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Résumé — Le travail présenté dans ce papier décrit un systeme de supervision et de pilotage intelligent de climatiseurs individuels
installés dans des salles de cours, de bureaux et de laboratoires du département Génie Civil de I'IUT de La Réunion. Le
suivi de l'évolution de la température et de I'hydrométrie des salles ainsi que de la consommation électrique des
climatiseurs sont remontés au travers d'un réseau de capteurs sans fil jusqu'au stockage dans un cloud. Ces données sont
accessibles via une application web. Le systeme de pilotage intelligent intégrant un contréle commande par palier est
ensuite présenté. Les résultats expérimentaux montrent que l’installation du boitier intelligent conduit a une diminution
de la consommation électrique d’un facteur 4.

Mots-Clés —Maitrise de [’énergie, Climatiseur individuel, Controle commande, Environnement tropical.
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1 Introduction

La climatisation conventionnelle s’est largement
implantée dans les pays développés depuis le siccle
dernier. Aujourd’hui, son essor s’étend progressivement
aux pays en développement comme 1’Inde et la Chine, qui
combine climat chaud et forte démographie [1]. Selon le
rapport de ’agence internationale de I’énergie [2], la
consommation énergétique liée au rafraichissement des
batiments a triplé entre 1990 et 2016, devenant ainsi le
poste de consommation d’énergie finale qui a le plus
augmenté ces derniéres années. Et elle devrait, entre 2010
et 2050, étre multipliée par 1,3 pour les pays membres de
I’Organisation de Coopération et de Développement
Economiques (OCDE) et par 4,5 pour les autres [3].

Cette demande en constante augmentation exerce des
contraintes fortes sur le réseau électrique des zones
tropicales car elle est responsable de 70 % du pic de
puissance électrique appelé par les batiments. De plus, la
climatisation a aussi un trés fort impact sur
I’environnement avec des émissions de CO, qui ont
également triplé depuis 1990.

A La Réunion, le constat est le méme puisque le secteur
du batiment représente 85 % de la demande en électricité
et la climatisation 50 % de la consommation du batiment.
Par conséquent, les systémes de climatisation consomment
une part importante de 1’électricité produite et avec un
impact fort sur I’environnement.

Les solutions pour réduire cette consommation d’énergie
liée a la climatisation rentrent dans deux catégories :
I’efficacité énergétique et la sobriété. L’efficacité
énergétique consiste en 1’amélioration des performances
des systémes de climatisation utilisés en utilisant des
technologies de production de froid innovante. La sobriété
comporte toutes les pratiques permettant une utilisation
plus raisonnable de la climatisation, allant de la
sensibilisation des usagers aux bonnes pratiques, a la
conception méme des batiments.

C’est dans ce contexte de sobriété énergétique qu’un outil
de contrdle de I’utilisation des climatiseurs a été mis en
place dans certaines salles du département Génie Civil de
I’IUT de La Réunion. Cet outil, appelé Neeud Intelligent
(NI) a été congu et installé en partenariat avec I’entreprise
Demand Side Instrument (DSI), une entreprise innovante
dans le domaine de la maitrise de 1’énergie.

2 Présentation de I’outil de contrdle intelligent
de I’utilisation des climatiseurs individuels

Le terrain d'expérimentation choisi est le batiment du
département de Génie Civil composé de 4 salles de cours,
de 2 laboratoires de TP et de 2 bureaux soit au total 8 salles
distinctes (Figure 1). Une quarantaine de capteurs sans fils
(températures et humidités relatives des salles, détecteur de
présence, taux de CO,, consommation des climatiseurs...)
ont ét¢ installés et les données sont acheminées via a une

passerelle Lora qui les transmet vers le cloud de la société
DSI a l'aide d'une liaison LoraWan depuis le site de I'IUT
de Saint Pierre jusqu'au site de DSI de I'Etang Salée distant
d'environ 20 km (Figure 2).
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Ce systeme a I’avantage de simplifier grandement son
installation puisqu’aucun fil ne relie les capteurs a une
centrale d’acquisition. Chaque valeur est moyennée sur un
pas de temps de 10 minutes, stockée sur le cloud de DSI et
consultable a tout moment via une application web.
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Figure 2 — Réseaux d’instrumentation sans fil

Le systeme de pilotage intelligent restreint la période
d’utilisation du climatiseur sur les plages d’occupation des
salles de cours (8h-12h et 13h-17h), limite la consigne a
26°C minimum et oblige a éteindre le climatiseur lorsque
la salle est inoccupée. Ce systétme innovant a la
particularit¢ de s’adapter a n’importe quel modele de
climatisation de la plus vétuste a la plus récente.

