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(54) Systéme et méthode de distribution d'énergie électrique

(57) L'invention concerne un systéme (1a,b,c) pour gérer la dis-
tribution d'énergie électrique entre au moins deux batiments
(2a,b,c) distincts comprenant chacun un réseau domestique
(3a,b,c) connecté a un réseau local (4a,b,c), ledit réseau local
étant connecté a un réseau public (5a,b,c). Chaque batiment
comprend une source d'énergie (6a,b,c) un onduleur (8a,b,c)
relié a ladite source d'énergie, une batterie (7a,b,c) alimentée
par l'onduleur, et au moins un équipement (9a,b,c) fonctionnant
grace a |'énergie du réseau domestique. Le systéme comprend
dans chaque batiment un module domestique (11a,b,c) pour ré-
guler le flux d'energie circulant dans le réseau domestique. Le
systéme comprend en outre un module central (12a,b,c) connec-
té a chaque module domestique permettant de réguler le flux
d'énergie entre le réseau local et le réseau public, ledit module
central étant arrangé pour réguler le flux d'énergie entre les ba-
timents pour permettre un échange d'énergie entre un réseau
domestique en excés et un réseau domestique en déficit.

L'invention concerne également une méthode de distribu-
tion d'énergie électrique et une méthode mise en oeuvre par or-
dinateur I'exécutant.
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Description

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0001] L'invention concerne un systéme de distribution d'énergie électrique ainsi qu'une méthode utilisant le systéme selon
l'invention. L'invention concerne également une méthode mise en ceuvre par ordinateur et un programme d'ordinateur.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] Les smart grid ou réseaux intelligents (également appelés microgrid) sont des systémes de distribution d'énergie
qui visent & optimiser la consommation d'énergie entre plusieurs batiments. Pour cela, une partie des besoins en énergie
est fournie par une source d'énergie locale.

[0003] Les réseaux intelligents ont notamment été développés pour pallier les difficultés d'approvisionnement en énergie
de certaines régions du monde. Aujourd'hui encore, 17 % de la population mondiale vit sans accés 3 'électricité. Grace
aux réseaux intelligents, des solutions peuvent étre mises en ceuvre en faveur de I'électrification de ces régions.

[0004] Un réseau intelligent est communément composé d'un générateur d'énergie renouvelable, un générateur d'énergie
utilisant une énergie fossile, des moyens de stockage de I'énergie, et d'un réseau de distribution local. Les habitations, les
générateurs et la solution de stockage sont connectés sur le réseau local.

[0005] L'énergie fournie aux habitations est préférentiellement de I'énergie issue du générateur utilisant une énergie re-
nouvelable, par exemple des panneaux solaires. Si cet approvisionnement ne suffit pas & couvrir les besoins en énergie,
le générateur utilisant une énergie fossile permet d'éviter les coupures d'électricité.

[0006] Cependant, un des inconvénients des microgrids existants est que les sources d'énergies et les moyens de sto-
ckages sont mutualisés. Autrement dit, les microgrids existants ne tiennent pas compte des habitudes de consommation
de chaque habitation pour optimiser la distribution et minimiser le recours & I'énergie fossile et/ou nucléaire

OBJET DE L'INVENTION

[0007] Un objet de la présente invention est donc de résoudre les problémes décrits cidessus, et plus particuliérement
de fournir un systéme et un procédé de distribution d'énergie permettant d'optimiser la gestion de I'énergie générée par
la source d'énergie de chaque béatiment pour éviter les pertes.

[0008] Un autre objet de la présente invention est de fournir un systéme qui minimise la consommation d'énergie électrique
provenant du réseau public.

[0009] Ces objets sont au moins partiellement atteints par la présente invention.

[0010] La présente invention concerne un systéme de distribution d'énergie électrique entre batiments pour gérer la dis-
tribution d'énergie électrique entre au moins deux béatiments distincts,

— le systéme comprenant un réseau domestique dans chaque batiment, chaque réseau domestique étant connecté
a un réseau local, ledit réseau local étant connecté a un réseau public,

— le systéme comprenant dans chaque batiment
0 une source d'énergie domestique pour alimenter le réseau domestique,

o un onduleur relié & ladite source d'énergie pour convertir le courant DC généré par ladite source d'énergie en
courant AC,

O une batterie pour stocker I'énergie domestique et la distribuer dans le réseau domestique, la batterie étant ali-
mentée par l'onduleur, et

0 au moins un équipement fonctionnant grace a I'énergie du réseau domestique,

le systéme comprenant d'une part un module domestique dans chaque batiment et d'autre part un module central connecté
a chaque module domestique,

