentatif du rapport cyclique sont con-
figurés pour modifier la valeur du paramètre représentatif
du rapport cyclique dans le sens d’une réduction du pa-
ramètre représentatif du rapport cyclique lorsque la tem-
pérature anticipée est inférieure à la température de con-
signe et dans le sens d’une augmentation de la valeur
du paramètre représentatif du rapport cyclique lorsque
la température anticipée est supérieure à la température
de consigne dans le cas d’une vanne normalement
ouverte.
[0024] En d’autres termes, dans le cas d’une vanne
normalement fermée, les moyens de calcul ou de déter-
mination de la valeur du paramètre représentatif du rap-
port cyclique sont configurés pour, lorsque la tempéra-
ture anticipée est inférieure à la température de consi-
gne, augmenter la valeur du paramètre représentatif du
rapport cyclique et, lorsque la température anticipée est
supérieure à la température de consigne, réduire la va-
leur du paramètre représentatif du rapport cyclique. De
même, dans le cas d’une vanne normalement ouverte,
les moyens de calcul ou de détermination de la valeur
du paramètre représentatif du rapport cyclique sont con-
figurés pour, lorsque la température anticipée est infé-
rieure à la température de consigne, réduire la valeur du
paramètre représentatif du rapport cyclique et, lorsque
la température anticipée est supérieure à la température
de consigne, augmenter la valeur du paramètre repré-
sentatif du rapport cyclique.
[0025] Selon un mode de réalisation, le module de cal-
cul de rapport cyclique est configuré pour, lorsque la va-
leur calculée du paramètre représentatif du rapport cy-
clique est supérieure à une valeur de seuil haut prédé-
terminée appelée rapport cyclique max, affecter à la va-
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leur dudit paramètre représentatif du rapport cyclique,
ladite valeur de seuil haut, et lorsque la valeur calculée
du paramètre représentatif du rapport cyclique est infé-
rieure à une valeur de seuil bas prédéterminée appelée
rapport cyclique min, affecter à la valeur dudit paramètre
représentatif du rapport cyclique, ladite valeur de seuil
bas.
[0026] Selon un mode de réalisation, l’élément ther-
mosensible est apte à se déformer sous l’effet de la cha-
leur pour le passage de l’organe d’obturation de la vanne
de la position fermée vers la position ouverte de la vanne
lors d’une élévation de température et en ce que le dis-
positif comprend des moyens de rappel de l’organe d’ob-
turation en position fermée.
[0027] Selon un mode de réalisation, l’élément ther-
mosensible de l’actionneur apte à se déformer sous l’ef-
fet de la chaleur est une cire et l’élément de chauffe élec-
trique un élément résistif.
[0028] Selon un mode de réalisation, le système de
définition d’une température de consigne de l’air soufflé
est formé des moyens d’entrée de données d’une inter-
face homme/machine apte à communiquer par liaison
sans fil avec l’unité de pilotage.
[0029] L’invention a encore pour objet un procédé de
régulation de la température de l’air soufflé d’un bâtiment,
à l’aide d’un dispositif de régulation de la température de
l’air soufflé dans un bâtiment, caractérisé en ce que la
température de consigne de l’air soufflé ayant été définie,
ledit procédé comprend une étape de mesure de la tem-
pérature de l’air soufflé à l’intérieur du circuit de circula-
tion d’air, en sortie de l’échangeur thermique et une étape
de pilotage de l’alimentation électrique de l’élément de
chauffe électrique par contrôle de la largeur d’impulsions
périodiques, ladite étape de pilotage comprenant une
phase de calcul de la valeur d’un paramètre représentatif
du rapport cyclique en fonction au moins de la tempéra-
ture de consigne et de la température mesurée de l’air
soufflé, et une phase de commande de l’alimentation
électrique de l’élément de chauffe électrique selon la va-
leur dudit paramètre représentatif du rapport cyclique cal-
culé.

BRÈVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0030]

- La figure 1 représente une vue schématique d’en-
semble d’un dispositif de régulation de la tempéra-
ture de l’air soufflé conforme à l’invention.

