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Sachant que le prix d’achat ne varie que très peu et reste élevé tandis que le prix de rachat 
devient  de  plus  en  plus  bas,  il  devient  toujours  plus  intéressant  d’autoconsommer  un 
maximum  de  sa  production.  La  fraction  d’autoconsommation  est  la  part  d’électricité 
produite  qui  est  utilisée  sur  le  site même  de  production.  De  plus,  c’est  principalement 
pendant  les  heures  de  haute  tarification  des  fournisseurs  d’électricité  que  la  production 
photovoltaïque est la plus importante. 1 kWh consommé coûte donc plus de 20 cts de moins 
s’il est autoproduit que s’il provient du réseau.  

Afin d’autoconsommer au maximum, une solution est de mettre en place un système intégré 
intelligent qui permet de gérer  les consommateurs pilotables afin de mettre en équation  la 
consommation avec la production. S’il existe déjà actuellement des systèmes permettant de 
gérer certains consommateurs, ce type d’application n’en est encore qu’à ses débuts. Dans 
ce projet, nous avons créé un modèle intégrant une multitude de paramètres permettant de 
connaître toutes les influences extérieures au système afin de le piloter au mieux. 

1.2 Cas de l’étude 

Pour une  installation d’une maison familiale située à La Sarasine 3, dans  le village  jurassien 
de  Rebeuvelier,  comportant  une  production  photovoltaïque  (PV),  une  pompe  à  chaleur 
(PAC), un boiler électrique ainsi que différents consommateurs, il s’agira de mettre au point 
des  dispositifs  de  gestion  des  charges  ainsi  que  de  communication  afin  de,  par  la  suite, 
élaborer  un  algorithme  de  gestion  intelligent  ayant  pour  but  de  maximiser  la  part 
d’autoconsommation. 

La production photovoltaïque,  le  tarif de  l’électricité,  les besoins  thermiques du bâtiment 
ainsi  que  de  l’eau  chaude  sanitaire,  les  prévisions  météorologiques  comportant  les 
prévisions de  gains  solaires  ainsi que  les  coefficients de performance  (COP) de  la PAC en 
fonction  de  la  température  extérieure  sont  les  éléments  à  prendre  en  compte  pour  une 
planification de gestion des charges optimale. 
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réalisés. Les mesures ont été réalisées à  l’aide d’un « compteur » électrique  triphasé de  la 
marque PEL branché comme illustré ci‐dessous (Figure 2‐3). 

 

Figure 2‐3. Acquisition de données de consommation électrique. 

L’eau chaude sanitaire, dont la température maximale souhaitée est d’environ 60 degrés, est 
produite par un simple corps de chauffe électrique pouvant être enclenché/déclenché selon 
envie. Les mesures réalisées ont relevé que  la puissance du corps de chauffe électrique est 
d’environ 6kW d’alimentation triphasée. La pompe à chaleur est un dispositif relativement 
plus complexe car, une fois en route, elle ne peut s’arrêter avant que la totalité de son cycle 
ait été réalisé. Un branchement spécial uniquement sur l’alimentation triphasée de la PAC a 
permis de relever que le temps d’un cycle avoisine les 15 minutes et sa puissance électrique 
utile  à  son  fonctionnement  est  d’environ  6‐7kW.  Trois  cycles  de mise  en  route  ont  été 
représentés graphiquement (Figure 2‐4). 

 

Figure 2‐4. Cycles PAC mesurés au domicile de la Sarasine 3. 
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3 Simulation d’un algorithme de gestion des charges 

L’algorithme  de  gestion  des  charges  en  fonction  des  différentes  entrées  et  différents 
paramètres  ainsi  que  les  diverses  simulations  ont  été  élaborés  avec  le  logiciel  Excel  en 
utilisant les résultats de modélisations (Chapitre 2) pour une même année de référence. 

3.1 Eléments pris en compte 

Production solaire 

Les  données  utilisées  afin  de  prédire  les  productions  d’électricité  solaire  sont  tirées  des 
résultats de  la simulation BSol de  la surface vitrée de 120m2 ayant  la même situation et  la 
même  orientation  que  la  centrale  photovoltaïque  réelle.  Une  série  de  modules  étant 
connectée à  la batterie avant de passer par  l’onduleur, deux  simulations ont été  réalisées 
séparément afin de connaître, en temps réel,  la capacité et  les puissances de charge et de 
décharge disponibles. La surface totale de 120m2 a alors été divisée en deux surfaces, une de 
102m2 n’étant pas connectée à la batterie et une de 18m2 qui elle l’est. 