— ledit module domestique permettant de réguler le flux d'énergie circulant dans le réseau domestique entre la
source, I'onduleur, la batterie et ledit équipement en fonction du ratio défini par I'énergie disponible Ed et I'énergie
consommée Ec sur ledit réseau domestique, ledit module domestique étant configuré pour calculer ledit ratio et
transmettre ledit ratio au module central,

— ledit module central étant arrangé pour réguler le flux d'énergie entre les batiments en fonction des ratios Ed/Ec
transmis par chague module domestique de fagon & permettre un échange d'énergie entre un réseau domestique
en excés et un réseau domestique en déficit.
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[0011] Dans la présente invention, chaque module domestique régule le flux d'énergie d'un réseau domestique. Par
exemple, le module domestique réparti I'énergie disponible vers les équipements du réseau. Le module domestique cal-
cule le ratio Ed/Ec et transmet cette information au module central.

[0012] Les batiments, plus précisément les réseaux domestiques des batiments, sont reliés a un réseau local. Le réseau
local est relié & un réseau public.

[0013] Le module central gére l'alimentation en énergie de chaque réseau domestique. Par exemple, le module central
contrdle la source d'énergie et la batterie de chaque batiment. Si un module domestique communique au module central
un déficit d'énergie, le module central exécute les actions nécessaires pour palier & ce déficit. Par exemple, un déficit en
énergie est défini par un ratio Ed/Ec inférieur & zéro. Autrement dit, le module central utilise les informations fournies par
les modules domestiques pour réguler le flux d'énergie entre le réseau local et les réseaux domestiques.

[0014] Le module central régule les flux d'énergie entre les réseaux domestiques. Si un réseau est déficitaire en énergie
et un autre réseau domestique est au contraire en excés, le module central permet un transfert entre le réseau domestique
en excés et le réseau domestique en déficit.

[0015] Le module central commande le transfert d'énergie en excés vers le réseau déficitaire. Le transfert d'énergie peut
avoir lieu entre réseaux domestiques. Le transfert peut avoir lieu entre batteries, c'est-a-dire entre la batterie d'un réseau
domestique en excés d'énergie et la batterie du réseau domestique en déficit.

[0016] Alternativement, le transfert peut avoir lieu entre la batterie d'un réseau en excés et un équipement connecté a
un réseau domestique en déficit.

[0017] Alternativement, le transfert peut avoir lieu entre la source d'énergie d'un réseau en excés et la batterie d'un réseau
en déficit.

[0018] Dans la présente invention, il y 3 niveaux de réseaux : le réseau domestique, le réseau local et le réseau public.
Les batiments d'un méme réseau local sont connectés et peuvent mutualiser I'énergie disponible produite par chacun des
batiments. Si un des batiments (ou plusieurs batiments) du réseau local est en en déficit d'énergie, les autres batiments
du réseau local peuvent combler ce déficit grace au réseau local sans avoir recours & de I'énergie du réseau public. Si au
moins un des batiments est lui en excés, le déficit peut &tre comblé sans utilisation d'énergie du réseau public.

[0019] Autrement dit, la présente invention permet d'utiliser I'énergie disponible dans le réseau local pour satisfaire les
besoins des réseaux domestiques connectés sur le réseau local. Avantageusement, cela permet d'obtenir un systéme
autosuffisant en énergie, en particulier un systéme autosuffisant grace a I'optimisation de 'autoconsommation de I'énergie
produite dans le réseau local. Cette caractéristique n'est pas décrite dans les systémes de distribution d'énergie ou mi-
crogrid connus de l'art antérieur. Par ailleurs, cela permet de palier les coupures d'électricité en cas de panne de courant
du réseau public.

[0020] Lorsque les transferts d'énergie entre les batiments d'un méme réseau local sont sans frais, cela permet aux
utilisateurs de chaque batiment d'économiser les couts d'énergie correspondant & l'achat d'énergie auprés du réseau
public.

[0021] Dans un mode de réalisation, ledit module central permet de réguler le flux d'énergie entre le réseau local et le
réseau public, de sorte que, lorsque le réseau local est déficitaire en énergie, ledit module central permet une entrée
d'énergie depuis le réseau public vers le réseau local.

[0022] Selon un mode de réalisation, ledit module central permet de réguler le flux d'énergie entre le réseau local et le
réseau public, de sorte que, lorsque le réseau local est en excés d'énergie, ledit module central permet une sortie d'énergie
du réseau local vers réseau public.

