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(57) Abréegée/Abstract:
L'invention concerne un procede de mesure et de modulation en temps reel de la consommation electrique d'appareils electriques
alimentes a partir d'au moins une ligne électrigue d'un reseau de distribution électrigue fournissant un signal d'alimentation a une
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

tension et une frequence nominales. Selon l'invention, le procede comporte les etapes de mesure (100) en temps reel du courant
consomme par chacun des apparells électrigues sur chague portion de ligne électrigue sur laguelle se situe chaque apparell
électrigue; d'extraction (110) de la frequence et de la tension du signal électrigue sur chague portion de ligne electrique; de calcul
(120) de l'ecart en frequence, en valeur absolue, entre la frequence extraite et la frequence nominale du réseau de distribution
et/ou de l'ecart en tension, en valeur absolue, entre la tension extraite et la tension nominale du réseau de distribution €lectrique
pour chague portion de ligne electrique; de generation (130, 140) d'un signal d'alerte associe a une portion de ligne electrique des
gue l'ecart en frequence sur cette portion de ligne électrique est superieur a une valeur seull en frequence predeterminee (fseuii)
et/ou gue l'ecart en tension sur cette portion de ligne électrigue est supérieur a une valeur seull en tension predeterminée (VselUl);
de transmission (150) de la consommation electriqgue de chacun des apparells €lectriques et du signal d'alerte a une plateforme
centrale externe; et d'envol (160) par ladite plateforme centrale externe d'ordres de coupure selectifs de certains apparells

électrigues, quelle que solt la position de ces apparells electriques par rapport a la portion de ligne electrique pour laguelle le signal
d'alerte a ete genére.
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(57) Abstract : The mvention relates to a method of measuring and modulating in
real time the electrical consumption of electrical appliances powered from at least
one electrical line of an electrical distribution network providing a power feed si-
gnal at a nominal voltage and nominal frequency. According to the mvention, the
method comprises the steps of measurement (100) in real time of the current consu-
med by each of the electrical appliances on each portion of electrical line on which
cach electrical appliance 1s situated; of extraction (110) of the frequency and of the
voltage of the electrical signal on each portion of electrical line; of calculation (120)
of the deviation 1n frequency, in absolute value, between the frequency extracted
and the nominal frequency of the distribution network and/or of the deviation in
voltage, in absolute value, between the voltage extracted and the nominal voltage of
the electrical distribution network for each portion of electrical line; of generation
(130, 140) of an alert signal associated with a portion of electrical line as soon as

Génération S
signal alerte

d 150
Transmission Y/

données,
signal alerte

l FIG.3

Ordres de NS
coupure sélectifs
centralisés

been generated.

(57) Abrégé :

100 Measure current

110 ExtractV, F

120 Calculate A and/or AV

130 Threshold

140 Generate alert signal

150 Transmit data, alert signal

160 Centralized selective interruption commands

the deviation 1n frequency on this portion of electrical line 1s greater than a prede-
termined frequency threshold value (fthreshold) and/or the deviation in voltage on
* this portion of electrical line 1s greater than a predetermined voltage threshold value
(Vthreshold); of transmission (150) of the electrical consumption of each of the
clectrical appliances and of the alert signal to an external central platform; and of
dispatching (160) by said external central platform of selective interruption com -
mands for certain electrical appliances, regardless of the position of these electrical
160 appliances with respect to the portion of electrical line for which the alert signal has
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L'invention concerne un procedé de mesure et de modulation en temps réel de la consommation électrique d'appareils €lectriques
alimentés a partir d'au moins une ligne ¢lectrique d'un reéseau de distribution ¢€lectrique fournissant un signal d'alimentation a une
tension et une fréquence nominales. Selon I'mvention, le procede comporte les etapes de mesure (100) en temps reel du courant
consomme¢ par chacun des appareils €lectriques sur chaque portion de ligne électrique sur laquelle se situe chaque appareil élec -
trique; d'extraction (110) de la fréquence et de la tension du signal ¢lectrique sur chaque portion de ligne ¢lectrique; de calcul
(120) de I'ecart en fréequence, en valeur absolue, entre la fréquence extraite et la fréquence nominale du réseau de distribution et/ou
de I'écart en tension, en valeur absolue, entre la tension extraite et la tension nominale du réseau de distribution é¢lectrique pour
chaque portion de ligne ¢lectrique; de génération (130, 140) d'un signal d'alerte associé a une portion de ligne €lectrique des que
I'écart en fréquence sur cette portion de ligne électrique est supérieur a une valeur seuil en fréquence prédeterminee (fseuil) et/ou
que 1'¢écart en tension sur cette portion de ligne electrique est superieur a une valeur seuil en tension predéterminee (VseUi); de
transmission (150) de la consommation ¢lectrique de chacun des appareils ¢€lectriques et du signal d'alerte a une platetforme cen-
trale externe; et d'envoi (160) par ladite plateforme centrale externe d'ordres de coupure selectifs de certains appareils ¢lectriques,
quelle que soit la position de ces appareils €lectriques par rapport a la portion de ligne électrique pour laquelle le signal d'alerte a