Besoins électriques « classiques » 

La base de la consommation électrique, autrement dit la consommation ne permettant pas 
un pilotage des charges comme  l’électroménager,  la  lumière,  la télévision,  l’outillage etc. a 
été  mesurée  à  l’aide  de  l’appareil  de  mesure  PEL  afin  d’établir  une  moyenne  de 
consommation  type  sur une  semaine  (Figure 3‐1). Ces  valeurs de  consommation par  jour 
n’offrant pas ou peu de flexibilité sont alors considérées comme fixes dans la simulation de 
l’algorithme de gestion. 

 

Figure 3‐1 Mesure consommation Sarasine sur une semaine 

Besoins thermiques 

Les simulations BSol de la toiture photovoltaïque ainsi que de la maison étant réalisées pour 
une même  année  type,  tous  les  éléments  peuvent  être  déterminés.  Si  le  résultat  de  la 
simulation de  la  toiture donne  les prévisions de production électrique,  la  simulation de  la 
maison familiale détermine les besoins thermiques. Les besoins thermiques résultants de la 
simulation  sont  les besoins  finaux,  après  avoir pris en  compte  les  gains  solaires et  autres 
gains ainsi que les diverses déperditions. 



 

15 

 

Coeffic

Le princ
la  temp
importa
tempéra
réaliser 
faites  e
dessus (

Tempé

La  tem
actuelle
gains  s
personn

Eau ch

Comme
l’énergi
d’enviro
solveur 
entre 9 

Tarif él

Le  four
variable
possède
les heur

cients de p

cipe d’une p
pérature de
ante. Les co
ature de l’e
des  simula

en  se  basa
(Figure 3‐2)

érature int

pérature  in
e mesurée à
olaires,  de
nes ou enco

aude sanit

e calculée lo
e  électriqu
on  11kWh. 
est la part 
et 12kWh. 

lectricité 

nisseur  d’é
es  en  fonct
e un tarif ha
res de 21h à

performan

pompe à ch
e son enviro
oefficients d
environnem
ations  au p
nt  sur  les 
).  

érieure 

ntérieure  «
à  laquelle  s
s  gains  de
ore les diffé

taire 

ors de la mo
ue  nécessa
L’unique  c
d’énergie é

électricité  d
tion  des  he
aut à 29.27c
à 7h. 

ces PAC 

Figure 3‐2.

haleur est d
onnement e
de performa
ment et la te
plus proche
données  t

« future »  e
sont ajouté
e  chauffage
rents appar

odélisation 
ire  à  la  fa
contrainte  c
électrique jo

de  la maiso
eures.  L’ab
cts/kWh de

Données tech

de puiser de
est élevée, 
ance décou
empérature
s de  la  réa
techniques 

est  calculée
ées  les  influ
e  ainsi  que
reils enclen

des différe
abrication 
concernant
ournalière 

on,  FMB/BK
onnement 
e 7h à 21h a

hniques PAC.

e l’énergie d
plus  l’éner
lent directe
e de sortie d
alité,  les  ap
du  modèle

e  à  partir  d
uences des 
e  des  diver
chés dans la

ents organe
d’eau  chau
t  la  produc
délivrée au

KW,  propos
en  questio
insi qu’un t

dans son en
gie pouvan
ement de la
du liquide c
proximatio
e  de  la  po

de  la  temp
déperdition
rs  gains  in
a maison. 

s de l’instal
ude  sanitai
tion  d’ECS 
 boiler, qui 

e  un  abonn
on  est  le  «
arif bas de 

 Rém

 

nvironneme
nt être préle
a différence
caloporteur
ns de COP 
ompe  à  cha

pérature  in
ns  thermiq
ternes  com

llation (Cha
ire  journal
introduite 
 doit être c

nement  av
« Energy  Blu
18.85cts/kW

mi Maillat 

ent. Plus 
evée est 
entre la 
. Afin de 
ont été 
aleur  ci‐

ntérieure 
ues, des 
mme  les 

apitre 2), 
ière  est 
dans  le 

comprise 

ec  tarifs 
ue »  qui 
Wh pour 



 

Rémi M

 