[0023] Lorsque le réseau local ne permet pas de répondre aux besoins d'un ou plusieurs réseaux domestiques, le mo-
dule central active le transfert d'énergie entre le réseau public et le réseau local puis commande le module domestique
concerné pour introduire I'énergie dans le réseau domestique en déficit. Inversement, lorsque le réseau local est en excés
d'énergie, le module de commande peut commander un transfert d'énergie depuis le réseau local vers le réseau public.
Cela permet de résoudre les problémes de stockage de I'énergie produite par les sources d'énergie des batiments des
réseaux domestiques. La présente invention permet par conséquent de produire de I'énergie.

[0024] Dans un mode de réalisation, la source d'énergie domestique est une source d'énergie renouvelable, par exemple
choisie parmi le solaire, I'éolien, la géothermie, la biomasse, de préférence les panneaux photovoltaiques.

[0025] Selon un mode de réalisation, lesdites batteries sont choisies parmi les batteries au lithium, les batteries au plomb,
de préférence les batteries au lithium.

[0026] Dans un mode de réalisation, lequel ledit équipement est choisi parmi une liste comprenant une pompe a chaleur,
un véhicule électrique, un luminaire, un store, un systéme de ventilation, un systéme de chauffage et/ou refroidissement,
un équipement multimédia de type téléviseur ou ordinateur, un dispositif de sécurité de type alarme, ou une combinaison
de ces équipements.
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[0027] Avantageusement, les équipements sont connectés & des prises commandées. Par exemple, les équipements
sont interconnectés via un bus de communication ou via des prises électriques.

[0028] De maniére avantageuse, la présente invention comprend une pompe & chaleur de type smartgrid ready, autrement
dit une pompe a chaleur commandable par un module central qui contréle son fonctionnement, notamment la plage horaire
de fonctionnement.

[0029] Dans un mode de réalisation, lesdites batteries ont des capacités comprises entre 10 et 100 kWh.

[0030] Selon un mode de réalisation, lesdits batiments sont choisis parmi les maisons individuelles, les immeubles com-
prenant plusieurs logements.

[0031] Dans la présente invention, les éléments constituants le systéme communiquent entre eux en utilisant un ou plu-
sieurs protocoles.

[0032] Par exemple, chaque module domestique utilise un protocole domotique, par exemple KNX, pour la communication
entre les équipements. Avantageusement, la présente invention utilise un protocole particulier pour assurer la communi-
cation entre les équipements techniques comme par exemple la ventilation, le chauffage, le compteur d'eau ou d'énergie,
par exemple un protocole ModBUS.

[0033] Avantageusement, les protocoles sont tous intégrés dans le module domestique qui commande les équipements.
Ainsi, les informations relatives aux équipements, notamment leur besoins en énergie, sont centralisées au niveau du
module domestique. Le module domestique communique ces informations au module central qui régule le flux d'énergie
dans le réseau local entre les batiments en fonction desdites informations.

[0034] La présente invention concerne également une méthode de distribution d'énergie électrique entre batiments pour
gérer la distribution d'énergie électrique entre au moins deux béatiments distincts, la méthode comprenant :

— i) fournir un systéme selon la présente invention;

— i) configurer le module domestique de chaque batiment de fagon a calculer |e ratio entre 'énergie disponible Ed et
I'énergie consommée Ec sur chaque réseau domestique;

— ii) fournir au module central le ratio Ed/Ec de chaque module domestique ;

— iv) configurer le module central en fonction des ratios Ed/Ec de chaque module domestique pour permettre une ré-
gulation des flux d'énergie entre le réseau domestique de chaque béatiment et le réseau local, de sorte que, pour
chaque béatiment,

o iv)a) lorsque Ed est supérieure & Ec, le module central active le module domestique du béatiment pour per-
mettre une sortie de I'excés d'énergie depuis le réseau domestique dudit batiment vers le réseau local ; ou

o iv)b) lorsque Ed est égale & Ec, le module central contrdle le module domestique du batiment pour bloquer le
flux d'énergie entre le réseau domestique dudit batiment et le réseau local ; ou

o iv)c) lorsque Ed est inférieure & Ec, le module central active le module de gestion domestique du batiment pour
permettre une entrée d'énergie depuis le réseau local vers le réseau domestique dudit batiment déficitaire en
énergie;

[0035] Les avantages de la méthode selon la présente invention sont similaires & ceux du systéme et ne seront par
conséquent pas répétés ici.

[0036] Selon un mode de réalisation, I'excés d'énergie d'un réseau domestique est utilisé pour charger la batterie d'un
réseau domestique en déficit ou pour alimenter un réseau domestique en déficit.

