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PROCEDE DE REGULATION D'UN APPAREIL DE CHAUFFAGE EN FONCTION DE SA DISTANCE A UN
OBSTACLE, ET APPAREIL DE CHAUFFAGE ASSOCIE.

@ L'invention porte sur un procédé de régulation d'un ap-
pareil de chauffage (1) en fonction de sa distance & un obs-
tacle, l'appareil de chauffage (1) comprenant un moyen de
chauffage (2) et un module de régulation (3) relieé a un
moyen de capteur de puissance rayonnée (4) et a3 un moyen
de capteur de distance (5), caractérisé par le fait que le pro-
cédé comprend la détection de tous les obstacles présents
dans le champ de détection du moyen de capteur de dis-
tance, la mesure de la distance de I'obstacle le plus proche,
la comparaison de la distance mesurée de I'obstacle le plus 1
proche a un seuil de sécurité prédéfini puis, si la distance
mesurée de I'obstacle le plus proche est inférieure ou égale
audit seuil de sécurité, la mise a jour par le module de régu-
lation de la consigne de puissance a émettre a une consigne
de puissance a emettre de sécurité prédéfinie, sinon la dé-
termination du point de savoir si au moins I'un des obstacles
détectés est un utilisateur et la mise a jour de la consigne de
puissance a émettre en fonction de la puissance rayonnée
et de la distance mesurée de de I'utilisateur le plus proche,
selon une loi de conversion.
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PROCEDE DE REGULATION D’UN APPAREIL DE CHAUFFAGE EN
FONCTION DE SA DISTANCE A UN OBSTACLE, ET APPAREIL DE
CHAUFFAGE ASSOCIE

La présente invention concerne le domaine de la
régulation des appareils de chauffage, notamment mais non
exclusivement les appareils de chauffage a rayonnement
thermique et convectifs, et porte en particulier sur un
procédé de régulation d’un appareil de chauffage en
fonction de sa distance a un obstacle dans le but
d’améliorer le confort de 1l’occupant et de rendre minimaux
les risques pour sa sécurité, et sur un appareil de
chauffage associé.

La régulation de puissance émise par rayonnement
par un appareil de chauffage a rayonnement thermique dit
« radiatif » est déja bien connue de 1’homme du métier,
comme le montre la demande de brevet européen EP0264355A1
dans laquelle le capteur permettant la régulation du
rayonnement n’est pas directement un capteur de rayonnement
mais un capteur de température ressentie qui permet de
maniére indirecte la mesure du rayonnement, la régulation
de 1’appareil de chauffage étant ensuite basée sur la
différence entre la température ressentie mesurée et la
température ressentie de consigne, ledit capteur n’étant
pas inclus dans 1l’appareil de chauffage et posant donc la
question de son emplacement hors de l’appareil de
chauffage. Cependant, cet appareil de chauffage ne permet
pas de mesurer la distance de 1’occupant a 1’appareil de
chauffage et donc ne permet pas de réguler la puissance
émise par rayonnement en fonction de la distance mesurée
afin d’améliorer le confort de 1’occupant pour qu’il
regoive une puissance rayonnée constante quelle que soit sa

distance a l’appareil de chauffage. De plus, ce procédé de
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régulation ne permet pas de couper l’alimentation de
17appareil de chauffage lorsque 1l’occupant ou un objet est
trop pres de celui-ci afin de rendre minimaux les risques
pour sa sécurité.

Certains appareils de chauffage radiatifs sont
néanmoins équipés de détecteurs d'absence/présence mais ces
détecteurs d’absence/présence ne sont pas configurés pour
mesurer la distance a laquelle se trouvent les éléments
gqu'ils détectent, et sont donc incapables de différencier
le cas d'une présence lointaine nécessitant une chauffe
pour amener l’occupant en situation de confort du cas d'une
présence proche nécessitant une coupure de 1'appareil de
chauffage pour des raisons de sécurité. Ainsi, dans le cas
a titre d’'exemple d’un meuble placé devant un appareil de
chauffage radiatif, le détecteur d’absence/présence de
l'appareil de chauffage détecte la présence du meuble en
continu, mais est incapable d'adapter sa chauffe, ce qui
peut conduire a détériorer par brllure le cdté du meuble le
plus proche de l'appareil de chauffage radiatif.

La demande de brevet européen EP0785493A1
divulgue un procédé pour l’obtention d’une température de
confort personnel dans un local et un dispositif pour la
mise en c«uvre dudit procédé, le procédé consistant a
mesurer la température aux alentours d’un dispositif
radiatif en évitant 1’influence thermique directe du
dispositif radiatif, a déterminer la distance entre une
personne et le dispositif radiatif et & fournir au
dispositif radiatif une puissance de rayonnement nécessaire
pour la personne en fonction de la température mesurée et
de la distance mesurée. Cependant, ce dispositif radiatif
est utilisé en complément d’un radiateur et uniquement pour
atteindre rapidement la température de confort, 1’apport de

chaleur a apporter par le dispositif radiatif étant
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calculé, en évitant 1’influence directe du dispositif
radiatif, en fonction des conditions résultant uniquement
des températures des murs et du radiateur, le radiateur
étant susceptible d’assurer le confort thermique de 1la
personne mais uniquement aprés une période de temps d’au
moins dix minutes en raison de sa faible réactivité. Ce
procédé ne permet donc pas la mesure directe de 1la
puissance émise par rayonnement par le dispositif radiatif
afin de pouvoir assurer rapidement le confort thermique
d’un occupant avec uniquement le dispositif radiatif. De
plus, ce procédé ne permet pas de couper le dispositif
radiatif lorsgque 1l’occupant ou un objet est trop prés de
celui-ci afin de rendre minimaux les risques pour la
sécurité de 1l’occupant. En outre, ce procédé ne permet pas
de distinguer un objet fixe d’un utilisateur, ce qgqui rend
la régulation inefficace lorsqu’un objet fixe est disposé
entre le dispositif radiatif et 1’utilisateur.