3.2 P

Les  don
opératio
intermé
démarc
l’aide  d
propres
capacité
calculés
comme 

 

 

Maillat 

réparation

nnées  prov
ons  sur  ce
édiaires  uti
hes et simp
de  l’interfac
s macros. A
é  et  les  pu
s  avec  nos 
 l’illustre le 

n des donn

venant  des 
lles‐ci  sont
iles  afin  d
plifier  la  fic
ce  de  déve
insi, la part
uissances  d
propres  fo
code ci‐des

Figur

 

nées 

éléments 
t  nécessaire
’alimenter 
che de calcu
loppement 
d’autocons
e  charge  e
nctions  (An
ssous (Figur

re 3‐3. Exemp

à  prendre 
es  avant  d
l’algorithm

ul Excel,  les
  proposé  p
sommation
et  de  déch
nnexe  3).  C
re 3‐3). 

ple de création

en  compt
de  pouvoir 
me  en  info
s  formules 
par  Excel  q
, le coût de
arge  dispo
Ces  différen

n macro dans 

e  étant  br
connaître 

ormations. 
ont été dire
ui  permet 
es consomm
nibles  de  l
ntes  fonctio

Excel. 

rutes,  de  m
toutes  les 
Pour  facil
ectement c
de  dévelop

mations à l’h
la  batterie 
ons  ont  été

 

16 

multiples 
valeurs 
iter  ces 
codées à 
pper  ses 
heure, la 
ont  été 

é  codées 



 

17 

 

Une foi
sélectio

 

3.3 E

Le but d
tout en 
logiciel 
« Algori
product
maximu

Le princ
élémen
pouvoir
pas  tou
élémen
d’optim

Fonctio

La fonct

 
 
 

Le  prix 
multipli

s  les foncti
onnant les p

laboration

de cette sim
tenant com
très  puiss

ithme évolu
tion)  étant 
um, soit 96h

cipe de ges
ts voulant 
r les chiffrer
s  la même 
t présent d

miser des fon

on de coût

tion de coût

Le prix lié à l

La part d’éne

Le confort 

lié  à  l’ach
ée par le pr

ons codées
paramètres 

Figu

n de l’algo

mulation d’a
mpte de tou
sant,  le  n
utionnaire »
des  donn

h de simulat

tion est ba
être maxim
r monétaire
proportion

dans  la  fonc
nctions aya

t 

t à la base d

l’achat d’éne

ergie autoco

at  d’énerg
rix (tarif hau

s,  il est alor
intervenant

ure 3‐4. Exem

rithme 

algorithme 
us  les param
ombre  de
» est  limité 
ées  à  l’he
tion avec po

sé sur  l’éla
misés et ceu
ement. Les 
n une  fois c
ction de coû
nt des valeu

de la planifi

ergie 

onsommée 

ie  est  com
ut/bas). 

rs possible d
t dans la fo

mple utilisation

est de pilot
mètres déc
  cellules  v
 à 200. Les
eure,  la  sim
ossibilité d’

boration d’
ux voulant 
différents é
chiffrés sou
ût possède 
urs relative

cation de g

mposé  de  la

de  les réuti
nction com

n de fonction V

ter la pomp
crits précéd
variables  p
s données p
mulation  es
activer ou n

une fonctio
être minim
éléments d
s  forme d’a
sa propre 
ment simila

estion des c

a  somme  d

liser de ma
me suit (Fig

VBA. 

pe à chaleur
emment. Ex
pour  l’utilis
provenant d
st  alors  po
non la PAC e

on de coût.
misés  sont  t
e cette fonc
argent, c’es
pondératio
aires. 

charges se f

des  énergie

 Rém

anière simp
gure 3‐4) : 

r ainsi que 
xcel n’étan
sation  du 
de BSol  (be
ossible  sur 
et/ou le boi

 Autremen
ransformés
ction de co
st pourquoi
on.  Il est né

fonde sur : 

es  tirées  du

mi Maillat 

plifiée en 

 

le boiler 
t pas un 
solveur 

esoins et 
4  jours 
iler. 

t dit,  les 
s afin de 
oût n’ont 
i chaque 
écessaire 

u  réseau 



 

Rémi Maillat    18 

 

Le prix de l’énergie autoconsommée représente l’énergie autoconsommée multipliée par un 
prix de revient de 10 cts/kWh calculé sur un investissement de l’installation d’environ 40'000 
CHF  et  une  durée  de  vie  d’approximativement  20  ans  pour  une  production  de  20'000 
kWh/an. 