&té génére.
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MESURE ET MODULATION EN TEMPS REEL DE LA CONSOMMATION
ELECTRIQUE D'UNE PLURALITE D'APPAREILS ELECTRIQUES

La présente invention est relative a un procédé et un systeme de
mesure et de modulation en temps reel de la consommation électrique d’une
pluralité d’appareils électriques prenant en compte les perturbations en
frequence et en tension des lignes électriqgues du réseau de distribution
alimentant ces appareils electriques.

Aujourd'hui, les ecarts entre production et consommation électrique
entrainent des ecarts dans la tension ou la frequence électrique du reseau de
distribution électrique. Ces écarts peuvent occasionner des dégradations des
appareils électriques connectés sur le réseau lorsqu’ils sont trop importants
(typiqguement au-dela de plus ou moins 0,5 Hz autour des 50 Hz en France
pour ce qui est de la frequence, de l'ordre de 10 a 15% pour ce qui est de la
tension) et trop fréquents.

On connait du document US 2010/0219808 un systeme de mesure de
la tension et/ou de la fréquence d’une ligne électrique grace auquel les écarts
de fréquence et/ou de tension peuvent étre compensés localement par la
coupure ou l|‘activation d’appareils électriques alimentés par cette ligne
électrique. Plus précisément, le systeme de mesure comporte un dispositif
central de contrdle placé dans une habitation et alimenté par une ligne
electrique, ce dispositif central de controle étant apte a communiquer avec
une pluralité de modules de controle associés localement a un ou plusieurs
appareils électriques sur un réseau local de communication, a mesurer les
anomalies en tension et/ou fréquence de la ligne électrique, et a moduler la
puissance €lectrique en agissant localement sur certains appareils électriques,
c’est-a-dire en connectant ou en déconnectant selon les cas une partie des
appareils electriques.

Néanmoins, le systeme préceédent permet uniqguement de traiter
localement les anomalies de la ligne électrique, en agissant seulement sur les
charges électriques connectées en aval du point de mesure, en |'occurrence,

en aval du dispositif central de controle.
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On connait par ailleurs un systeme de mesure et de modulation en
temps reéel de la consommation électrique d’'une pluralite d’appareils
électriques, dont le principe est décrit dans le document WO 2008/017754 au
nom de la Demanderesse. Ce systeme de mesure comporte au moins un
boitier modulateur sur lequel peuvent étre connectés individuellement ou en
série sur des boucles de courant, plusieurs appareils electriques (tels que des
chauffe-eau, des radiateurs électriques, des climatiseurs...). Le boitier
modulateur est apte a mesurer en temps reel les tensions et les courants
consommes par ces appareils électriques, et a envoyer periodiqguement, par
exemple toutes les dix minutes, les mesures a une plateforme externe
hébergée par un serveur Internet. Cet envoi périodique des mesures s’effectue
par l'intermédiaire d'un modem de communication sans fil integré dans un
boitier pilote du systeme, le modem de communication sans fil permettant une
connexion a la plateforme Internet de type teléphonie par paquet, tel que le
GPRS, la 3G ou la 4G. Alternativement, la connexion au réseau Internet peut
s'effectuer via une liaison de type ADSL. Le boitier pilote est
preférentiellement distinct du boitier modulateur et relié a ce dernier par une
liaison filaire, de préférence par courant porteur de ligne ou CPL. Pour ce faire,
chacun des boitiers modulateur et pilote est équipé d'un modem CPL. Le
boitier pilote peut ainsi étre relie a une pluralité de boitiers modulateurs dont il
collecte les mesures pour envoi a la plateforme externe. Le boitier pilote
comporte avantageusement un port USB qui permet d'accepter le
branchement de modules complémentaires tels que des modems radio courte
portée ou des capteurs de température. Ainsi, on peut prévoir egalement que
la transmission des mesures depuis les boitiers modulateurs s’effectue par
cette voie radiofrequence. Les mesures recues par la plateforme externe sont
stockées et peuvent étre visualisees a tout moment et depuis n‘importe quel
lleu par l|‘utilisateur qui peut se connecter sur son espace utilisateur sur
Internet par tout moyen connu. La plateforme est en outre susceptible
d’envoyer au boitier pilote, par la connexion sans fil de type téléphonie par
paquet, des ordres pour commander l'interruption de |'alimentation de tout ou
partie des appareils éelectriques relies aux differents boitiers modulateurs