La présente invention vise a résoudre les
inconvénients de 1’état antérieur de la technique, en
proposant un procédé de régulation d’un appareil de
chauffage en fonction de sa distance a un obstacle, tel
qu’un utilisateur ou un objet fixe, ledit procédé
permettant de passer 1l’appareil de chauffage dans un mode
de fonctionnement de sécurité si la distance mesurée de
1’obstacle le plus proche de 1’'appareil de chauffage est
inférieure ou égale a un seuil de sécurité, et permettant
de mettre a Jjour la consigne de puissance a émettre en
fonction de 1la distance mesurée de 1’obstacle le plus
proche ou le cas échéant de 1’utilisateur le plus proche si
la distance mesurée de 1’obstacle 1le plus proche est
supérieure audit seuil de sécurité, ce qui permet ainsi
d’améliorer le confort de 1l’occupant et de rendre minimaux

les risques pour la sécurité de 1’occupant. De plus, ce
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procédé permet la mesure de la puissance émise par
rayonnement par l’appareil de chauffage a rayonnement
thermique afin de pouvoir assurer rapidement le confort
thermique d’un occupant avec un dispositif de chauffage
unique.

La présente invention propose également un
appareil de chauffage comprenant un moyen de capteur de
distance et un module de régulation configurés pour mettre
en cuvre le procédé selon la présente invention.

La présente invention a donc pour objet un
procédé de régulation d’un appareil de chauffage en
fonction de sa distance a un obstacle, 1’appareil de
chauffage comprenant un moyen de chauffage et un module de
régulation relié a un moyen de capteur de puissance
rayonnée par le moyen de chauffage et a un moyen de capteur
de distance, le module de régulation étant configuré pour
comparer la puissance rayonnée mesurée par le moyen de
capteur de puissance rayonnée a une instruction de
puissance a émettre puis envoyer une consigne de puissance
a émettre au moyen de chauffage de 1l’appareil de chauffage
selon le résultat de comparaison, caractérisé par le fait
que le procédé comprend

- la détection, par le moyen de capteur de distance, de
tous les obstacles présents dans le champ de détection
du moyen de capteur de distance ;

- la mesure, par le moyen de capteur de distance, de la
distance de l’obstacle le plus proche de l’appareil de
chauffage ;

- la comparaison de la distance mesurée de l’obstacle le
plus proche a un seuil de sécurité prédéfini, puis

- si la distance mesurée de l’obstacle le plus proche
est 1inférieure ou égale audit seuil de sécurité, la

mise a jour par le module de régulation de la consigne
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de puissance a émettre a une consigne de puissance a
émettre de sécurité prédéfinie, et

- si la distance mesurée de 1’'obstacle le plus proche
est supérieure audit seuil de sécurité

- la détermination du point de savoir si au moins
1’un des obstacles détectés est un utilisateur ;

- si aucun des obstacles détectés n'est un
utilisateur, le maintien par le module de
régulation de la consigne de puissance a émettre ;

- si au moins 1l'un des obstacles détectés est un
utilisateur, la mesure, par le moyen de capteur de
distance, de la distance de 1l’'utilisateur 1le plus
proche de 1’appareil de chauffage ; et

- la mesure de la puissance rayonnée par le moyen de
capteur de puissance rayonnée et la mise a jour par
le module de régulation de la consigne de puissance
a émettre en fonction de la puissance rayonnée et
de la distance mesurée de 1’utilisateur le plus
proche, selon une premiere loi de conversion, de
telle sorte que 1l’utilisateur 1le plus proche de
l’appareil de chauffage regoit par rayonnement une
puissance constante correspondant a 1l’instruction
de puissance a émettre quelle que soit sa distance
a l’appareil de chauffage.

Ainsi, le procédé de régulation de 1l’appareil de
chauffage en fonction de sa distance a un obstacle permet
d’améliorer le confort de 1l’occupant et de rendre minimaux
les risques pour sa sécurité.

Chaque obstacle est par exemple un objet fixe ou
un utilisateur en mouvement ou non-en mouvement.

Le moyen de chauffage peut étre un moyen de

chauffage radiatif ou convectif, par exemple un corps de
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chauffe ou une facade chauffante, sans que cette
énumération soit limitative.
On désigne par 1l’expression « champ de

détection » du capteur 1l’espace dans lequel le capteur est
apte a détecter un événement.

Ce procédé de régulation est de préférence
réalisé en temps réel, mais pourrait également étre réalisé
périodigquement sans s’écarter du cadre de la présente
invention.

Ce procédé de régulation permet d'offrir a
1l’occupant des conditions de vie confortables d'un point de
vue thermique, le mode de transfert de 1la chaleur par
rayonnement présentant plusieurs avantages

- du point de vue de la consommation d'énergie puisque
contrairement aux autres modes de transfert, une
puissance radiative ne nécessite pas d'intermédiaires
entre 1'appareil de chauffage et 1'occupant pour se
propager, il n'est donc pas nécessaire de chauffer
l'ensemble de 1l'air de la piéce ; et

- du point de vue de la régulation puisqu'il s'agit du
mode de transfert le plus réactif, donc le plus a méme
de permettre une régulation rapide et précise.

L’appareil de chauffage peut ainsi passer dans un
mode de fonctionnement de sécurité si la distance mesurée
de 1l’obstacle le plus proche est inférieure ou égale au
seuil de sécurité, ladite distance mesurée pouvant par
exemple é&tre la distance d’un utilisateur en face de
1’appareil de chauffage ou bien celle d’un objet tel qu’un
meuble ou un rideau, ce qui permet d’éviter les risques de
brilure de l1l’'utilisateur ou de carbonisation de 1l’objet.

Hormis «cet aspect sécurité, la mesure de la
distance permet également de réguler la puissance émise par

l’appareil de chauffage. En effet, a puissance radiative
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émise égale, la puissance regue par rayonnement par
l’occupant est différente selon la distance a laquelle i1l
se trouve par rapport a l’appareil de chauffage. Le fait de
diminuer la puissance émise lorsque 1’occupant s'approche
de 1'appareil de chauffage ou au contraire de 1'augmenter
s'il s'en éloigne participe a offrir a 1’occupant les
meilleures conditions thermiques possibles dans la piéce ou
est installé 1’appareil de chauffage.

L’appareil de chauffage peut ainsi mettre a jour
la consigne de puissance a émettre en fonction de la
distance mesurée si la distance mesurée est supérieure au
seuil de sécurité, ce qui permet ainsi d’améliorer Ile
confort de 1l’occupant qui regoit alors par rayonnement une
puissance constante quelle que soit sa distance a
1l’appareil de chauffage.