[0037] Dans un mode de réalisation, I'excés d'énergie d'un réseau domestique est introduit dans le réseau local puis dans
le réseau public.

[0038] Selon un mode de réalisation, le module central est configuré pour activer I'entrée d'énergie électrique dans au
moins un des réseaux domestiques en déficit sur une plage horaire prédéterminée.

[0039] Dans un mode de réalisation, le module central est configuré pour compenser un réseau domestique déficitaire,
par exemple charger une batterie déficitaire, en fonction :

— de paramétres météorologiques ; et/ou

— de I'énergie excédentaire disponible dans un autre réseau domestique ;
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[0040] Selon un mode de réalisation, lorsqu'un réseau domestique est déficitaire, le module central est configuré pour
utiliser de fagon prioritaire de I'énergie excédentaire d'un autre réseau domestique. Si I'énergie disponible sur le réseau
local n'est pas disponible en quantité suffisante pour pallier le déficit, le module central utilise le réseau public pour com-
pléter la fourniture d'énergie.

[0041] L'invention concerne également une méthode mise en ceuvre par ordinateur, dans laquelle la méthode utilise un
programme d'ordinateur pour exécuter les étapes de la méthode selon l'invention.

[0042] L'invention concerne aussi un programme d'ordinateur comprenant les instructions qui, lorsque le programme est
exécuté par un ordinateur, permettent de commander un systéme selon l'invention. De préférence, ledit programme est
arrangé pour commander le module central de fagon & réguler le flux d'énergie entre les batiments et permettre un échange
d'énergie entre un réseau domestique en excés et un réseau domestique en déficit.

[0043] Le programme d'ordinateur peut étre stocké dans le module central. Alternativement, le programme peut étre
stocké sur un serveur ou cloud.

[0044] Dans la présente invention, les termes ,module domestique® définissent un module de gestion de I'énergie élec-
trique du réseau domestique. Par exemple, le module domestique peut étre composé d'un compteur électrique intelligent
et d'équipement(s) de communication avec le systéme de production et de stockage de I'énergie renouvelable.

[0045] Dans la présente invention, les termes ,module central” définissent un module de gestion de I'énergie électrique
du réseau local. Par exemple, le module domestique peut étre un EMS pour Energie Management System. Par exemple,
le module central peut étre un EMS composé d'un automate/ordinateur, d'un ou plusieurs modules de communication et
d'un compteur électrique intelligent.

[0046] Les modes de réalisations décrits pour le systéme selon la présente invention s'appliquent également & la méthode
selon l'invention, & la méthode mise en ceuvre par ordinateur et au programme d'ordinateur, mutatis mutandis.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0047] D'autres avantages, buts et caractéristiques particuliéres de l'invention ressortiront de la description non limitative
qui suit d'au moins un mode de réalisation particulier du dispositif et du procédé objets de la présente invention, en regard
des dessins annexés, dans lesquels

— Lafigure 1 représente trois cas de figures pour un batiment ;

— Lafigure 2 représente trois cas de figures au niveau d'un ensemble de batiments ;

DESCRIPTION D'EXEMPLES DE REALISATION DE L'INVENTION

[0048] La présente description est donnée a titre non limitatif, chaque caractéristique d'un mode de réalisation pouvant
étre combinée & toute autre caractéristique de tout autre mode de réalisation de maniére avantageuse. On note dés a
présent que les figures ne sont pas a I'échelle.

[0049] Les figures 1a,b,c représentent trois situations possibles pour chaque batiment 2a,b,c d'un systéme 1a,b,c selon
l'invention. Les figures 1a,b,c représentent chacune un batiment 2a,b,c d'un systéme, le systéme n'étant pas illustré en
totalité dans la figure 1.

[0050] Le batiment 2a,b,c comprend un réseau domestique 3a,b,c connecté a un réseau local 4a,b,c, ledit réseau local
4a,b,c étant connecté a un réseau public 5a,b,c.

[0051] Chaque batiment 2a,b,c comprend des panneaux photovoltaiques 7a,b,c comme source d'énergie pour alimenter
le réseau domestique 3a,b,c.

[0052] Le réseau domestique 3a,b,c comprend une batterie au lithium 7a,b,c connectée & un onduleur 8 a,b,c pour fournir
de I'énergie électrique au réseau domestique 3a,b,c.

[0053] L'énergie du réseau domestique 3a,b,c permet d'alimenter des équipements 9a,b,c, par exemple une pompe a
chaleur 10a,b,c.