pendant une durée préedéterminée. Les périodes d’interruption sont
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1

généralement inférieures a la demi-heure, de sorte que les utilisateurs
concernés par les coupures de tout ou partie de leurs appareils électriques,
tels que les chauffages ou climatiseurs, ne subissent aucune géne. Le controle
de I'alimentation s’effectue par I'intermédiaire des boitiers modulateurs.

Grace a ce systeme, et outre la possibilité de suivi des consommations
par chaque utilisateur, on permet de gérer simultanément au niveau de la
plateforme centralisée une grande quantité de boitiers modulateurs et boitiers
pilotes et de moduler plus facilement, a une échelle communale,
départementale, régionale ou nationale, la puissance électrique consommeée
par un ensemble d’utilisateurs, en particulier lors de pics de consommation,
sans qu’il soit nécessaire pour les fournisseurs d’énergie électrique de produire
plus d’électricite.

Néanmoins, le systeme décrit dans le document WO 2008/017754
n‘offre aucune solution au probleme précité des écarts de fréquence et/ou de
tension du réseau de distribution electrique.

L'objectif de la présente invention est de proposer une architecture de
systeme du type de celle décrite dans le document WO 2008/017754 qui
permette d'offrir une réponse adaptée aux perturbations en frequence et/ou
en tension susceptibles d’étre preésentes sur le réseau de distribution
électrique. Plus précisément, l'invention cherche un systeme de mesure et de

modulation en temps réel apte a corriger les écarts de puissance et de

fréquence électriques en bout de ligne.

Ainsi, la présente invention a pour objet un procédé de mesure et de
modulation en temps réel de la consommation électrique d’une pluralité
d’appareils électriques alimentés a partir d’au moins une ligne électrique d’un

b

réseau de distribution électrique fournissant un signal d’alimentation a une
tension nominale et a une fréquence nominale, caractérise en ce qu'il
comporte les étapes suivantes :

- Mesure en temps reel du courant consomme par chacun des appareils
électriques sur chaque portion de ligne électrique sur laquelle se situe chaque

appareil électrique;
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- Extraction de la fréquence et de la tension du signal électrique sur
chaque portion de ligne électrique sur laquelle se situe chaque appareil
électrique;

- Calcul de I'écart en fréequence, en valeur absolue, entre la fréequence
extraite et la fréquence nominale du réseau de distribution et/ou de l'écart en
tension, en valeur absolue, entre la tension extraite et la tension nominale du
reseau de distribution électrique pour chaque portion de ligne électrique;

- Génération d'un signal d’alerte associé a une portion de ligne
électrique des lors que l|'écart en fréquence sur cette portion de ligne
electrique est supérieur a une valeur seuil en frequence prédeterminée et/ou
que |'écart en tension sur cette portion de ligne électrique est supérieur a une
valeur seuil en tension predeterminée;

- Transmission de la consommation éelectrique de chacun des appareils
électriques et du signal d'alerte a une plateforme centrale externe;

- Envoi par ladite plateforme centrale externe d‘ordres de coupure
sélectifs de certains appareils electriques, quelle que soit la position de ces
appareils electriques par rapport a la portion de ligne electrique pour laquelle

le signal d’alerte a été génere.