3 Résultats et discussion

Afin de comprendre I’enjeux et le gain du systéme de
contrdle intelligent des climatiseurs individuels, nous
avons choisi de présenter les résultats d’une seule salle de
cours sur 2 semaines types d’utilisation. Lors de la
premiére semaine nous avons laissé le controle des
climatiseurs aux utilisateurs et la seconde semaine, nous
avons activé le systeme de contrdle intelligent.

Les figures 3 et 4 présentent les évolutions des
températures et humidités relatives dans la salle de cours
ainsi que la consommation de la climatisation du lundi 28
février au dimanche 6 mars 2022. Les plages d’occupation
de la salle de cours vont de 8h a 12h le matin puis de 13h &
17h I’aprés-midi pendant toute la semaine.



Evolution des T° et HR de I'air sans le systéme de contrdle
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Figure 3 — Evolution des températures et humidités relatives
sans le systéme de contréle intelligent

Evolution de la puissance de la climatisation sans le systéme
Puissance de contrdle intelligent
()
600
500
MJ\MW’\, M fryte Fmr..-..vm o) W
1400
300
200
100
o —I L
28/2 1/3 2/3 3/3 4/3 5/3 6/3 7/3

Figure 4 — Evolution de la puissance électrique consommée de
la climatisation sans le systéme de controle intelligent

En théorie, si les utilisateurs étaient consciencieux, les
plages de fonctionnement du climatiseur individuel
devraient suivre celles de I’occupation de la salle or on
remarque sur les figures 3 et 4 que la climatisation n’a pas
été éteinte le lundi 28 février a 17h entrainant une
consommation inutile dans la nuit du lundi au mardi.

Il en est de méme pour le vendredi soir & 17h entrainant
une consommation électrique inutile durant tout le week-
end. De plus il semblerait que la consigne de température
ait été fixée a 24°C au lieu de 26°C recommandé par
I’ADEME. En effet 1°C en moins sur la consigne du
climatiseur c’est environ 7% de consommation
d’électricité en plus [4]. Au total, ce climatiseur a
consommeé 47,2 kWh sur cette semaine.

Lors de la seconde semaine, le systétme de pilotage
intelligent a été activé et les résultats sont présentés sur les
figures 5 et 6. On voit sur ces figures que le climatiseur
fonctionne uniquement lorsque la salle est occupée et que
la consigne de température est d’environ 26°C toute la
semaine excepté le jeudi et le vendredi ou elle descend en
dessous de 25°C. En effet, 'utilisateur peut choisir de
reprendre le contrdle du climatiseur via la télécommande
s’il juge que les conditions de confort dans la salle ne sont
pas atteintes.
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Figure 5 — Evolution des températures et humidités relatives
avec le systéme de contrdle intelligent
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Figure 6 — Evolution de la puissance électrique consommée de

la climatisation avec le systéme de contrdle intelligent

Durant cette seconde semaine, la consommation du
climatiseur est de 11,1 kWh, le pilotage intelligent a donc
eu pour effet, une baisse significative de la consommation
¢lectrique d’un facteur 4.

4 Conclusion

Nous avons présenté le fonctionnement d’un nouveau
systétme de pilotage intelligent, basé sur un réseau de
capteurs sans fils, destiné a contréler les climatiseurs
individuels existants du département Génie Civil de I'ITUT
de La Réunion. Ce nouveau systétme conduit a une
diminution des consommations électriques d’un facteur 4
sur une salle d’enseignement.
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