[0054] Chaque batiment 2a,b,c comprend en outre un module domestique 11 a,b,c pour réguler le flux d'énergie circulant
dans le réseau domestique 3a,b,c. Chaque module domestique est connecté & un module central 12 a,b,c qui contréle
I'approvisionnement en énergie électrique du réseau domestique 3a,b,c.

[0055] Sur les figures 1a,b,c, les fléches indiquent un flux d'énergie, chaque fléche étant accompagnée d'un chiffre ren-
seignant l'intensité du flux.

[0056] Sur lafigure 1a, le batiment 2a est dans un cas idéal d'autosuffisance car il n'y a aucun échange d'énergie néces-
saire entre le réseau domestique 3a et le réseau local 4a. L'énergie disponible Ed des panneaux solaire 6a et dans la
batterie 7a correspond & I'énergie consommée Ec des équipements du batiment 2a. La somme des intensités produites
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(3 + 2 = 5), correspond aux intensités nécessaires pour les équipements 9a et 10a (respectivement 4 et 1), le ratio Ed/Ec
est nul.

[0057] Dans le cas représenté sur la figure 1a, le module central 12a blogue le flux d'énergie entre le réseau domestique
3a et le réseau local 4a.

[0058] Sur la figure 1b, I'énergie disponible Ed est supérieure & I'énergie consommée Ec, le ratio Ed/Ec=2. Le réseau
domestique 3b est ainsi excédentaire. Le module central 12b permet une sortie de I'énergie en excés depuis le réseau
domestique 3b vers le réseau local 3c. Cette énergie excédentaire peut étre utilisée pour compenser un réseau domestique
déficitaire du réseau local. Si 'ensemble des réseaux domestiques est autosuffisant ou également en excés, le module
central 12b peut permettre d'introduire I'énergie en excés dans le réseau public 5b.

[0059] Sur la figure 1c, I'énergie disponible Ed est inférieure & I'énergie consommée Ec, le ratio Ed/Ec=-5. Le réseau
domestique 3c est ainsi déficitaire. Le module central 12¢ permet une entrée de I'énergie depuis le réseau local 4c. Cette
énergie introduite dans le réseau domestique 3¢ peut provenir d'un réseau domestique en excés du réseau local. Si
I'ensemble des réseaux domestiques est autosuffisant ou également en déficit, le module central 12¢ introduit de I'énergie
du réseau public 5¢c dans le réseau local 4c puis dans le réseau domestique 3¢ pour satisfaire les besoins en énergie
du réseau domestique 3c.

[0060] Les figures 2a,b,c représentent trois situations possibles pour un systéme 100a,b,c selon l'invention.

[0061] Chaque systéme 100a,b,c comprend trois batiments 102a,b,c dont les réseaux domestiques (non représentés sur
les figures 2a,b,c) sont connectés sur un réseaux local 104a,b,c, ledit réseau local 104a,b,c étant connecté sur un réseau
public 105a,b,c. Chaque systéme 100a,b,c comprend en également un module central 112a,b,c.

[0062] Comme pour les figures 1a,b,c, les fleches indiquent un flux d'énergie, chaque fleche étant accompagnée d'un
chiffre renseignant l'intensité du flux.

[0063] Dans le cas représenté sur la figure 2a, le systéme 100a est autosuffisant, autrement dit chaque batiment 102a aun
ratio Ed/Ec nul. Les besoins du systéme 100a sont assurés uniquement par I'énergie disponible sur le réseau local 104a.

[0064] Dans le cas représenté sur la figure 2b, le réseau local 104b du systéme 100b présente un solde excédentaire de
+2 (7-5 = 2) qui peut étre introduit dans le réseau public 105b puisque aucun des batiments 102b n'est en déficit d'énergie.
Dans ce mode de réalisation, le déficit en énergie d'un batiment est comblé par I'excés d'énergie d'un autre batiment.

[0065] Dans le cas représenté sur la figure 2c¢, la situation est & I'opposé de celle représentée sur la figure 2b. Le réseau
local 104¢ du systéme 100c présente un solde déficitaire de -1 (-3-5+7=-1). Le module central 112¢ autorise ainsi une
entrée d'énergie depuis le réseau public 105¢ pour combler le déficit énergétique du systéme 100c. Dans ce mode de
réalisation, le réseau local 104c ne dispose pas des ressources en énergies suffisantes pour couvrir les besoins du réseau
local 104c, c'est-a-dire des réseaux domestiques connectés sur le réseau local 104c. Dans ce cas, le systéme 100c est
configuré pour autoriser une entrée d'énergie depuis le réseau public 105¢ pour éviter la coupure d'électricité.