- La figure 2 représente une vue schématique de la
vanne, de l’actionneur de l’organe d’obturation de la
vanne et de l’unité de pilotage de l’alimentation élec-
trique de l’élément thermosensible de l’actionneur,
en position ouverte de la vanne.

- La figure 3 représente une vue schématique de la
vanne, de l’actionneur de l’organe d’obturation de la
vanne et de l’unité de pilotage de l’alimentation élec-
trique de l’élément thermosensible de l’actionneur,

en position fermée de la vanne.
- La figure 4 représente une courbe de l’évolution de

la température mesurée de l’air soufflé, en fonction
du temps.

DESCRIPTION DÉTAILLÉE

[0031] Comme mentionné ci-dessus, l’invention a pour
objet un dispositif 1 de régulation de la température de
l’air soufflé dans un bâtiment constitué par une construc-
tion quelconque.
[0032] Ce dispositif 1 de régulation est généralement
installé au moins partiellement dans les combles du bâ-
timent. Ce dispositif 1 de régulation comprend des
moyens de soufflage d’air à l’intérieur du bâtiment, pour
refroidir et réchauffer le volume intérieur dudit bâtiment.
[0033] Ces moyens de soufflage d’air comprennent un
circuit 20 de circulation d’air et un ventilateur 2 disposé
sur le circuit 20 de circulation d’air entre la ou les entrées
et la ou les sorties dudit circuit 20 de circulation d’air.
Dans l’exemple représenté, le circuit 20 de circulation
d’air comprend une entrée ou prise 17 d’air extérieur, qui
est généralement fixée sur la toiture du bâtiment et deux
sorties. De l’air neuf est donc introduit via cette prise 17
d’air, dans le ventilateur 2. Cet air est soufflé dans un
échangeur 3 thermique disposé sur le circuit de circula-
tion d’air pour y être réchauffé ou refroidi, avant de par-
venir au volume intérieur de la construction à l’aide d’un
réseau de gaines de soufflage, comme illustré à la figure
1, ces gaines de soufflage constituant une partie du cir-
cuit 20 de circulation d’air.
[0034] Au niveau de l’échangeur 3 thermique, l’air
soufflé par le ventilateur se refroidit ou se réchauffe par
échange de calories, avec un circuit de fluide caloporteur,
en l’occurrence ici un circuit d’eau, l’échangeur 3 thermi-
que étant un échangeur eau/air.
[0035] Cet échangeur 3 thermique se présente par
exemple sous forme d’un corps parallélépipédique lo-
geant une partie du circuit d’eau, et à l’intérieur duquel
circule l’air issu du ventilateur. L’eau est amenée dans
ledit corps à l’aide d’une conduite 31 reliant une source
d’eau représentée en 10 à la figure 1 à la partie du circuit
d’eau disposée dans le corps. Cette source 10 d’eau peut
être une source d’eau froide ou une source d’eau chaude
chauffée à l’aide de panneaux thermiques, de pompe à
chaleur, de chaudière ou autres.
[0036] Sur cette partie de conduit alimentant le corps
de l’échangeur en eau est disposée une vanne 4 de ré-
glage du débit d’entrée d’eau dans l’échangeur 3 ther-
mique. L’eau qui sort du corps de l’échangeur 3 thermi-
que est ici ramenée par une conduite 32 dite de retour,
à la source 10 d’alimentation en eau du corps, pour une
circulation en boucle de l’eau à l’intérieur dudit corps.
[0037] La vanne 4 placée en entrée de l’échangeur 3
thermique permet donc de réguler le débit d’eau entrant