De plus, ce procédé permet la mesure directe de
la puissance émise par rayonnement par 1’appareil de
chauffage a rayonnement thermique afin de pouvoir assurer
rapidement 1le confort thermique de 1’'occupant avec un
dispositif de chauffage unique.

L’'instruction de puissance a émettre correspond a
la puissance gque souhaite ressentir 1l’utilisateur, quelle
que soit sa distance a l’appareil de chauffage, la consigne
de puissance a émettre étant 1’ordre qu’envoie le module de
régulation a 1l’appareil de chauffage, en fonction de la
distance mesurée et de la puissance rayonnée mesurée, pour
que l'utilisateur percgoive comme puissance une puissance
correspondant a l’instruction de puissance a émettre.

Lorsqu’un objet fixe est placé entre le
dispositif de chauffage et 1l’'utilisateur, la mesure de la
distance de 1l’utilisateur le plus proche de 1’appareil de
chauffage permet de prendre en compte, pour la régulation

de 1l’appareil de chauffage, la distance de l'utilisateur le
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plus proche et non celle de 1l’objet fixe, afin de réaliser
une régulation efficace de 1’appareil de chauffage et
d’assurer un confort optimal a 1l’'utilisateur, tout en
évitant tout risque de carbonisation de 1’objet placé entre
l’appareil de chauffage et 1l’utilisateur : la puissance
émise sera au maximum la puissance au-dessus de laquelle il
y a un risque de carbonisation de 1’objet placé entre
17appareil de chauffage et 1’utilisateur.
La présente invention a également pour objet un
procédé de régulation d’un appareil de chauffage a
rayonnement thermique en fonction de sa distance a un
obstacle, 1’appareil de chauffage comprenant un moyen de
chauffage a rayonnement thermique et un module de
régulation relié a un moyen de capteur de puissance
rayonnée par le moyen de chauffage et a un moyen de capteur
de distance, le module de régulation étant configuré pour
comparer la puissance rayonnée mesurée par le moyen de
capteur de puissance rayonnée a une instruction de
puissance a émettre puis envoyer une consigne de puissance
a émettre au moyen de chauffage de 1l’appareil de chauffage
selon le résultat de comparaison, caractérisé par le fait
que le procédé comprend
- la mesure, par le moyen de capteur de distance, de la
distance de 1l’obstacle le plus proche de l’appareil de
chauffage ;
- la comparaison de la distance mesurée de 1l’obstacle le
plus proche a un seuil de sécurité prédéfini ; puis
- si la distance mesurée de 1’obstacle le plus proche
est inférieure ou égale audit seuil de sécurité, 1la
mise a jour par le module de régulation de la consigne
de puissance a émettre a une consigne de puissance a

émettre de sécurité prédéfinie.
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Ainsi, 1’appareil de chauffage peut passer dans
un mode de fonctionnement de sécurité si la distance
mesurée de l’obstacle le plus proche de 1’appareil de
chauffage est inférieure ou égale au seull de sécurité,
ladite distance mesurée pouvant par exemple é&tre la
distance d’un utilisateur en face de 1’'appareil de
chauffage ou bien celle d’un objet tel gqu’un meuble ou un
rideau, ce quil permet d’éviter les risques de brdlure de
l’utilisateur et de carbonisation de 1’objet.

Selon une caractéristique particuliere de
1’invention, la détermination du point de savoir si au
moins 1l’un des obstacles détectés est un utilisateur, et si
tel est le cas, la mesure, par le moyen de capteur de
distance, de la distance de l’utilisateur le plus proche de
1l’appareil de chauffage comprennent

- le Dbalayage vertical, par 1le moyen de capteur de
distance, de la piece dans laquelle 1’appareil de
chauffage est installé afin de réaliser des mesures de
distance a position angulaire constante ;

- la suppression des mesures de distance correspondant
au sol et au plafond de la piéce dans laquelle
1’appareil de chauffage est installé ;

- la comparaison de chague mesure de distance, parmi les
mesures de distance restantes, a au molins une mesure
de distance correspondante antérieure a la méme
position angulaire afin de déterminer les mesures de
distance correspondant a au moins un utilisateur en
mouvement ; et

- la détermination de la distance de l’utilisateur le
plus proche de 1’appareil de chauffage selon les
mesures de distance correspondant a au moins un

utilisateur en mouvement déterminées.
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Ainsi, ces étapes permettent le bon
fonctionnement de la régulation en cas de présence d’un
objet fixe entre 1l’appareil de chauffage et 1’utilisateur,
la comparaison de chaque mesure de distance a une ou
plusieurs mesures de distance correspondantes antérieures
permettant de sélectionner les mesures de distance
pertinentes pour la régulation, en éliminant les distances
gqui ne varient pas dans le temps, telles que celles du sol,
du plafond et des objets fixes.

Selon une caractéristique particuliere de
1’invention, le moyen de capteur de puissance rayonnée est
une sonde de température disposée sur le moyen de chauffage
de 1'appareil de chauffage, la mesure de la puissance
rayonnée consistant a mesurer la température du moyen de
chauffage au niveau de 1l’emplacement de la sonde de
température, puis a calculer la température moyenne du
moyen de chauffage selon une seconde loi de conversion.

D’un point de vue pratique, piloter la puissance
rayonnée d’un appareil de chauffage radiatif revient a
piloter la température moyenne de son moyen de chauffage.

La sonde de température étant disposée a un
emplacement donné sur le moyen de chauffage, la température
moyenne du moyen de chauffage doit étre calculée en
fonction de la température mesurée par la sonde de
température selon la seconde loi de conversion qui dépend,
entre autres, du matériau et des dimensions du moyen de
chauffage.

Ainsi, la puissance rayonnée par le moyen de
chauffage peut étre déterminée par calcul de la température
moyenne du moyen de chauffage selon la seconde 1loi de
conversion.

Selon une caractéristique particuliere de

1’invention, dans le <cas ou la distance mesurée de
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1’obstacle le plus proche est supérieure audit seuil de
sécurité, le module de régulation détermine, selon la
premiére loi de conversion en fonction de 1la distance
mesurée de l’utilisateur le plus proche, une température
moyenne a atteindre par le moyen de chauffage et

si la température moyenne a atteindre déterminée est
supérieure a la température moyenne calculée du moyen de
chauffage, envoie une consigne de puissance d'allumage du
moyen de chauffage ;

si la température moyenne a atteindre déterminée est
inférieure ou égale a la température moyenne calculée du
moyen de chauffage, envoie une consigne de puissance de
coupure du moyen de chauffage.