Ainsi, |la plateforme centrale peut commander des mesures correctives
en tenant compte des écarts de fréquence et/ou de tension, lesquelles
mesures correctives pourront étre reéalisées indifferemment sur des appareils
électriques situés en aval ou en amont de la portion de ligne électrique pour

laquelle le signal d’alerte a été génere.

La présente invention a également pour objet un systeme de mesure et
de modulation en temps reel de la consommation €lectrique d’une pluralité
d’appareils électriques alimentés a partir d’au moins une ligne électrique d’un
réseau de distribution électrique fournissant un signal d’alimentation a une
tension nominale et a une frequence nominale, le systeme comprenant une
pluralité de boitiers modulateurs comportant des moyens de mesure en temps
reel du courant consomme par chacun des appareils électriques sur chaque
portion de ligne électrique sur laquelle se situe chaque appareil électrique, une

pluralité de boitiers pilotes aptes a échanger localement des données avec un
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ou plusieurs desdits boitiers modulateurs, et une plateforme centrale externe
hébergée par un serveur Internet, apte a échanger des données avec lesdits
boitiers pilotes , le systeme etant caractérisé en ce que :

- lesdits boitiers modulateurs comportent des moyens d’extraction de la
frequence et de la tension du signal électrique sur chaque portion de ligne
electrique sur laquelle se situe chaque appareil électrique;

- lesdits boitiers modulateurs ou lesdits boitiers pilotes comportent des
moyens de calcul de l'écart en frequence, en valeur absolue, entre Ia
frequence extraite et la frequence nominale du réseau de distribution et/ou de
I’écart en tension, en valeur absolue, entre la tension extraite et la tension
nominale du réseau de distribution électrique pour chaque portion de ligne
electrique et des moyens de génération d'un signal d’alerte associé a une
portion de ligne électrique des lors que |'écart en fréequence sur cette portion
de ligne électrique est supérieur a une valeur seuil en frégquence
préedeterminée et/ou que I'écart en tension sur cette portion de ligne électrique
est supérieur a une valeur seuil en tension prédeterminée;

b

en ce que les boitiers pilotes sont aptes a transmettre la consommation
électrique de chacun des appareils électriques et le signal d‘alerte a la
plateforme centrale externe et en ce que ladite plateforme centrale externe
est apte a envoyer des ordres de coupure selectifs de certains appareils
electriques, quelle que soit la position de ces appareils électriques par rapport
a la portion de ligne électrique pour laquelle le signal d'alerte a été génere.

Selon d’autres caractéeristiques préferentielles de I'invention:

- la plateforme centrale externe est apte a échanger des données avec
lesdits boitiers pilotes par l'intermédiaire d’'une liaison de communication de
type filaire, notamment une liaison ADSL, ou une liaison de communication
sans fil de type GPRS, 3G ou 4G.

b

- les boitiers pilotes sont aptes a échanger localement des données
avec un ou plusieurs desdits boitiers modulateurs via une liaison de
communication filaire de type courant porteur de ligne, ou une liaison de
communication radiofréquence a courte porteée.

- Alternativement, chaque boitier pilote est intégré dans un boitier
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modulateur.

Différents aspects de l'invention apparaitront dans la description
suivante, faite en référence aux figures annexées, dans lesquelles :

- la figure 1 représente schématiquement une portion d'un systeme de
mesure et de modulation en temps réel de la consommation électrique d'une
pluralité d’appareils électriques conforme a l'invention;

- la figure 2 illustre schematiquement un boitier modulateur conforme
a l'invention;

- la figure 3 représente differentes etapes mises en osuvre dans le
procédé selon l'invention.

Dans la suite de l'expose, les élements communs aux difféerentes

figures portent les mémes reférences.

La figure 1 illustre I'architecture d’une portion d’'un systeme de mesure
et de modulation en temps réel d'une pluralite d’appareils électriques. La

portion du systeme représenteé permet, dans |'exemple illustré, la gestion
d'une pluralité d’appareils électriques equipant n batiments 1; a 1,, tous
alimentés a partir d'une méme ligne électrique 2 en sortie d'un transformateur
electrique 3 du réseau de distribution électrique. Dans cet exemple, le
batiment 11 est celui qui est le plus pres du transformateur, alors que le