[0066] Pour illustrer la présente invention, dans un exemple de réalisation le réseau local comprend 6 batiments, les
batiments étant des villas d'habitation. Dans une étude sur une période de 11 mois (autrement dit sur une période couvrant
les 4 saisons), le demandeur a observé les données suivantes :

— Production d'énergie des 6 batiments: 47'578 kWh selon la répartition suivante :

15'665 KWh en autoconsommation pour I'ensemble des batiments, autrement dit sur les réseaux domestiques;
7'060 kWh distribué sur le réseau local ; 24'853 kWh distribué sur le réseau public ;

— Consommation d'énergie des 6 batiments : 35239 kWh selon la répartition suivante : 15'665 kWh en autocon-
sommation pour les batiments dans I'ensemble des réseaux domestiques; 7'060 kWh provenant du réseau local ;
12'514 KWh provenant du réseau public ;

[0067] Comme illustré par les données de cet exemple, dans la présente invention les batiments sont autosuffisants en
énergie entre eux pour 64% (44+20) de leurs besoins énergétiques.

[0068] Le dernier tiers du besoin énergétique est fourni par le réseau public. Cet échange est financiérement neutre car
les batiments revendent plus d'énergie (24'853 kWh ou CHF 2'784) qu'elles n'achétent (12'514 kWh ou CHF 2'366 - le
prix au kWh acheté étant supérieur au prix du kWh vendu).

[0069] En conclusion, les 6 batiments du réseau local sont & la fois majoritairement autosuffissant énergétiquement et
financiérement.

[0070] Les 6 batiments ont produit 35% d'énergie solaire en deca de leurs besoins, cet excédent étant mis & disposition
du réseau public.

[0071] Avantageusement, chaque batiment est équipé d'un dispositif, par exemple un ordinateur, une tablette ou un smart-
phone. Un programme, par exemple un software, est installé sur le dispositif, le programme permettant de suivre en temps
réel la consommation de la maison sur les trois réseaux & savoir le réseau domestique, le réseau local et le réseau public.
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[0072] En particulier, le programme peut permettre de savoir en temps réel I'origine de I'énergie consommé par le batiment
(c'est-a-dire par les équipements du béatiment) : énergie en provenance du réseau domestique, du réseau local ou du
réseau public.

[0073] Le programme peut également renseigner sur les flux d'énergie entre les différents batiments sur le réseau local.
Le programme peut aussi permettre de connaitre les flux d'énergie entre le réseau local et le réseau public.

[0074] Le programme installé sur chaque dispositif est de préférence connecté au module central, en particulier au pro-
gramme qui commande le module central. Cela permet a I'utilisateur du dispositif d'avoir accés en temps réel aux données
du systéme, par exemple l'origine de I'énergie, les flux d'énergie, le ratio énergétique des batiments connectés au réseau
local.

[0075] Le programme du module central enregistre de préférence les données de consommation et de production de
chaque batiment du réseau local. Cela permet par exemple de définir ou d'ajuster les stratégies énergétiques en fonction
des données récoltées, par exemple pour la source de I'énergie & utiliser pour satisfaire les besoins d'un batiment & un
moment donné.

NUMERO DE REFERENCES

[0076]