dans l’échangeur 3 thermique, et par suite, la tempéra-
ture de l’air soufflé circulant dans ledit échangeur 3 ther-
mique. Cette vanne 4 est une vanne deux voies, c’est-
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à-dire qu’elle permet l’alimentation et l’absence d’alimen-
tation en eau de l’échangeur 3 thermique, mais elle ne
présente pas une troisième voie qui permettrait de dé-
tourner une partie du flux entrant vers la conduite de re-
tour de l’échangeur 3 thermique.
[0038] Cette vanne 4 est munie d’un organe 5 d’obtu-
ration et d’un actionneur 6 dudit organe 5 d’obturation,
pour le déplacement dudit organe 5 d’obturation entre
une position fermée et une position ouverte de la vanne 4.
Dans l’exemple représenté, le conduit délimité par le
corps de vanne 4 est fermé ou ouvert à l’aide d’un clapet
déplaçable axialement et constituant ledit organe 5 d’ob-
turation.
[0039] Pour permettre le déplacement dudit organe 5
d’obturation entre une position fermée et une position
ouverte de la vanne, l’actionneur 6 comprend un élément
7 thermosensible apte à se déformer et/ou à se déplacer
sous l’effet de la chaleur, et un élément 8 de chauffe
électrique de l’élément 7 thermosensible.
[0040] Dans le cas d’une vanne 4 normalement fer-
mée, comme illustré, le principe de fonctionnement est
le suivant : l’élément 7 thermosensible est apte à se dé-
former sous l’effet de la chaleur, pour le passage de l’or-
gane 5 d’obturation de la vanne 4 de la position fermée
à la position ouverte de la vanne 4 lors d’une élévation
de température, et le dispositif comprend des moyens 9
de rappel de l’organe 5 d’obturation en position fermée.
[0041] Dans l’exemple représenté aux figures, l’élé-
ment 7 thermosensible de l’actionneur apte à se défor-
mer sous l’effet de la chaleur est une cire logée dans une
capsule, et l’élément 8 de chauffe électrique un élément
résistif tel qu’une résistance électrique alimentée par un
circuit électrique d’alimentation représenté en 11 aux fi-
gures.
[0042] Le chauffage de la cire, sous l’action de l’élé-
ment de chauffe, à l’état alimenté de ce dernier, entraîne
une déformation, en particulier une dilatation, de la cire
et, par suite, un déplacement de l’organe 5 d’obturation
de la position fermée à la position ouverte de la vanne.
[0043] Dès que l’élément 8 de chauffe n’est plus ali-
menté électriquement, la température de la cire diminue
et les moyens 9 de rappel formés ici par un ressort héli-
coïdal tendent à ramener l’organe 5 d’obturation en po-
sition fermée de la vanne.
[0044] Bien évidemment, la vanne 4 aurait pu être une
vanne normalement ouverte.
[0045] Le dispositif 1 de régulation comprend encore
un système 16 de définition d’une température de con-
signe de l’air soufflé, et un organe 15 de mesure de la
température de l’air soufflé en sortie de l’échangeur 3
thermique.
[0046] Dans l’exemple représenté, le système 16 de
définition d’une température de consigne Tc de l’air souf-
flé est formé des moyens d’entrée de données d’une in-
terface homme/machine apte à communiquer par liaison
sans fil avec l’unité 12 de pilotage. Cette interface peut
être formée par un écran affichant la température de con-
signe, cet écran étant équipé de boutons aptes à per-