Ainsi, la température moyenne a atteindre est
déterminée par le module de régulation, de préférence en
temps réel, en fonction de la distance mesurée par le moyen
de capteur de distance selon la premiére loi de conversion.

De plus, la température moyenne a atteindre est
atteinte par le moyen de chauffage par allumage/coupure du
moyen de chauffage selon le résultat de comparaison entre
la température moyenne calculée et la température moyenne a
atteindre déterminée.

Ainsi, 1le confort de 1l’occupant est amélioré,
17occupant recevant par rayonnement une puissance constante
quelle que soit sa distance a l’appareil de chauffage.

Selon une caractéristique particuliere de
l’invention, la consigne de puissance a émettre de sécurité
prédéfinie est une consigne de coupure du moyen de
chauffage de 1l'appareil de chauffage.

Ainsi, si 1l’occupant ou un objet est trop proche
de 1'appareil de chauffage, 1le moyen de chauffage de
1’appareil de chauffage est coupé afin d’éviter les risques

de brtlure de 1l’occupant ou de carbonisation de 1’objet.
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La présente invention a également pour objet un
appareil de chauffage comprenant un moyen de chauffage et
un module de régulation relié a un moyen de capteur de
puissance rayonnée par le moyen de chauffage, le module de
régulation étant configuré pour comparer la puissance
rayonnée mesurée par le moyen de capteur de puissance
rayonnée a une 1instruction de puissance a émettre puis
envoyer une consigne de puissance a émettre au moyen de
chauffage de 1l’appareil de chauffage selon le résultat de
comparaison, caractérisé par le fait qu’il comprend en
outre un moyen de capteur de distance relié au module de
régulation, le moyen de capteur de distance et le module de
régulation étant configurés pour mettre en cuvre le procédé
selon la présente invention.

Ainsi, le moyen de capteur de distance permet de
mesurer la distance de 1’obstacle 1le plus proche de
1’7appareil de chauffage, et le module de régulation permet
soit de passer 1l'’appareil de chauffage dans un mode de
fonctionnement de sécurité si 1’obstacle le plus proche est
trop prés de l’appareil de chauffage, soit de mettre a jour
la consigne de puissance a émettre en fonction de la
distance mesurée de 1l’utilisateur le plus proche si
1’obstacle le plus proche est assez éloigné de 1’appareil
de chauffage, ce gui permet d’améliorer le confort de
l’occupant et de rendre minimaux les risques pour sa
sécurité.

En outre, lorsqu’un objet fixe est disposé entre
l’appareil de chauffage et au moins un utilisateur, la
mesure de la distance de 1l’utilisateur le plus proche
permet de réguler 1’appareil de chauffage en fonction de la
distance mesurée de l’utilisateur le plus proche et non en
fonction de la distance mesurée de 1’objet fixe, ainsi le

confort de l’utilisateur est amélioré.
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Selon une caractéristique particuliere de
1’7invention, le moyen de chauffage comprend au moins 1'un
parmi un moyen de chauffage radiatif et un moyen de
chauffage convectif.

Dans 1le cas d'un moyen de chauffage convectif
unigquement, le procédé de 1'invention s'appligque sur la
chaleur rayonnée par le moyen de chauffage convectif.

Selon une caractéristique particuliere de
1’invention, le moyen de chauffage est un moyen de
chauffage radiatif constitué par une facade chauffante, de
préférence métallique.

Selon une caractéristique particuliere de
1’invention, 1le moyen de capteur de distance est un ou
plusieurs parmi un capteur de distance infrarouge, un
capteur de distance a ultrasons, un capteur de distance a
balayage laser et un capteur de distance a hyperfréquence.

Ainsi, chacun de ces capteurs est apte a mesurer
la distance de 1’obstacle le plus proche de 1’appareil de
chauffage et le cas échéant la distance de l’utilisateur le
plus proche de 1l’appareil de chauffage.

En outre, chacun de ces capteurs est également
apte a réaliser un balayage vertical de 1la piéce dans
laquelle 1l’appareil de chauffage est installé afin de
réaliser des mesures de distance a position angulaire
constante.

Selon une caractéristique particuliere de
1’invention, le module de régulation est mis en wcuvre de
maniére numérique par une unité de calcul comprenant de la
mémoire ou reliée a de la mémoire.

Ainsi, la mise a jour de la consigne de puissance
a émettre peut étre soit calculée en temps réel par 1’unité
de calcul numérique, soit sélectionnée par 1'unité de

calcul numérique dans une table a consulter stockée dans la
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mémoire, les premiére et seconde lois de conversion étant
stockées dans la mémoire.

Selon une caractéristique particuliere de
1’invention, le module de régulation est un régulateur
comprenant 1’un parmi un processeur, un microprocesseur, un
microcontrdéleur, un processeur de signaux numériques (DSP),
ou un composant logigque programmable de type matrice
prédiffusée programmable (FPGA) ou composant a application
spécifique (ASIC), et de la mémoire.

Il est a noter que le régulateur est de
préférence un régulateur de type PID (proportionnel-
intégral-dérivé).

Selon une caractéristique particuliere de
17invention, le moyen de capteur de distance est intégré a
l’appareil de chauffage.

Le moyen de capteur de distance peut é&tre, de
préférence, disposé au niveau de la partie inférieure de
17appareil de chauffage radiatif, les appareils de
chauffage radiatifs étant généralement installés plus haut
que les appareils de chauffage conventionnels.

Selon une caractéristique particuliere de
1’invention, le moyen de capteur de puissance rayonnée est
intégré a l'appareil de chauffage.

Le moyen de capteur de puissance rayonnée est, de
préférence, une sonde de température disposée sur le moyen
de chauffage de 1’appareil de chauffage, une telle sonde de
température pouvant par exemple étre une thermistance a
coefficient de température négatif (CTN), une sonde de
platine 100 Ohms (PT100) ou un thermocouple.