 

40ᇱ000	ܨܪܥ
20ᇱ000	ܹ݄݇

ܽ݊

∙ ݏ݊ܽ	20 ൌ ૙. ૚	ࢎࢃ࢑/ࡲࡴ࡯ 

 

Le  confort est  chiffré  sous  forme monétaire en mettant un prix  sur  la différence entre  la 
température  réelle  et  la  température  de  consigne.  Dans  le  cas  de  cette  simulation,  la 
consigne de température varie entre le jour et la nuit. 

La modélisation  BSol  a  permis  de  déterminer  que  209,9 MJ/K,  soit  58kWh  thermiques, 
étaient nécessaires afin d’augmenter  la totalité de  la maison d’un degré. Ce qui permet de 
chiffrer une différence de température comme suit : 

ܶ∆ݐû݋ܥ ൌ .ܽ݌ܽܥ ݁ݑݍ݂݅݅ݎ݋݈ܽܥ ∙ ܱܲܥ/ܶ∆ ∙  ݈ܿ݁ܧݔ݅ݎܲ

 

Le coût relatif à un degré de différence entre la température de consigne et la température 
réelle peut alors fortement varier en fonction de la température extérieure qui fait varier le 
COP de  la PAC, de  la production PV qui  génère une électricité bon marché ou encore de 
l’heure qui influence le tarif de l’électricité prélevée au réseau. 

Afin de différencier les écarts de température supérieurs ou inférieurs à la température, une 
« baisse » du prix de l’écart de 10% est accordée aux écarts de température supérieurs à la 
consigne tandis qu’une hausse de 10% est ajoutée aux écarts inférieurs à la consigne. 

 

La fonction de coût finale est alors : 

 

.ݐܿܨ ݐû݋ܿ ൌ 1݌ ∙ ݐ݄ܽܿܣݔ݅ݎܲ ൅ 2݌ ∙ ݐݎ݋݂݊݋ܥݔ݅ݎܲ െ 3݌ ∙  ݏ݊݋ܿ݋ݐݑܣݔ݅ݎܲ
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Mise en forme Excel 

Les puissances des producteurs de chaleur  (PAC et boiler) étant  fixes,  les cellules variables 
utilisées pour  l’algorithme ont été définies par un  réglage  tout‐ou‐rien. Autrement dit,  les 
cellules peuvent avoir  la valeur de 0  si  l’appareil est éteint ou de 1  s’il est allumé. En cas 
d’utilisation de  l’appareil,  la valeur 1 est alors multipliée par  sa puissance nominale  sur  le 
temps d’utilisation. Cette puissance est ensuite ajoutée à la consommation de la maison. 

L’outil « solveur » d’Excel est utilisé de la manière suivante (Figure 3‐5) : 

 

 

Figure 3‐5. Solveur Excel. 

Une fois les données et les différentes cellules utiles à l’algorithme préparées, l’outil solveur 
peut alors être utilisé (Figure 3‐6). 
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Figure 3‐6. Utilisation solveur Excel. 

1 : La cellule « objectif » est  le résultat de  la fonction de coût définie. Dans  le cas présent, 
l’élément  « min »  est  utilisé  afin  d’optimiser  les  différents  paramètres  de  manière  à 
minimiser le résultat présent dans cette cellule. 
2  :  Les  cellules  variables  sont  les  éléments  pouvant  être modifiés  directement  par  le 

solveur.  Leur nombre  est  limité  à 200. Dans  le  cas présent,  les  cellules  variables  sont  les 
cellules indiquant si le boiler et/ou la PAC sont enclenchés ou non (1 ou 0). 
3  : Les deux premières contraintes définissent que l’énergie électrique journalière dédiée à 

la production d’eau chaude sanitaire doit être comprise entre 9 et 12 kWh. 
4  : Les trois dernières contraintes permettent de borner les cellules variables, sans quoi le 

solveur ne peut fonctionner. Ces contraintes permettent de définir que les valeurs sont des 
nombres  entiers  compris  entre  0  et  1  y  compris  les  valeurs  limites.  Les  uniques  valeurs 
possibles sont donc 0 (éteint) ou 1 (allumé). 
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4.2 Communication 

La communication entre  les différents éléments de  l’installation est  faite en grande partie 
par Z‐Wave, un protocole de communication utilisant des ondes radios de faible puissance 
dans la bande de fréquence de 868 MHz. 