mettre une augmentation ou une diminution de la tem-
pérature de consigne affichée et correspondant à la tem-
pérature de consigne souhaitée.
[0047] L’organe 15 de mesure de la température de
l’air soufflé peut être formé par un capteur de température
disposé au moins partiellement à l’intérieur du circuit 20
de circulation d’air, dans la partie du circuit disposée en
aval de l’échangeur 3 thermique pris dans le sens de
circulation de l’air à l’intérieur de l’échangeur 3 thermi-
que. Cette partie du circuit correspond à la portion de
circuit devant être entendue par l’expression « en sortie
de l’échangeur » Ainsi, la température mesurée est celle
de l’air soufflé et non celle de l’air ambiant. Le dispositif
1 comprend encore une unité 12 de pilotage de l’alimen-
tation électrique de l’élément 8 de chauffe électrique con-
figuré pour piloter l’alimentation de l’élément 8 de chauffe
électrique par modulation de largeur d’impulsions.
[0048] Cette unité 12 de pilotage comprend un module
13 de calcul de rapport cyclique configuré pour calculer
un paramètre représentatif du rapport cyclique en fonc-
tion au moins de la température Tc de consigne et de la
température Tm mesurée de l’air soufflé et un module 14
de commande d’alimentation configuré pour commander
l’alimentation électrique de l’élément 8 de chauffe élec-
trique selon la valeur dudit paramètre représentatif du
rapport cyclique calculé.
[0049] Le signal d’alimentation électrique est un signal
périodique qui peut être de fréquence fixe ou variable.
Le rapport cyclique correspond au ratio de la durée d’une
impulsion à l’état haut ou non nul sur la période dudit
signal. Ce rapport varie donc en fonction de la tempéra-
ture de consigne et de la température mesurée de l’air
soufflé.
[0050] Le module de commande d’alimentation est
donc configuré pour générer un signal d’alimentation en
tant qu’une séquence d’impulsions avec une fréquence
affectée et avec une durée ou largeur d’impulsions fonc-
tion du rapport cyclique calculé.
[0051] Le rapport cyclique est égal au rapport t/p, avec
t correspondant au temps pendant lequel le signal est
actif, et p à la période totale du signal. Ainsi, la période
du signal d’alimentation, qui est un signal périodique,
étant égale par exemple à 1 s, lorsque le rapport cyclique
est égal à 0,3 ou 30 %, le temps d’application d’une ten-
sion électrique au niveau de l’élément de chauffe est égal
à 1000 x 0,3 = 300 ms sur ladite période. Lorsque le
rapport cyclique est égal à 0,5 ou 50 %, le temps d’ap-
plication d’une tension électrique au niveau de l’élément
de chauffe est égal à 1000 x 0,5 = 500 ms sur ladite
période. Ainsi, l’augmentation du rapport cyclique entraî-
ne une augmentation du temps d’application d’une ten-
sion au niveau de l’élément de chauffe, tandis que la
réduction de ce rapport entraîne une réduction du temps
d’application d’une tension au niveau de l’élément de
chauffe, pendant une période de temps prédéterminée
correspondant à la période dudit signal.
[0052] Le module 13 de calcul de rapport cyclique est
donc configuré pour calculer le paramètre représentatif
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du rapport cyclique en fonction au moins de la tempéra-
ture Tc de consigne, et de l’évolution de la température
Tm mesurée de l’air soufflé.
[0053] Le module 13 de calcul de rapport cyclique est
configuré pour calculer la pente de la courbe de la tem-
pérature Tm mesurée de l’air soufflé en fonction du
temps, en un premier point donné de cette courbe, définir
une droite passant par ledit premier point et de pente
égale à celle calculée, et sélectionner sur la droite un
second point d’abscisse de temps supérieure à l’abscis-
se de temps du premier point et déterminer l’ordonnée
de température de ce second point appelée température
anticipée Ta.
[0054] Le module 13 de calcul de rapport cyclique com-
prend des moyens 132 de comparaison de la tempéra-
ture Ta anticipée et de la température Tc de consigne de
l’air soufflé, et des moyens 131 de calcul ou de détermi-
nation de la valeur du paramètre représentatif du rapport
cyclique en fonction du résultat de la comparaison.
[0055] Généralement, les moyens de calcul ou de dé-
termination de la valeur du paramètre représentatif du
rapport cyclique sont configurés pour, lorsque la tempé-
rature anticipée est inférieure à la température de con-
signe, augmenter la valeur du paramètre représentatif
du rapport cyclique et lorsque la température anticipée
est supérieure à la température de consigne, réduire la
valeur du paramètre représentatif du rapport cyclique.
[0056] Ainsi, dans l’exemple représenté à la figure 4,
qui représente la courbe d’évolution de la température
Tm d’air soufflé en fonction du temps, si l’on considère
la première onde, on suppose que l’utilisateur a choisi
une température de consigne égale à 20° C. À l’instant
to, la température Tm de l’air mesurée à la sortie de
l’échangeur est de 18° C. On calcule la pente de l’évo-
lution de la température de l’air mesurée sur une durée
appelée t Évolution, et qui correspond à l’intervalle to/t1.
Grâce à cette pente, on estime la température de l’air
mesurée après un intervalle de temps prédéterminé ap-
pelé ici t Anticipation. La température anticipée calculée
est appelée Ta et est égale à 23 C. La différence entre
la température de consigne et la température anticipée
est de 3 C. On constate que la température anticipée est
supérieure à la température de consigne. La vanne étant
une vanne normalement fermée, comme illustré aux fi-
gures 2 et 3, la valeur de rapport cyclique est alors abais-
sée, pour obtenir un signal d’alimentation avec une durée
de signal haut réduite pour limiter l’alimentation de l’élé-
ment résistif et, par suite, le chauffage de l’élément ther-
mosensible, en particulier la cire, pour provoquer un dé-
placement de l’organe d’obturation dans le sens d’une
fermeture au moins partielle de la vanne.
[0057] À l’inverse, si l’on considère la troisième onde
de la figure 4 et si l’on procède comme précédemment,
on suppose à nouveau que la température de consigne
est égale à 20° C. À l’instant to’, la température Tm’ de
l’air mesurée à la sortie de l’échangeur est de 19,5° C.
On calcule la pente de l’évolution de la température de
l’air mesurée sur une durée appelée t Évolution, et qui