Pour mieux i1llustrer 1’objet de la présente
invention, on va en décrire ci-apreés, a titre illustratif
et non limitatif, deux modes de réalisation préférés, avec

référence aux dessins annexés.
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Sur ces dessins

- la Figure 1 est un schéma de principe d’un appareil de
chauffage a rayonnement thermique selon la présente
invention ;

- la Figure 2 est un diagramme de flux d’un procédé de
régulation de 1’appareil de chauffage a rayonnement
thermique en fonction de sa distance a un obstacle ;

- la Figure 3 est un diagramme de flux de 1’étape de
poursuite de traitement du procédé de régulation de la
Figure 2 selon un premier mode de réalisation de
l’invention ; et

- la Figure 4 est un diagramme de flux de 1’étape de
poursuite de traitement du procédé de régulation de la
Figure 2 selon un deuxieme mode de réalisation de

l7invention.

Si 1’on se référe a la Figure 1, on peut voir
qu’il y est représenté un appareil de chauffage 1 a
rayonnement thermique selon la présente invention.

Bien que le mode de réalisation décrit soit en
liaison avec un appareil de chauffage radiatif, 1'invention
n'est pas limitée a cet égard et s'applique également a un
appareil de chauffage convectif, 1l'invention trouvant alors
a s'appliquer sur la partie rayonnée par 1l'appareil de
chauffage convectif.

L’appareil de chauffage 1 comprend un moyen de
chauffage 2, un module de régulation 3 et un moyen 4 de
capteur de puissance rayonnée par le moyen de chauffage 2.

Le moyen de chauffage 2 peut étre un corps de
chauffe ou une fagade chauffante, de préférence métallique.

Le module de régulation 3 est mis en wuvre de

manieére numérique par une unité de calcul comprenant de la
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mémoire ou reliée a de la mémoire.

Le module de régulation 3 est, de préférence, un
régulateur comprenant 1’un parmi un  processeur, un
microprocesseur, un microcontrdéleur, un processeur de
signaux numériqgques (DSP), ou un composant logique
programmable de type matrice prédiffusée programmable
(FPGA) ou composant a application spécifique (ASIC), et de
la mémoire, de préférence un régulateur de type PID
(proportionnel-intégral-dérivé).

Le module de régulation 3 est configuré pour
comparer la puissance rayonnée mesurée par le moyen de
capteur de puissance rayonnée 4 a une instruction de
puissance a émettre puis envoyer une consigne de puissance
a émettre au moyen de chauffage 2 de 1’appareil de
chauffage 1 selon le résultat de comparaison.

L’"appareil de chauffage 1 comprend en outre un
moyen de capteur de distance 5.

L’appareil de chauffage 1 comprend également une
interface utilisateur 6 permettant a un utilisateur
d’entrer une instruction de puissance a émettre sur
1’appareil de chauffage 1, 1l’instruction de puissance a
émettre correspondant a la puissance que souhaite ressentir
l’utilisateur quelle gque soit la distance a 1’appareil de
chauffage 1.

I1 est a noter que 1l’'appareil de chauffage 1
pourrait ne pas comprendre d’interface utilisateur 6,
l’instruction de puissance a émettre étant alors soit
prédéfinie soit réglée par un module de pilotage
centralisé, sans s’écarter du cadre de la présente
invention.

Le module de régulation 3 et le moyen de capteur
de distance 5 sont configurés pour mettre en ccuvre un

procédé de régulation de 1’appareil de chauffage 1 en
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fonction de sa distance a un obstacle, ledit procédé de
régulation étant décrit plus en détail en relation avec la
Figure 2.

Le moyen de capteur de distance 5 est, dans un
mode de réalisation particulier préféré, un capteur de
distance a ultrasons.

Il est a noter que le moyen de capteur de
distance 5 pourrait également étre un ou plusieurs parmi un
capteur de distance infrarouge, un capteur de distance a
ultrasons, un capteur de distance a balayage laser et un
capteur de distance a hyperfréquence, sans s’écarter du
cadre de la présente invention.

Le moyen de capteur de puissance rayonnée 4 est
de préférence une sonde de température qui est intégrée a
1l’appareil de chauffage 1, la sonde de température étant
disposée sur le moyen de chauffage 2 de 1’appareil de
chauffage 1.

Le moyen de capteur de distance 5 est intégré a
l’appareil de chauffage 1, mais pourrait également étre a
proximité de 1’appareil de chauffage 1, sans s’écarter du
cadre de la présente invention.

Le moyen de capteur de distance 5 est, de
préférence, disposé au niveau de la partie inférieure de
17appareil de chauffage 1, les appareils de chauffage
radiatifs étant généralement installés plus haut que les
appareils de chauffage conventionnels.

Si 1'on se référe a la Figure 2, on peut voir
qu’il vy est représenté le procédé de régulation de
1’appareil de chauffage 1 en fonction de sa distance a un
obstacle.

Le procédé de régulation de 1l’appareil de
chauffage 1 a rayonnement thermique en fonction de sa

distance a un obstacle comprend les étapes sulvantes
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- la mesure S1, par le moyen de capteur de distance 5,
de la distance de 1'obstacle 1le plus proche de
1’appareil de chauffage 1 ;

- la comparaison S2, par le module de régulation 3, de
la distance mesurée de 1’obstacle le plus proche a un
seull de sécurité prédéfini, puis

- si la distance mesurée de 1’'obstacle le plus proche
est inférieure ou égale audit seuil de sécurité, la
mise a jour S3 par le module de régulation 3 de la
consigne de puissance a émettre a une consigne de
puissance a émettre de sécurité prédéfinie, et

- si la distance mesurée de 1’obstacle le plus proche
est supérieure audit seuil de sécurité, la poursuite
du traitement S4 (cette étape étant décrite plus en
détail aux Figures 3 et 4).

Il est a noter que le procédé de régulation
comprend en outre une étape préalable de détection, par le
moyen de capteur de distance 5, de tous les obstacles
présents dans le champ de détection du moyen de capteur de
distance 5, cette étape préalable étant réalisée avant les
étapes décrites ci-dessus.

La consigne de puissance a émettre de sécurité
prédéfinie peut, par exemple, correspondre a l’envoi d’une
consigne de coupure d’alimentation au moyen de chauffage 2
de 1’appareil de chauffage 1, ou le passage a une consigne
de puissance minimale prédéfinie.

Ainsi, 1l'appareil de chauffage 1 peut passer dans
un mode de fonctionnement de sécurité si la distance
mesurée de 1’obstacle le plus proche est inférieure ou
égale au seuil de sécurité, ladite distance mesurée pouvant
par exemple étre la distance d’un utilisateur en face de
l’appareil de chauffage 1 ou bien celle d’un objet tel

gu’un meuble ou un rideau, ce qui permet d’éviter les
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risques de brtlure de l’utilisateur ou de carbonisation de
1’objet, réduisant ainsi au minimum les risques pour la
sécurité du ou des occupants du logement.