Un  Raspberry  Pi  (micro‐ordinateur),  sur  lequel  est  connecté  un  stick USB  permettant  de 
contrôler  et  d’assurer  la  liaison  avec  d’autres  appareils  Z‐Wave  dans  la  maison,  est 
constamment connecté. 

Le Raspberry Pi est connecté à la box internet par Wifi. Ceci permet d’avoir accès à ce micro‐
ordinateur, et donc  indirectement à tous  les dispositifs Z‐Wave présents dans  la maison de 
n’importe où. 

Premièrement, une adresse IP fixe doit être attribuée au Raspberry Pi afin de connaître son 
adresse IP en tout temps et ne pas être surpris par une éventuelle nouvelle attribution suite 
à une reconnexion (Figure 4‐2). 

 

Figure 4‐2. Attribution adresse IP fixe. 

Deuxièmement, il est nécessaire de rediriger l’adresse IP de la box vers le port sur lequel est 
connecté l’appareil voulant être atteint (ici 8080) (Figure 4‐3). 

 

 

Figure 4‐3. Redirection de port. 

L’appareil est désormais accessible de partout en passant par  l’adresse  IP de  la box et non 
pas de l’appareil en question. 
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4.3 Appareils utilisés 

L’ensemble  des  dispositifs  de  commande  et  de mesure  est  composé  par  des  dispositifs 
utilisant une communication Z‐Wave et  installé comme sur  le schéma de principe ci‐dessus 
(Figure 4‐1). 

Mesures 

Boiler 

Le capteur de température utilisé dans le « doigt de gant » inséré dans le boiler ne possède 
pas  tout  à  fait  les  caractéristiques  physiques  adaptées.  Après  quelques mesures  avec  un 
autre appareil classique, l’offset a pu être déterminé à environ 5‐6°C trop bas par rapport à 
la température réelle. 

(Capteur : QUBINO V2 ZMNHAD1) 

Maison 

Le capteur de température intérieure est placé au centre de la maison, à proximité du salon. 
La pièce étant sans cesse aérée, plusieurs capteurs permettant de moyenner la température 
dans l’ensemble du bâtiment génèreraient des mesures plus cohérentes. 

(Capteur : Aeotec ‐  Détecteur multifonctions Z‐Wave Plus GEN5 (ZW074) 

Production 

La puissance de production est mesurée par un appareil de mesure triphasé. L’appareil est 
connecté aux bornes en sortie de la mise en commun des deux onduleurs. Il est composé de 
3 prises de tensions (3 différentes phases et neutre) ainsi que 3 pinces de courant. 

(Capteur: Aeotec – HEM GEN5 ZWave+ / ZW095‐3C60) 

Consommation 

Pour des raisons de manque de place dans le tableau électrique et d’un encombrement trop 
important  lié  à  la  taille  de  l’appareil  de mesure,  la  deuxième mesure  de  puissance  est 
réalisée par  le même  appareil  triphasé que  celui utilisé pour  la mesure de  la production, 
mais  il est  installé à  l’introduction dans  le  tableau électrique. Quelques petites opérations 
sur  ces mesures  sont alors nécessaires pour déterminer  la  consommation. Autrement dit, 
lorsque la production est supérieure à la réinjection dans le réseau, la consommation est la 
différence entre la puissance de production et celle de réinjection etc. 

(Capteur: Aeotec – HEM GEN5 ZWave+ / ZW095‐3C60) 
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Le  deuxième  programme,  utile  à  la  visualisation  des mesures  sous  forme  graphique  est 
intitulé « watchMe ». Le mode opératoire pour utiliser et configurer ce programme se trouve 
en annexe (Annexe 2).  

Une fois le programme de gestion et le programme d’acquisition de données enclenchés, les 
comportements  des  différents  éléments  deviennent  observables  par  la  suite  grâce  au 
programme « watchMe ». 

 

Figure 5‐4. Production photovoltaïque. 

Les mesures réalisées en sortie des onduleurs permettent de relever les valeurs illustrées sur 
le graphique (Figure 5‐4). Les valeurs de puissances de production durant  la nuit découlent 
de l’utilisation de la batterie comme expliqué au chapitre 3. 