correspond à l’intervalle to ’/t1’. Grâce à cette pente, on
estime la température de l’air mesurée après un intervalle
de temps prédéterminé appelé ici t Anticipation. La tem-
pérature anticipée mesurée est égale à 15° C. La diffé-
rence entre la température de consigne et la température
Ta’ calculée est de 5° C. On constate que la température
d’anticipation Ta’ est inférieure à la température de con-
signe. La valeur de rapport cyclique est alors augmentée,
pour obtenir un signal d’alimentation avec une durée de
signal haut augmentée, pour accroître le temps d’alimen-
tation de l’élément résistif et, par suite, le chauffage de
l’élément thermosensible, en particulier la cire, pour pro-
voquer un déplacement de l’organe d’obturation dans le
sens d’une ouverture au moins partielle de la vanne.
[0058] Bien évidemment, dans le cas d’une vanne nor-
malement ouverte, la fermeture de la vanne s’obtient, à
l’inverse, par augmentation de la valeur de rapport cycli-
que.
[0059] Il doit être noté que le module 13 de calcul de
rapport cyclique est configuré pour, lorsque la valeur cal-
culée du paramètre représentatif du rapport cyclique est
supérieure à une valeur de seuil haut prédéterminée ap-
pelée rapport cyclique max, affecter à la valeur dudit pa-
ramètre représentatif du rapport cyclique, ladite valeur
de seuil haut, et lorsque la valeur calculée du paramètre
représentatif du rapport cyclique est inférieure à une va-
leur de seuil bas prédéterminée appelée rapport cyclique
min, affecter à la valeur dudit paramètre représentatif du
rapport cyclique, ladite valeur de seuil bas.
[0060] Les fonctions et étapes décrites ci-dessus peu-
vent être mises en oeuvre sous forme de programme
informatique ou via des composants matériels (par
exemple des réseaux de portes programmables). En par-
ticulier, les fonctions et étapes opérées par l’unité de pi-
lotage d’alimentation peuvent être réalisées au moins en
partie par des jeux d’instructions ou modules informati-
ques implémentés dans un processeur ou contrôleur ou
être réalisées par des composants électroniques dédiés
ou des composants de type FPGA ou ASIC. Il est aussi
possible de combiner des parties informatiques et des
parties électroniques.
[0061] Ainsi, l’unité de pilotage peut être réalisée sous
forme d’une unité électronique et informatique. En parti-
culier, le module de commande peut être réalisé sous
forme d’un logiciel tournant sur microcontrôleur. Le mo-
dule de commande d’alimentation peut être réalisé sous
forme d’un circuit électronique de puissance, par exem-
ple de type MOSFET, qui génère le signal d’alimentation
électrique en fonction du rapport de cycle calculé par le
module de commande. Enfin, le terme « comprenant »
n’exclut pas d’autres éléments ou étapes. En outre, des
caractéristiques ou étapes qui ont été décrites en réfé-
rence à l’un des modes de réalisation exposés ci-dessus
peuvent également être utilisées en combinaison avec
d’autres caractéristiques ou étapes d’autres modes de
réalisation exposés ci-dessus.
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Revendications