batiment 1, se retrouve en bout de ligne. Dans chaque batiment sont installés

au moins un boitier modulateur et un boitier pilote. Plus précisement, le

batiment 11 comporte deux boitiers pilotes 101 et trois boitiers modulateurs

b

201, chacun éetant relié a un appareil electrique 301. L'un des boitiers pilotes
101 est relié a deux boitiers modulateurs 201, alors que I'autre n’est relié qu’a

un seul boitier modulateur 20i. Cette configuration peut par exemple

b

correspondre a une installation dans deux appartements d'un méme
immeuble, ou bien a deux etages d’'une maison. Le batiment 1, comporte

quant a lui deux boitiers pilotes 10, chacun relié a un boitier modulateur 20,

b

lui-méme relieé a un appareil électrique 30,. D’autres configurations dans
chaque batiment peuvent étre envisagées, sans départir du cadre de

'invention. Les réferences 2a et 2b représentent les portions de lignes
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électriques deérivees de la ligne électrique 2, et alimentant respectivement les
batiments 11 et 1,. Dans la configuration illustrée, la portion de ligne 2a se

sépare en deux troncons 2c¢ et 2d pour liaison respective a chacun des deux

boitiers pilotes 10; du batiment 1i. La portion de ligne correspondant au

troncon 2c se separe €galement en deux troncons 2e et 2f. Enfin, la portion de
ligne 2b relative au batiment 1, se sépare en deux trongons 2g et 2h pour
liaison respective a chacun des deux boitiers pilotes 10, du batiment 1,.

Chaque boitier modulateur 201 et 20, peut échanger des données avec

une plateforme centrale externe 5 hébergée par un serveur Internet par

I'intermédiaire des boitiers pilotes 101 et 10, par une liaison Internet filaire,

notamment une liaison ADSL, ou par une liaison de communication sans fil de
type GPRS, 3G ou 4G.

Par ailleurs les boitiers pilotes 104, 10, sont aptes a échanger

localement des donnees avec lesdits boitiers modulateurs 201, 20, auxquels ils
sont relies via une liaison de communication filaire de type courant porteur de
ligne, ou une liaison de communication radiofréequence a courte portee.

La figure 2 illustre schématiquement les composantes d’'un boitier
modulateur 20 selon un mode préeférée de I'invention. On rappelle qu’un boitier
modulateur 20 est apte a étre relieé a un unique boitier pilote 10, mais peut
étre relié a une pluralité d'appareils électriques, typiquement jusqu’a quatre.
Dans |I'exemple représenté sur la figure 2, on a supposé neéanmoins, pour ne
pas surcharger la figure, que le boitier modulateur 20 n’était connecté qu’a
une seul appareil électriqgue 30. Le boitier modulateur 20 comporte
typiqguement

- un module 21 de communication pour |la gestion des communications
bidirectionnelles avec le boitier pilote 10 auquel il est connecté, typiqguement
un modem courant porteur de ligne;

- un module 22 de controle éelectrique comportant un dispositif de
mesure 23 du courant, par exemple une boucle a induction, et un relais
électrique 24 par l'intermédiaire duquel sont répercutés d’éventuels ordres de
coupure d’alimentation a |'appareil electrique 30;

- un module 25 de traitement des donnees, en particulier de recueil
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des mesures en sortie du dispositif de mesure 23, d’extraction des parametres
de mesure, notamment la tension et la frequence de la portion de ligne sur
lequel de boitier modulateur se situe, et de conservation des données de
mesure et d’interruptions électriques. Ce module 25 est egalement apte a
recevoir, via le boitier pilote 10 auquel il est relié et son module 21 de
communication, des instructions de la plateforme centrale 5 le conduisant a
transmettre les données, actualiser les parametres d’acquisition et de
traitement des donneées sur la base desquels il opere, et déclencher le relais
électrique 24.

- une liaison éelectrique filaire 26 pour relier le boitier modulateur 20 au

tableau électrique 4.

La structure représentée schématiquement sur la figure 2 s’applique a
tous les boitiers modulateurs 201 et 20, compris dans le systeme représente a
titre d'exemple sur la figure 1.

Le fonctionnement de la portion de systeme illustré sur les figures 1 et

2 va a présent étre expliciteé en réference a la figure 3. Chaque boitier

modulateur 201 et 20, mesure en temps réeel les courants consommes par les

appareils electriques 301 et 30, (étape 100) grace a son dispositif de mesure
23.