Une  fois  la mesure  de  production  connue  et  la  valeur  de  la  puissance  de  consommation 
déterminée,  il  est  désormais  possible  de  déterminer  quelle  est  la  valeur  de  la  puissance 
disponible, soit l’énergie produite qui n’est pas utilisée sur place (réinjectée) (Figure 5‐5). 

 

Figure 5‐5. Puissance disponible. 
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Le rôle de l’algorithme de gestion n’est autre que de maximiser la consommation lorsque la 
puissance  disponible  est  élevée.  La  figure  suivante  (Figure  5‐6)  illustre  la mesure  de  la 
consommation avec pilotage par l’algorithme. 

 

Figure 5‐6. Mesure consommation totale. 

En  faisant  le  lien  entre  ces  différents  graphiques,  il  est  observable  que  le  profil  de 
consommation  suit  relativement  bien  le  profil  de  celui  de  la  production.  L’algorithme  a 
fonctionné et  cela est également observable en  relevant  les actions qui ont  influencés  ce 
profil de courbe de charge. 

Boiler 

 

Figure 5‐7. Température boiler. 

La  sonde de  température du boiler montre en  effet que  le  corps de  chauffe permet une 
baisse de  température  lorsque  la production est  trop  faible, voire nulle. Sur  la période de 
mesure, la température maximale était atteinte le 11 août à midi (Figure 5‐7). Par la suite, le 
temps  peu  ensoleillé  de  la  journée  n’a  plus  permis  une  autoconsommation  totale,  la 
température du boiler a alors gentiment chuté le lendemain avant de se stabiliser à sa valeur 
minimale  et  cela  jusqu’au moment  où  l’ensoleillement  a  permis  une  augmentation  de  la 
température générée par l’autoconsommation. 
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PAC 

Les états des deux relais utiles à  la gestion de  la PAC sont observables sur  les Figure 5‐8 et 
Figure 5‐9. L’état 0 signifie que le relais est en position « éteinte » et ne laisse pas passer de 
signal tandis que l’état 1 signifie une activation du relais en question. 

 

Figure 5‐8 Etat relais faussement température 

 

Figure 5‐9 Etat relais température extérieure réelle 

Durant  la  journée du 11 août,  la  température à  l’intérieur était suffisante et  la production 
était faible. L’algorithme a alors donné  la consigne de simuler une mesure de température 
élevée. En actionnant cette consigne,  la  réelle mesure de  la  température a été  remplacée 
par une température ne nécessitant pas de chauffage. 

Jusqu’au  lendemain,  la  température à  l’intérieur de  la maison a baissé et  la production a 
atteint  le  stade de  surproduction.  L’algorithme  a donc permis  aux deux  relais d’échanger 
leurs états afin d’indiquer  la réelle valeur de  la température extérieure au régulateur de  la 
PAC.   

Même  si  les  relais  ont  permis  au  régulateur  de  lire  la  température  extérieure  réelle,  le 
réglage  principal  de  la  pompe  à  chaleur  n’a  pas  déterminé  de  besoin  de  chauffer.  Cette 
régulation  jouera  un  rôle  plus  important  en  période  hivernale  lors  de  grands  besoins  de 
chaleur. 
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Les données météorologiques, après avoir été acquises sur un serveur par le Raspberry, sont 
envoyées sur un autre serveur sur lequel se trouvent les modèles BSol du bâtiment ainsi que 
de  la toiture photovoltaïque. Une fois que  les données météo sont passées dans  le modèle 
BSol,  le  comportement  thermique  du  bâtiment  ainsi  que  la  prévision  de  production 
photovoltaïque sont alors ressortis du serveur puis envoyés à nouveau au Raspberry. 

Actualisés chaque quart d’heure  (intervalle de  temps de  l’acquisition des données météo), 
les besoins futurs sont alors prédits pour les prochains jours (2 ou 3). 