Ce procédé de régulation est, de préférence,
réalisé en temps réel, c’est-a-dire en continu, mais
pourrait également é&tre réalisé périodigquement, c’est-a-
dire de maniére discreéete, par exemple a intervalles fixes
d’une ou plusieurs secondes ou d’une ou plusieurs minutes,
sans s’écarter du cadre de la présente invention.

Si 1’on se réféere a la Figure 3, on peut voir
qu’il y est représenté 1l’étape de poursuite de traitement
S4 du procédé de régulation selon un premier mode de
réalisation de 1’invention.

L’étape de poursuite de traitement S4 du procédé
de régulation selon le premier mode de réalisation comprend
les étapes suivantes

- la détermination du point de savoir si au moins

1’un des obstacles détectés est un utilisateur ; et

- si aucun des obstacles détectés n'est un
utilisateur, le maintien par le module de
régulation de la consigne de puissance a

émettre (étape non représentée) ;

- si au moins 1'un des obstacles détectés est un
utilisateur, la mesure, par le moyen de capteur de
distance 5, de la distance de l’utilisateur le plus
proche de 1l’appareil de chauffage 1 ;

- la mesure S5 par le moyen de capteur de puissance
rayonnée 4, de la puissance rayonnée par le moyen
de chauffage 2 ; et

- la mise a jour, par le module de régulation 3, de
la consigne de puissance a émettre au moyen de
chauffage 2 de 1l’appareil de chauffage 1 selon la

premiére loi de conversion dépendante de la
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distance mesurée de 1l’utilisateur le plus proche,
de 1’appareil de chauffage 1.

Cette étape de poursuite de traitement S4 selon
le premier mode de réalisation est, de préférence, réalisée
en temps réel, mais pourrait également étre réalisée
périodigquement sans s’écarter du cadre de la présente
invention.

La mise a jour de 1la consigne de puissance a
émettre peut étre soit calculée en temps réel par l’unité
de calcul numérigque du module de régulation 3, la premiere
loi de conversion étant stockée dans la mémoire du module
de régulation 3, soit sélectionnée par ladite unité de
calcul numérique dans une table a consulter stockée dans
ladite mémoire.

Ainsi, 1’obstacle 1le plus proche, ou 1le cas
échéant 1’utilisateur 1le plus proche, de 1’appareil de
chauffage 1 regoit par rayonnement une puissance constante
quelle gque soit sa distance a l’appareil de chauffage 1, ce
qui permet d’améliorer le confort thermique de
l’utilisateur.

De plus, ce procédé permet la mesure directe de
la puissance émise par rayonnement par 1’appareil de
chauffage 1 afin de pouvoir assurer rapidement le confort
thermique de 1’occupant avec un dispositif de chauffage 1
unique.

Le fait de diminuer la puissance émise lorsque
l1’occupant s'approche de 1'appareil de chauffage 1 ou au
contraire de 1'augmenter s'il s'en éloigne participe a
offrir a 1’occupant les meilleurs conditions thermiques
possibles dans la piéce ou est installé 1’appareil de
chauffage 1.

De plus, lorsqu’un objet fixe est disposé entre

l7appareil de chauffage 1 et au moins un utilisateur, la



10

15

20

25

30

3045786

21

mesure de la distance de 1l’utilisateur le plus proche
permet de réguler 1l’appareil de chauffage 1 en fonction de
la distance mesurée de l’utilisateur le plus proche et non
en fonction de la distance mesurée de 1’objet fixe, ce qui
permet ainsi d’améliorer le confort de l’utilisateur.

Si 1l’on se référe a la Figure 4, on peut voir
qu’il y est représenté 1l’étape de poursuite de traitement
S4 du procédé de régulation selon un deuxiéme mode de
réalisation de 1l’invention.

D’un point de vue pratique, piloter la puissance
rayonnée d’un appareil de chauffage radiatif revient a
piloter la température moyenne de son moyen de chauffage 2.

Ainsi, dans ce deuxieme mode de réalisation, le
moyen de capteur de puissance rayonnée 4 est une sonde de
température disposée a un emplacement donné sur le moyen de
chauffage 2, la température moyenne du moyen de chauffage 2
pouvant étre calculée en fonction de la température mesurée
par la sonde de température selon une seconde loi de
conversion gqui dépend entre autres du matériau et des
dimensions du moyen de chauffage 2.

L’étape de poursuite de traitement S4 du procédé
de régulation selon le deuxieme mode de réalisation
comprend les étapes suivantes

- la détermination du point de savoir si au moins 1’un
des obstacles détectés est un utilisateur ; et

- si aucun des obstacles détectés n'est un utilisateur,
le maintien par le module de régulation de la consigne
de puissance a émettre (étape non représentée) ;

- si au moins 1l'un des obstacles détectés est un
utilisateur, la mesure, par le moyen de capteur de
distance 5, de la distance de 1l’utilisateur le plus
proche de 1’appareil de chauffage 1 ;

- la détermination $50, par le module de régulation 3,
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d’une température moyenne du moyen de chauffage 2 a
atteindre en fonction de 1la distance mesurée de
l’utilisateur le plus proche, et de 1’instruction de
puissance a émettre selon la premiere loi de
conversion ;

- la mesure S60, par la sonde de température, de la
température du moyen de chauffage 2 au niveau de
l’emplacement de la sonde de température et le calcul,
par le module de régulation 3, de la température
moyenne du moyen de chauffage 2 selon la seconde 1loi
de conversion ;

- la comparaison 570, par le module de régulation 3, de
la température moyenne calculée a la température
moyenne a atteindre déterminée, puis

- si la température moyenne a atteindre déterminée est
supérieure a la température moyenne calculée, 1l’envoi
S81, par le module de régulation 3, d’une consigne de
puissance d’allumage au moyen de chauffage 2 de
1l"appareil de chauffage 1, et

- si la température moyenne a atteindre déterminée est
inférieure ou égale a la température moyenne calculée,
l’envoi S82, par le module de régulation 3, d’une
consigne de puissance de coupure au moyen de chauffage
2 de 1l'appareil de chauffage 1.