1. Dispositif (1) de régulation de la température de l’air
soufflé dans un bâtiment comprenant :

- des moyens de soufflage d’air comprenant un
circuit (20) de circulation d’air et au moins un
ventilateur (2) disposé sur ledit circuit (20) de
circulation d’air,
- un échangeur (3) thermique entre l’air soufflé
et un circuit de fluide caloporteur tel que de l’eau,
- une vanne (4) de réglage du débit d’entrée du
fluide caloporteur dans l’échangeur (3) thermi-
que,
- un organe (5) d’obturation de la vanne (4),
- un actionneur (6) dudit organe (5) d’obturation
pour le déplacement dudit organe (5) d’obtura-
tion entre une position fermée et une position
ouverte de la vanne (4),
- un système (16) de définition d’une tempéra-
ture (Tc) de consigne de l’air soufflé,

caractérisé en ce que la vanne (4) est une vanne
deux voies, en ce que l’actionneur (6) comprend un
élément (7) thermosensible apte à se déformer et/ou
se déplacer sous l’effet de la chaleur et un élément
(8) de chauffe électrique de l’élément (7) thermosen-
sible, et en ce que le dispositif (1) comprend un or-
gane (15) de mesure de la température (Tm) de l’air
soufflé à l’intérieur du circuit (20) de circulation d’air,
en sortie de l’échangeur (3) thermique, et une unité
(12) de pilotage de l’alimentation électrique de l’élé-
ment (8) de chauffe électrique configurée pour piloter
l’alimentation de l’élément (8) de chauffe électrique
en fonction au moins de la température (Tc) de con-
signe et de la température (Tm) mesurée de l’air souf-
flé.

2. Dispositif (1) de régulation selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que l’unité (12) de
pilotage de l’alimentation électrique de l’élément (8)
de chauffe électrique est configurée pour piloter l’ali-
mentation de l’élément (8) de chauffe électrique par
contrôle de la largeur d’impulsions périodiques, la-
dite unité (12) de pilotage comprenant :

- un module (13) de calcul de rapport cyclique
configuré pour calculer un paramètre représen-
tatif du rapport cyclique en fonction au moins de
la température (Tc) de consigne et de la tempé-
rature (Tm) mesurée de l’air soufflé, et
- un module (14) de commande d’alimentation
configuré pour commander l’alimentation élec-
trique de l’élément (8) de chauffe électrique se-
lon la valeur dudit paramètre représentatif du
rapport cyclique calculé.

3. Dispositif (1) de régulation selon la revendication

précédente, caractérisé en ce que le module (13)
de calcul de rapport cyclique est configuré pour cal-
culer le paramètre représentatif du rapport cyclique
en fonction au moins de la température (Tc) de con-
signe et de l’évolution de la température (Tm) mesu-
rée de l’air soufflé.

4. Dispositif (1) de régulation selon l’une des revendi-
cations 2 ou 3, caractérisé en ce que le module
(13) de calcul de rapport cyclique est configuré pour :

- calculer la pente de la courbe de la température
(Tm) mesurée de l’air soufflé en fonction du
temps, en un premier point donné de cette cour-
be,
- définir une droite passant par ledit premier
point et de pente égale à celle calculée,
- sélectionner sur la droite un second point
d’abscisse de temps supérieure à l’abscisse de
temps du premier point et déterminer l’ordonnée
de température de ce second point appelée tem-
pérature (Ta) anticipée.

5. Dispositif (1) de régulation selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que le module (13)
de calcul de rapport cyclique comprend des moyens
(132) de comparaison de la température (Ta) antici-
pée et de la température (Tc) de consigne de l’air
soufflé, et des moyens (131) de calcul ou de déter-
mination de la valeur du paramètre représentatif du
rapport cyclique en fonction du résultat de la com-
paraison.