 
Suivant le même principe de fonction de coût que celui réalisé sur la simulation Excel, 
l’utilisateur détermine ses priorités à l’aide d’une interface comme celle déjà réalisée sur Qt 
Creator pour l’algorithme futur (Figure 5‐12) : 
 

 

Figure 5‐12 Interface futur algorithme 

La planification du programme de chauffe est ensuite réalisée en tenant compte des modes 
et  des pondérations entrés par l’utilisateur. En plus des paramètres entrés par l’utilisateur, 
tous les paramètres utilisés dans la simulation (Chapitre 3) dont les prévisions de production, 
le  coût  de  l’électricité  selon  horaire,  les  gains  solaires  futurs  ainsi  que  les  déperditions 
futures feront désormais partie des éléments pris en compte lors de la prise de décision de 
la planification du programme de chauffe. 
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6 Conclusion 

L’augmentation  de  la  production  d’énergie  de  sources  renouvelables  ne  cessant 
d’augmenter, la part de production d’énergie électrique en ruban va inévitablement baisser. 
Les  réseaux  électriques  suisses  actuels  ont  été  conçus  pour  transporter  de  l’énergie 
électrique hydraulique complétée par de l’énergie « du passé » soit de l’énergie nucléaire ou 
encore du charbon. Pour ces raisons,  ils ne sont pas forcément prêts à supporter de fortes 
variations de puissances sur toutes leurs lignes en fonction des conditions météorologiques. 
Afin  d’éviter  ces  éventuelles  surcharges,  une  gestion  des  productions  décentralisées  est 
inévitable. Cette gestion passe soit par du stockage décentralisé, soit par une consommation 
simultanée à la production.  

L’autoconsommation  directe  (sans  stockage)  permet  non  seulement  d’éviter  les  coûts 
d’investissement nécessaires  à  l’installation de dispositifs de  stockage mais également  les 
pertes qui  leur sont  liées. En effet, qui dit stockage dit pertes  lors des  transformations du 
courant  (DC/DC,  AC/DC  ou  DC/AC)  électrique  et  perte  lors  du  stockage  en  lui‐même 
(décharge non souhaitée).  

Pour  ces  différentes  raisons,  l’optimisation  de  la  part  d’autoconsommation  est  très 
probablement l’avenir de la gestion de l’énergie décentralisée. 

Dans  ce  projet,  nous  avons montré  au moyen  des  graphiques  réalisés,  que  ce  système 
permet bel et bien de concentrer  la consommation des producteurs de chaleur  lorsque  la 
production photovoltaïque le permet.  

Comme  la maison n’était équipée  jusqu’à  la  réalisation de ce projet d’aucun n’appareil de 
mesure  de  consommation,  aucune  valeur  n’a  pu  être  utilisée  pour  procéder  à  des 
comparaisons.  Le  système  de  production  étant,  lui  aussi,  très  récent,  peu  de  valeurs 
mesurées n’ont encore pu être  relevées. Pour ces  raisons de manque de mesures,  il n’est 
actuellement pas encore possible de chiffrer précisément  les gains  futurs. Cependant, des 
gains  sont  inévitablement  attendus  et  pourront  être  augmentés  par  la mise  en  place  de 
l’algorithme « futur » prenant plus de paramètres en compte. 

La  réalisation de cette  installation photovoltaïque ainsi que de  son  système de gestion de 
l’énergie produite m’a permis de me familiariser aussi bien avec les aspects techniques liés à 
l’implémentation physique des composants de l’installation qu’avec la logique pouvant être 
adoptée pour une gestion optimale. 

Finalement, même si de multiples modèles de gestion sont possibles pour maximiser cette 
part  d’autoconsommation,  le  comportement  des  utilisateurs  (consommateurs)  joue 
également un rôle considérable. Le mode d’utilisation des consommateurs peut également 
être changé, les machines à laver et sèche‐linges n’attendent désormais plus la nuit, mais le 
soleil. 
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Ex :  

Acquisition demandée[11/08/2017 à 13:50:29] 

code="00000901" idx="14" name="Switch1"  

code="0000901" idx="15" name="PuissanceSwitch1"  

code="0A01" idx="24" name="TemperatureBoiler"  

code="0000C01" idx="31" name="P_conso" 

Etape 3 : 

 Se  rendre  dans  le  fichier  acquis.defConfig  à  l’adresse  suivante : 
C:\ASQ\dev\domoticVisu2017\exe\Data 

 Entrer  les  configurations  propres  aux  dispositifs  utilisés  en  collant  la  sélection  copiée  à 
l’étape 2 comme suit : 

#       code=           idx=        name=                dec1=              tRep=        unit1=               
#============                      ========        =================        ==============        ========     