Cette étape de poursuite de traitement S$S4 selon
le deuxiéme mode de réalisation est, de préférence,
réalisée en temps réel, mais pourrait également é&tre
réalisée périodiquement sans s’écarter du cadre de la
présente invention.

La température moyenne a atteindre peut étre soit
calculée en temps réel par 1l’unité de calcul numérique du
module de régulation 3, la premiere loi de conversion étant

stockée dans la mémoire du module de régulation 3, soit
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sélectionnée par ladite unité de calcul numérique dans une
table a consulter stockée dans ladite mémoire.

La température moyenne du moyen de chauffage 2
peut étre soit calculée en temps réel par le module de
régulation 3, la seconde loi de conversion étant stockée
dans la mémoire du module de régulation 3, soit
sélectionnée par le module de régulation 3 dans une table a
consulter stockée dans la mémoire du module de régulation
3.

Une premiéere loi de conversion a titre d’exemple,
déterminée aprés des expérimentations sur un prototype, est
la suivante

Thoyenne & atteinare = 7,594 [°C/m?] x d® + 14,474
[°C/m] x d + 29,892 [°C],
avec Thoyenne & atteindre la température moyenne a atteindre (en
degrés Celsius) et d la distance mesurée par le moyen de
capteur de distance (en metres).

Une seconde loi de conversion a titre d’exemple,
déterminée aprés des expérimentations sur un prototype, est
la suivante

Troyenne calculée = =—10,69 [°C/V’] x U’ + 55,649

[°c/v2] x U” + 110,86 [°C/V] x U + 120,57 [°C],
avec Tpoyenne calculée 1a température moyenne calculée (en
degrés Celsius) et U la tension fournie par la sonde de
température en fonction de la température mesurée (en
Volts) .

La détermination du point de savoir si au moins
1’un des obstacles détectés est un utilisateur, et si tel
est le cas, la mesure, par le moyen de capteur de distance
5, de 1la distance de 1'utilisateur 1le plus proche de
1’appareil de chauffage 1 comprend les étapes suivantes

- le Dbalayage vertical, par 1le moyen de capteur de

distance 5, de la piéce dans laquelle 1’appareil de
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chauffage 1 est installé afin de réaliser des mesures
de distance a position angulaire constante ;

- la suppression des mesures de distance correspondant
au sol et au plafond de 1la piece dans laquelle
1’appareil de chauffage 1 est installé ;

- la comparaison de chaque mesure de distance, parmi les
mesures de distance restantes, a au molns une mesure
de distance correspondante antérieure afin de
déterminer les mesures de distance correspondant a au
moins un utilisateur en mouvement ; et

- la détermination de la distance de l’utilisateur le
plus proche de 1’appareil de chauffage 1 selon les
mesures de distance correspondant a au moins un
utilisateur en mouvement déterminées.

La comparaison entre les mesures de distance a
différents instants temporels permet de sélectionner les
mesures de distance pertinentes pour la régulation, c’est-
a-dire relatives a un utilisateur actuellement ou
précédemment en mouvement, en éliminant les mesures de
distance qui ne varient pas dans le temps, telles dque
celles du sol, du plafond et d’objets fixes disposés entre
l7appareil de chauffage 1 et l’utilisateur.

Les objets fixes étant généralement posés sur le
sol, le Dbalayage vertical de 1la piece par le moyen de
capteur de distance 5 permet de détecter un utilisateur
dont la hauteur est généralement supérieure a celles des
objets fixes.

Pour que 1’appareil de chauffage 1 puisse
différencier le sol et le plafond du reste des mesures de
distance, 11 doit connaitre la distance entre le moyen de
capteur de distance 5 et le sol ainsi que la distance entre
le moyen de capteur de distance 5 et 1le plafond. Ces

distances peuvent étre fournies a 1l’appareil de chauffage 1
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manuellement (par exemple, par 1l'intermédiaire d’une
interface homme-machine) lors de 1l’installation ou encore
étre mesurées par l1l’appareil de chauffage 1 lors de son
installation dans un cycle spécifique d’ajustement de
l’appareil de chauffage 1 a la piece dans laquelle il vient
d’étre installé. Ainsi, 1l’appareil de chauffage 1 est apte
a supprimer les mesures de distance correspondant au sol et
au plafond parmi toutes les mesures de distance réalisées a
position angulaire constante.

A chaque cycle de mesures de distance, l’appareil
de chauffage 1 enregistre les mesures de distance réalisées
dans une mémoire pour les comparer aux mesures de distance
ultérieures dans un cycle suivant. Ainsi, apres un certain
nombre de cycles, 1l’appareil de chauffage 1 sera apte a
différencier un objet fixe d’un utilisateur en mouvement en
comparant les mesures enregistrées d’un certain nombre de
cycles, ce gui permet de réguler l’appareil de chauffage 1
au plus proche des besoins de l'utilisateur afin

d’améliorer son confort.
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REVENDICATIONS
1 - Procédé de régulation d’un appareil de

chauffage (1) en fonction de sa distance a un obstacle,
1’appareil de chauffage (1) comprenant un moyen de
chauffage (2) et un module de régulation (3) relié a un
moyen de capteur de puissance rayonnée (4) par le moyen de
chauffage (2) et a un moyen de capteur de distance (5), le
module de régulation (3) étant configuré pour comparer la
puissance rayonnée mesurée par le moyen de capteur de
puissance rayonnée (4) a une instruction de puissance a
émettre puis envoyer une consigne de puissance a émettre au
moyen de chauffage (2) de 1'appareil de chauffage (1) selon
le résultat de comparaison, caractérisé par le fait que le
procédé comprend

- la détection, par le moyen de capteur de distance (5),
de tous les obstacles présents dans le champ de
détection du moyen de capteur de distance (5) ;

- la mesure (S1), par le moyen de capteur de distance
(5), de la distance de 1l’obstacle le plus proche de
l"appareil de chauffage (1);

- la comparaison (S2) de la distance mesurée de
l’obstacle 1le plus proche a un seuil de sécurité
prédéfini, puis

- si la distance mesurée de 1l’obstacle le plus proche
est 1inférieure ou égale audit seuil de sécurité, la
mise a jour (S3) par le module de régulation (3) de la
consigne de puissance a émettre a une consigne de
puissance a émettre de sécurité prédéfinie, et

- si la distance mesurée de 1’obstacle le plus proche
est supérieure audit seuil de sécurité
- la détermination du point de savoir si au moins