Le module 25 de traitement de données extrait alors la tension et la
frequence du signal sur la portion de ligne électrique ou se situe le boitier de
mesure (etape 110). A partir de la tension et du courant, chaque boitier
modulateur peut calculer en temps réel la puissance consommee par chaque
appareil électrique auquel il est relie.

L'extraction de la frequence peut éEtre realisee selon différentes
méthodes. En particulier, le signal électrique préleve par le dispositif de
mesure 23 est classiguement amplifié si nécessaire, puis transformeé en signal
carré via un trigger de Schmitt (non représente). La frequence du signal est
estimée en comptant le nombre de transitions du signal carré de 0 a 1 sur une
durée dépendante de la précision recherchéee, par exemple sur 10 secondes.

Le module 25 de traitement des données procede alors, lors d'une
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etape 120, au calcul de I'ecart en valeur absolue entre la fréquence extraite et
la frequence nominale du reéseau de distribution (ci-apres éecart en frequence
Af), et/ou au calcul de I'ecart, en valeur absolue, entre la tension extraite et la
tension nominale du réseau de distribution électrique (ci-apres écart en

tension AV). L’écart en frequence et/ou l|'ecart en tension sont ensuite

compares a des valeurs seuil Vseuil et fseuii prédéterminées et stockées dans le
module 25 de traitement des données (étape 130). A titre d’exemple, pour le

reseau de distribution électrique francais (tension nominale de 220 Volts a la
frequence nominale de 50 Hertz), la valeur seuil Vseuii €st de I'ordre de 10 a

15% de 220 Volts, et la valeur seuil fseyj €st de 0,5 Hertz. Le module 25 de
traitement des données génere un signal d’alerte des lors que |'un des écarts
est superieur a la valeur seuil de reférence Vseuii OU fseuil (€tape 140). Les

difféerentes mesures de puissances consommees, ainsi que les signaux d’alerte

le cas echéant, sont transmis a la plateforme centrale 5 (étape 150).

La plateforme centrale 5 peut ensuite agir au niveau local, sur certains
appareils, pour moduler la puissance electrique consommee chez un ensemble
d'utilisateurs, et ajuster ainsi localement en temps réel la consommation
electrique par rapport a la production, en tenant compte des éecarts de
frequence et/ou de tension. Plus precisément, la plateforme centrale externe 5
va pouvoir transmettre, lors d’'une étape 160, des ordres de coupure selectifs
de certains appareils électriques, et ce, quelle que soit la position de ces
appareils électriques par rapport a la portion de ligne électrique pour laquelle
le signal d’alerte a été généré. En d’autres termes, les mesures correctives
pourront étre realisées indifféeremment sur des appareils électriques situés en
aval ou en amont de la portion de ligne électrique pour laquelle le signal

d'alerte a été geneére.

Grace au systeme selon l'invention, la mesure et la modulation sont
effectuées au niveau de chaque appareil ou groupe d’appareils électriques,
contrairement a la solution proposee dans le document US 2010/0219808
dans laquelle la mesure s’effectue au niveau d’un batiment. Un premier intérét

de l'invention est donc de permettre un diagnostic local d'un probleme qui
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peut étre local, par exemple si la mesure effectuee sur le boitier modulateur

20, situé sur la portion de ligne 2g du batiment 1, est anormale alors qu’elle

est normale pour le boitier modulateur 20, situé sur la portion de ligne 2h du
méme batiment, et de fournir a I'opérateur une cartographie tres précise de
I’endroit ou apparaissent les problemes.

La solution proposée par l'invention est en outre particulierement
adaptee aux problematiques de bouts de lignes électriques, qui voient le signal
électrique se dégrader progressivement lorsque |'on s’éloigne du
transformateur 3. Supposons en effet qu’un écart de frequence important
apparaisse dans le troncon de ligne électrique 2g du batiment 1,. Dans la
solution proposee par le document US 2010/0219808, la détection de cet ecart
sera faite au niveau de la portion de ligne 2b du batiment 1,, et les actions
correctives ne pourront étre prises que localement sur les appareils electriques
30, installés dans le batiment 1, en aval de cette portion de ligne 2b. Or, ces
actions correctives peuvent s’avéerer insuffisantes ou inappropriees. En

particulier, la qualité du signal électrique se dégradant au fur et a mesure de

la ligne d’alimentation, il est possible que le signal soit parfaitement dans les
limites au niveau de l'alimentation 2a du batiment 11, mais ne le soit plus au

b

niveau de l'alimentation 2b, entre autre a cause de |‘utilisation des appareils

301 dans le batiment 11. Grace a l'invention, il est possible de corriger une

dégradation du signal en agissant également en amont du point de mesure ou

b

I'anomalie a été détectée, a un endroit ou la qualité du signal est correcte,
typiguement, dans notre exemple, au niveau des appareils eélectriques 301 du
batiment 14.