==========   ============        
<config  code="00000901"      idx="14"    name="Switch1"        dec="toSwitch"        tRep=600     

unit="[0/1]"  />  
<config code="0000901"      idx="15"   name="PuissanceSwitch1"       dec="toPower"          tRep=600     

unit="[W]"    />  
<config  code="0A01"      idx="24"    name="TemperatureBoiler"  dec="toTemp"            tRep=600     

unit="[C]"    /> 
<config code="0000C01"   idx="31"  name="P_conso"  dec="toPower"     tRep=600     unit="[W]"    

/> 
 Attention à bien  se  référer aux  fonctions et aux unités propres aux dispositifs de mesures 

(éléments surlignés en rouge) 

Etape 4 : 

 Vérifier  en  appuyant  sur  « Lecture  fichier  de  configuration ».  Si  les  dispositifs  de mesure 
apparaissent, l’acquisition peut alors commencer 

 Les mesures seront alors écrites dans des dossiers différents pour chaque capteur à l’endroit 
où se trouve le fichier de configuration 

Rejouer un scénario déjà enregistré « Fichier domotic.input » : 

 

Si  les dispositifs simulés sont  les mêmes que  les  réels enregistrés,  les valeurs voulant être 
rejouée  doivent  être  placée  dans  le  fichier  domotic.input  à  l’adresse 
C:\ASQ\dev\domoticVisu2017\exe\domotic.input. 

La lecture pas à pas des acquisitions déjà réalisées simule la prise de mesures réelles. 
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Le programme est réalisé comme suit : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

S’il  est  nécessaire  de  déterminer  des  valeurs  découlant  d’opérations  entre  différentes 
mesures comme pour déterminer une puissance de surproduction en ayant une mesure de 
production  et  une  mesure  de  consommation  (Psurprod=Pprod‐Pconso),  procéder  de  la 
manière suivante : 

Un nouveau « point de mesure »  fictif doit être  introduit dans  le  fichier de configuration à 
l’adresse  suivante :  C:\ASQ\dev\domoticVisu2017\exe\  data\acquis.defConfig.  Entrer 
manuellement les noms des variables voulant être calculée. 

#       code=           idx=        name=                dec1=              tRep=        unit1=               

#============           ========    =================    ==============    ========     ==========   ============        

<config code="00000F01"   idx="54"  name="SwitchCorpsChauffe"    dec="toSwitch"    tRep=600     unit="[0/1]"  />  

<config code="0A01"   idx="24"  name="TemperatureBoiler"  dec="toTemp"      tRep=600     unit="[C]"    /> 

<config code="00001001"   idx="66"  name="Text_reelle"    dec="toSwitch"    tRep=600     unit="[0/1]"  /> 

<config code="00001002"   idx="70"  name="Text_elevee"    dec="toSwitch"    tRep=600     unit="[0/1]"  /> 

<config code="0001201"   idx="87"  name="Pintroduction"    dec="toPower"     tRep=600     unit="[W]"    /> 

<config code="0001101"   idx="71"  name="ProductionPV"    dec="toPower"     tRep=600     unit="[W]"    />  

<config code="0D01"   idx="51"  name="TempMaison"  dec="toTemp"      tRep=600     unit="[C]"    /> 

<config code="CALCULE"   idx="1000"  name="Pconso"  dec="toPconso"      tRep=600     unit="[W]"    /> 

<config code="CALCULE"   idx="1001"  name="Pdispo"  dec="toPdispo"      tRep=600     unit="[W]"    /> 

# 

HW  Fichier 

Acquisition.defConfig 
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9.4 Annexe 4 : Documents Excel algorithme d’optimisation 

Les différents fichiers Excel réalisés se trouve sur le DVD en annexe. 

9.5 Annexe 5 : Codes et librairies Qt Creator 

Les différents codes ainsi que toutes les librairies utiles à la mise en place de l’algorithme se 
trouvent sur le DVD annexé. 

9.6 Annexe 6 : Montage vidéo de l’installation photovoltaïque 

Le montage vidéo de  la réalisation de  l’installation photovoltaïque se trouve sur  le DVD en 
annexe  et  est  visible  en  suivant  le  lien  suivant : 
https://www.youtube.com/watch?v=MLTFUKCNjG8&feature=youtu.be 

 

9.7 Annexe 7 : Fichiers modélisation BSol (maison&toiture) 

Les deux  fichiers des modélisations BSol de  la maison et de  la toiture photovoltaïque ainsi 
que le fichier météo de Rebeuvelier se trouvent sur le DVD annexé. 

 

 

 