6. Dispositif (1) de régulation selon l’une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que l’élé-
ment (7) thermosensible est apte à se déformer sous
l’effet de la chaleur pour le passage de l’organe (5)
d’obturation de la vanne (4) de la position fermée,
ou respectivement ouverte, vers la position ouverte,
ou respectivement fermée, de la vanne (4) lors d’une
élévation de température et en ce que le dispositif
comprend des moyens (9) de rappel de l’organe (5)
d’obturation en position fermée, ou respectivement
ouverte.

7. Dispositif (1) de régulation selon la revendication
précédente prise en combinaison avec la revendi-
cation 5, caractérisé en ce que les moyens (13) de
calcul ou de détermination de la valeur du paramètre
représentatif du rapport cyclique sont configurés
pour modifier la valeur du paramètre représentatif
du rapport cyclique dans le sens d’une augmentation
du paramètre représentatif du rapport cyclique lors-
que la température (Ta) anticipée est inférieure à la
température (Tc) de consigne et dans le sens d’une
réduction de la valeur du paramètre représentatif du
rapport cyclique lorsque la température (Ta) antici-
pée est supérieure à la température (Tc) de consigne
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dans le cas d’une vanne (4) normalement fermée,
et en ce que les moyens (13) de calcul ou de déter-
mination de la valeur du paramètre représentatif du
rapport cyclique sont configurés pour modifier la va-
leur du paramètre représentatif du rapport cyclique
dans le sens d’une réduction du paramètre repré-
sentatif du rapport cyclique lorsque la température
(Ta) anticipée est inférieure à la température (Tc) de
consigne et dans le sens d’une augmentation de la
valeur du paramètre représentatif du rapport cycli-
que lorsque la température (Ta) anticipée est supé-
rieure à la température (Tc) de consigne dans le cas
d’une vanne (4) normalement ouverte.

8. Dispositif (1) de régulation selon l’une des revendi-
cations 2 à 5 ou 7, caractérisé en ce que le module
(13) de calcul de rapport cyclique est configuré pour,
lorsque la valeur calculée du paramètre représentatif
du rapport cyclique est supérieure à une valeur de
seuil haut prédéterminée appelée rapport cyclique
max, affecter à la valeur dudit paramètre représen-
tatif du rapport cyclique, ladite valeur de seuil haut,
et lorsque la valeur calculée du paramètre représen-
tatif du rapport cyclique est inférieure à une valeur
de seuil bas prédéterminée appelée rapport cyclique
min, affecter à la valeur dudit paramètre représentatif
du rapport cyclique, ladite valeur de seuil bas.

9. Dispositif (1) de régulation selon l’une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que l’élé-
ment (7) thermosensible de l’actionneur apte à se
déformer sous l’effet de la chaleur est une cire et
l’élément (8) de chauffe électrique un élément résis-
tif.

10. Dispositif (1) de régulation selon l’une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le sys-
tème (16) de définition d’une température (Tc) de
consigne de l’air soufflé est formé des moyens d’en-
trée de données d’une interface homme/machine
apte à communiquer par liaison sans fil avec l’unité
(12) de pilotage.

11. Procédé de régulation de la température de l’air souf-
flé d’un bâtiment, à l’aide d’un dispositif (1) de régu-
lation de la température de l’air soufflé dans un bâ-
timent conforme à l’une des revendications 1 à 10,
caractérisé en ce que la température (Tc) de con-
signe de l’air soufflé ayant été définie, ledit procédé
comprend une étape de mesure de la température
(Tm) de l’air soufflé à l’intérieur du circuit de circula-
tion d’air, en sortie de l’échangeur (3) thermique, et
une étape de pilotage de l’alimentation (11) électri-
que de l’élément (8) de chauffe électrique par con-
trôle de la largeur d’impulsions périodiques, ladite
étape de pilotage comprenant :

- une phase de calcul de la valeur d’un paramè-

tre représentatif du rapport cyclique en fonction
au moins de la température (Tc) de consigne et
de la température (Tm) mesurée de l’air soufflé,
et
- une phase de commande de l’alimentation
électrique de l’élément (8) de chauffe électrique
selon la valeur dudit paramètre représentatif du
rapport cyclique calculé.
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