1’un des obstacles détectés est un utilisateur ;
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- si aucun des obstacles détectés n'est un
utilisateur, le maintien par le module de
régulation (3) de la consigne de puissance a

émettre ; et
- si au moins 1'un des obstacles détectés est un
utilisateur, la mesure, par le moyen de capteur de
distance (5), de 1la distance de 1l’utilisateur le
plus proche de 1’appareil de chauffage (1) ; et
- la mesure (S5) de la puissance rayonnée par le
moyen de capteur de puissance rayonnée (4) et la
mise a jour (S6) par le module de régulation (3) de
la consigne de puissance a émettre en fonction de
la puissance rayonnée et de la distance mesurée de
l’utilisateur 1le plus proche, selon une premiére
loi de conversion, de telle sorte gque l’utilisateur
le plus proche de 1’appareil de chauffage (1)
regoit par rayonnement une puissance constante
correspondant a l’instruction de puissance a
émettre quelle gue soit sa distance a 1l’appareil de
chauffage (1).
2 — Procédé de régulation selon la revendication
1, caractérisé par le fait que la détermination du point de
savoir si au moins 1l’un des obstacles détectés est un
utilisateur, et si tel est le cas, la mesure, par le moyen
de capteur de distance (5), de la distance de l’utilisateur
le plus proche de 1'appareil de chauffage (1) comprennent
- le Dbalayage vertical, par le moyen de capteur de
distance (5), de la piéce dans laquelle 1l’appareil de
chauffage (1) est installé afin de réaliser des
mesures de distance a position angulaire constante ;
- la suppression des mesures de distance correspondant
au sol et au plafond de 1la piece dans laquelle

1’appareil de chauffage (1) est installé ;
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- la comparaison de chague mesure de distance, parmi les
mesures de distance restantes, a au molns une mesure
de distance correspondante antérieure a la méme
position angulaire afin de déterminer les mesures de
distance correspondant a au moins un utilisateur en
mouvement ; et

- la détermination de la distance de l’utilisateur le
plus proche de 1l’appareil de chauffage (1) selon les
mesures de distance correspondant a au moins un
utilisateur en mouvement déterminées.

3 - Procédé de régulation selon la revendication
1 ou la revendication 2, caractérisé par le fait que le
moyen de capteur de puissance rayonnée (4) est une sonde de
température disposée sur le moyen de chauffage (2) de
1l’appareil de chauffage (1), la mesure (S5) de la puissance
rayonnée consistant a mesurer (S60) la température du moyen
de chauffage (2) au niveau de l’emplacement de la sonde de
température, puis a calculer la température moyenne du
moyen de chauffage (2) selon une seconde loi de conversion.

4 - Procédé de régulation selon la revendication
3, caractérisé par le fait que, dans le cas ou la distance
mesurée de 1l’obstacle le plus proche est supérieure audit
seuil de sécurité, 1le module de régulation (3) détermine
(350), selon la premiére loi de conversion en fonction de
la distance mesurée de 1l’utilisateur le plus proche, une
température moyenne a atteindre par le moyen de chauffage
(2) et
si la température moyenne a atteindre déterminée est
supérieure a la température moyenne calculée du moyen de
chauffage (2), envoie (S81) une consigne de puissance
d'allumage du moyen de chauffage (2) ;
si la température moyenne a atteindre déterminée est

inférieure ou égale a la température moyenne calculée du
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moyen de chauffage (2), envoie (S82) une consigne de
puissance de coupure du moyen de chauffage (2).

5 - Procédé de régulation selon 1’une des
revendications 1 a 4, caractérisé par le fait que 1la
consigne de puissance a émettre de sécurité prédéfinie est
une consigne de coupure du moyen de chauffage (2) de
1l’appareil de chauffage (1).

6 - Appareil de chauffage (1) comprenant un moyen
de chauffage (2) et un module de régulation (3) relié a un
moyen de capteur de puissance (4) rayonnée par le moyen de
chauffage (2), le module de régulation (3) étant configuré
pour comparer la puissance rayonnée mesurée par le moyen de
capteur de puissance rayonnée (4) a une instruction de
puissance a émettre puis envoyer une consigne de puissance
a émettre au moyen de chauffage (2) de 1’appareil de
chauffage (1) selon le résultat de comparaison, caractérisé
par le fait qu’il comprend en outre un moyen de capteur de
distance (5) relié au module de régulation (3), le moyen de
capteur de distance (5) et le module de régulation (3)
étant configurés pour mettre en ceuvre le procédé selon
1’une des revendications a 1 a 5.

7 - Appareil de chauffage (1) selon la
revendication 6, caractérisé par le fait que le moyen de
chauffage (2) comprend au moins 1l'un parmi un moyen de
chauffage radiatif et un moyen de chauffage convectif.

8 - Appareil de chauffage (1) selon la
revendication 7, caractérisé par le fait que le moyen de
chauffage (2) est un moyen de chauffage radiatif constitué
par une facade chauffante, de préférence métallique.

9 - Appareil de chauffage (1) selon 1l'une des
revendications 6 a 8, caractérisé par le fait que le moyen
de capteur de distance (5) est un ou plusieurs parmi un

capteur de distance infrarouge, un capteur de distance a
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ultrasons, un capteur de distance a balayage laser et un
capteur de distance a hyperfrégquence.

10 - Appareil de chauffage (1) selon 1l’une des
revendications 6 a 9, caractérisé par le fait que le module
de régulation (3) est mis en cuvre de maniére numérique par
une unité de calcul comprenant de la mémoire ou reliée a de
la mémoire.

11 - Appareil de chauffage (1) selon 1'une des
revendications 6 a 10, caractérisé par le fait que le
module de régulation (3) est un régulateur comprenant 1’un
parmi un processeur, un microprocesseur, un
microcontrdéleur, un processeur de signaux numériques (DSP),
ou un composant logigque programmable de type matrice
prédiffusée programmable (FPGA) ou composant a application
spécifique (ASIC), et de la mémoire.

12 - Appareil de chauffage (1) selon 1l’une des
revendications 6 a 11, caractérisé par le fait que le moyen
de capteur de distance (5) est intégré a 1’appareil de
chauffage (1).

13 - Appareil de chauffage (1) selon 1l’une des
revendications 6 a 12, caractérisé par le fait que le moyen
de capteur de puissance rayonnée (4) est intégré a

1l’appareil de chauffage (1).
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