1a,b,c Systéme selon l'invention

2a,b,c Béatiment d'un systéme selon l'invention
3a,b,c Réseau domestique

4a,b,c Réseau local

5a,b,c Réseau public

6a,b,c Panneaux photovoltaiques

7a,b,c Batterie au lithium

8a,b,c Onduleur

9a,b,c Equipement

10 a,b,c Pompe a chaleur

11a,b,c Module domestique

12 a,b,c Module central

100a,b,c Systéme selon l'invention

102a,b,c Béatiment d'un systéme selon l'invention
104a,b,c Réseau local

105a,b,c Réseau public

112 a,b,c Module central

Revendications

1. Systéme de distribution d'énergie électrique (1a,b,c; 100a,b,c) entre batiments pour gérer la distribution d'énergie
électrique entre au moins deux batiments (2a,b,c - 102a,b,c) distincts,
— le systéme (1a,b,c ; 100a,b,c) comprenant un réseau domestique (3a,b,c ;103a,b,c) dans chaque béatiment
(2a,b,c ;1022a,b,c), chaque réseau domestique (3a,b,c ;103a,b,c) étant connecté & un réseau local (4a,b,c - 104a,b,c),
ledit réseau local (4a,b,c ;104a,b,c) étant connecté & un réseau public (5a,b,c ;105a,b,c),
— le systéme (1a,b,c ; 100a,b,c) comprenant dans chaque béatiment (2a,b,c ;102a,b,c)
¢ une source d'énergie domestique (6a,b,c) pour alimenter le réseau domestique (3a,b,c - 103a,b,c),
¢ un onduleur (8a,b,c) relié a ladite source d'énergie (6a,b,c) pour convertir le courant DC généré par ladite source
d'énergie (6a,b,c) en courant AC,
¢ une batterie (7a,b,c) pour stocker I'énergie domestique et la distribuer dans le réseau domestique (3a,b,c ; 103a,b,c),
la batterie (7a,b,c) étant alimentée par l'onduleur (8a,b,c), et
¢ au moins un équipement (9a,b,c) fonctionnant grace & I'énergie du réseau domestique (3a,b,c ; 103a,b,c),
le systéme (1a,b,c ; 100a,b,c) comprenant d'une part un module domestique (11a,b,c) dans chaque batiment (2a,b,c;
102a,b,c) et d'autre part un module central (12a,b,c; 112a,b,c) connecté & chaque module domestique (11a,b,c),
— ledit module domestique (11a,b,c) permettant de réguler le flux d'énergie circulant dans le réseau domestique
(8a,b,c ;103a,b,c) entre la source (6a,b,c), I'onduleur (8a,b,c), la batterie (7a,b,c) et ledit équipement (9a,b,c) en
fonction du ratio défini par I'énergie disponible Ed et I'énergie consommée Ec sur ledit réseau domestique (3a,b,c ;
103a,b,c), ledit module domestique (11a,b,c) étant configuré pour calculer ledit ratio et transmettre ledit ratio au mo-
dule central (12a,b,c; 112a,b,c),
— ledit module central (12a,b,c ; 112a,b,c) étant arrangé pour réguler le flux d'énergie entre les batiments (2a,b,c ;
102a,b,c) en fonction des ratios Ed/Ec transmis par chaque module domestique (11a,b,c) de fagon & permettre un
échange d'énergie entre un réseau domestique (3a,b,c; 103a,b,c) en excés et un réseau domestique (3a,b,c;103a,b,c)
en déficit.
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Systéme (1a,b,c ; 100a,b,c) selon la revendication 1, dans lequel ledit module central (12a,b,c ; 112a,b,c) permet de
réguler le flux d'énergie entre le réseau local (4a,b,c ;104a,b,c) et le réseau public (5a,b,c ;105a,b,c), de sorte que,
lorsque le réseau local (4a,b,c ;104a,b,c) est déficitaire en énergie, ledit module central (12a,b,c; 112a,b,c) permet
une entrée d'énergie depuis le réseau public (5a,b,c; 105a,b,c) vers le réseau local (4a,b,c - 104a,b,c).

Systéme (1a,b,c; 100a,b,c) selon I'une des revendications 1 ou 2, dans lequel ledit module central (12a,b,c; 112a,b,c)
permet de réguler le flux d'énergie entre le réseau local (4a,b,c ;104a,b,c) et le réseau public (5a,b,c ;105a,b,c), de
sorte que, lorsque le réseau local (4a,b,c ;104a,b,c) est en excés d'énergie, ledit module central (12a,b,c ;112a,b,c)
permet une sortie d'énergie du réseau local (4a,b,c ;104a,b,c) vers réseau public (5a,b,c; 105a,b,c).

Systéme (1a,b,c ; 100a,b,c) selon l'une des revendications 1 & 3, dans lequel la source d'énergie (6a,b,c) est une
source d'énergie renouvelable, par exemple choisie parmi le solaire, I'éolien, la géothermie, la biomasse, de préfé-
rence les panneaux photovoltaiques.

Systéme (1a,b,c ; 100a,b,c) selon l'une des revendications 1 & 4, dans lequel lesdites batteries (7a,b,c) sont choisies
parmi les batteries au lithium, les batteries au plomb, de préférence les batteries au lithium.

Systéme (1a,b,c ; 100a,b,c) selon l'une des revendications 1 & 5, dans lequel ledit équipement (9a,b,c) est choisi
parmi une liste comprenant une pompe a chaleur (10a,b,c), un véhicule électrique, un luminaire, un store, un systéme
de ventilation, un systéme de chauffage et/ou refroidissement, un équipement multimédia de type téléviseur ou ordi-
nateur, un dispositif de sécurité de type alarme, ou une combinaison de ces équipements.

Méthode de distribution d'énergie électrique entre batiments pour gérer la distribution d'énergie électrique entre au
moins deux batiments (2a,b,c ;102a,b,c) distincts, la méthode comprenant:

— i) fournir un systéme (1a,b,c ; 100a,b,c) selon l'une des revendications 1 2 6 ;

—ii) configurer le module domestique (11a,b,c) de chaque béatiment (2a,b,c ;102a,b,c) de fagon a calculer le ratio entre
I'énergie disponible Ed et I'énergie consommée Ec sur chaque réseau domestique (3a,b,c; 103a,b,c);

— iii) fournir au module central (12a,b,c ; 112a,b,c) le ratio Ed/Ec de chaque module domestique (11a,b,c);

— iv) configurer le module central (12a,b,c ; 112a,b,c) en fonction des ratios Ed/Ec de chaque module domestique
(11a,b,c) pour permettre une régulation des flux d'énergie entre le réseau domestique (3a,b,c ;103a,b,c) de chaque
batiment (2a,b,c ;102a,b,c) et le réseau local (4a,b,c; 104a,b,c), de sorte que, pour chaque batiment (2a,b,c; 102a,b,c),
—a) lorsque Ed est supérieure & Ec, le module central (12a,b,c; 112a,b,c) permet une sortie de I'excés d'énergie depuis
le réseau domestique (3a,b,c ;103a,b,c) dudit batiment (2a,b,c ;102a,b,c) vers le réseau local (4a,b,c; 104a,b,c); ou
—b) lorsque Ed est égale 4 Ec, le module central bloque le flux d'énergie entre le réseau domestique (3a,b,c ;103a,b,c)
dudit batiment (2a,b,c; 102a,b,c) et le réseau local (4a,b,c; 104a,b,c) ; ou

—c) lorsque Ed est inférieure & Ec, le module central (12a,b,c; 112a,b,c) permet une entrée d'énergie depuis le réseau
local (4a,b,c ;104a,b,c) vers le réseau domestique (3a,b,c ;103a,b,c) dudit batiment (2a,b,c ;102a,b,c) déficitaire en
énergie;

Méthode selon la revendication 7, dans laquelle I'excés d'énergie d'un réseau domestique (3a,b,c ;103a,b,c) est utilisé
pour charger la batterie d'un réseau domestique (3a,b,c ;103a,b,c) en déficit ou pour alimenter un réseau domestique
en déficit.

Méthode selon la revendication 7 ou 8, dans laquelle I'excés d'énergie d'un réseau domestique (3a,b,c ;103a,b,c) est
introduit dans le réseau local (4a,b,c; 104a,b,c) puis dans le réseau public (5a,b,c; 105a,b,c).

Méthode selon l'une des revendications 7 & 9, dans laquelle le déficit d'énergie d'un réseau domestique
(8a,b,c ;103a,b,c) est comblé au moins en partie par une entrée d'énergie depuis le réseau public (5a,b,c; 105a,b,c).

Méthode selon l'une des revendications 7 & 10, dans laquelle le module central (12a,b,c ; 112a,b,c) est configuré pour
activer l'entrée d'énergie électrique dans au moins un des réseaux domestiques (3a,b,c ;103a,b,c) en déficit sur une
plage horaire prédéterminée.

Méthode selon l'une des revendications 7 & 11, dans laquelle le module central (12a,b,c ; 112a,b,c) est configuré pour
compenser un réseau domestique (3a,b,c ;103a,b,c) déficitaire en fonction:

— de parameétres météorologiques; et/ou

— de I'énergie excédentaire disponible dans un autre réseau domestique (3a,b,c; 103a,b,c);

Méthode selon l'une des revendications 7 & 12, dans laquelle, lorsqu'un réseau domestique (3a,b,c ;103a,b,c) est
déficitaire, le module central (12a,b,c ; 112a,b,¢) est configuré pour utiliser de fagon prioritaire de I'énergie excédentaire
d'un autre réseau domestique (3a,b,c; 103a,b,c).

Méthode mise en ceuvre par ordinateur, dans laquelle la méthode utilise un programme d'ordinateur pour exécuter
les étapes de la méthode selon l'une des revendications 7 & 13.

Programme d'ordinateur comprenant les instructions qui, lorsque le programme est exécuté par un ordinateur, per-
mettent de commander un systéme (1a,b,c; 100a,b,c) selon l'une des revendications 1 a 6, ledit programme étant
arrangé pour commander le module central (12a,b,c; 112a,b,¢) de fagon a réguler le flux d'énergie entre les batiments
(2a,b,c; 102a,b,c) et permettre un échange d'énergie entre un réseau domestique (3a,b,c; 103a,b,c) en excés et un
réseau domestique (3a,b,c; 103a,b,c) en déficit.
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