Dans I'implémentation de l'invention telle que décrite précedemment,

les mesures d’écarts et la génération d’alerte sont realisees au niveau de
chaque boitier modulateur 201, 20,. En variante néanmoins, dans le cas ou les
boitiers pilotes sont distincts des boitiers modulateurs, on peut également
envisager que la mesure des écarts soit transmise par les boitiers modulateurs
201, 20, aux boitiers pilotes 101, 10, auxquels ils sont reliés, et que la
génération des signaux d’alerte suite aux comparaisons avec les valeurs seuils

soit réalisée par les boitiers pilotes 101, 105.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de mesure et de modulation en temps réel de la consommation

electrique d’'une pluralité d’appareils électriques (301, 30,) alimentés a
partir d’au moins une ligne électrique (2) d'un réseau de distribution
électrique fournissant un signal d’‘alimentation a une tension nominale
et a une frequence nominale, caractérise en ce qu’il comporte les étapes
suivantes :

- Mesure (100) en temps reel du courant consommeé par chacun des
appareils électriques (301, 30n,) sur chaque portion de ligne électrique

sur laquelle se situe chaque appareil electrique (301, 30y) ;

- Extraction (110) de la frequence et de la tension du signal électrique
sur chaque portion de ligne électrique sur laquelle se situe chaque
appareil électrique (301, 30,) ;

- Calcul (120) de l'écart en frequence, en valeur absolue, entre la
frequence extraite et la frequence nominale du reéseau de distribution
et/ou de |'ecart en tension, en valeur absolue, entre la tension extraite
et la tension nominale du réseau de distribution électrique pour chaque
portion de ligne électrique;

- Génération (130, 140) d’'un signal d'alerte associé a une portion de
ligne électrique des lors que |’‘écart en fréquence sur cette portion de

ligne électrique est supérieur a une valeur seuil en frégquence

predéterminée (fseuil) €t/ou que I'écart en tension sur cette portion de
ligne électrique est supérieur a une valeur seuil en tension
prédéterminée (Vseui) :

- Transmission (150) de la consommation electrique de chacun des
appareils électriques et du signal d’alerte a une plateforme centrale
externe (5) ;

- Envoi (160) par ladite plateforme centrale externe (5) d’'ordres de
coupure selectifs de certains appareils électriques, quelle que soit la
position de ces appareils électriques par rapport a la portion de ligne

électrique pour laquelle le signal d’alerte a été géenere.
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2. Systeme de mesure et de modulation en temps reel de Ia

consommation électrique d’une pluralité d’appareils électriques (301,
30, ; 30) alimentés a partir d’au moins une ligne électrique (2) d’un
reseau de distribution électrique fournissant un signal d’alimentation a
une tension nominale et a une fréquence nominale, le systeme
comprenant une pluralité de boitiers modulateurs (201, 20,; 20)
comportant des moyens (23) de mesure en temps réel du courant
consomme par chacun des appareils electriques (301, 30, ; 30) sur
chaque portion de ligne électrique sur laquelle se situe chaque appareil
electrique (301, 30, ; 30), une pluralité de boitiers pilotes (101, 10, ;
10) aptes a échanger localement des données avec un ou plusieurs
desdits boitiers modulateurs (201, 20, ; 20), et une plateforme centrale
externe (5) hébergee par un serveur Internet, apte a échanger des
données avec lesdits boitiers pilotes (101, 10, ; 10), le systeme étant
caractérise en ce que :

- lesdits boitiers modulateurs (201, 20, ; 20) comportent des moyens
(25) d’extraction de la frequence et de la tension du signal électrique
sur chaque portion de ligne électrique sur laquelle se situe chaque
appareil électrique (301, 30, ; 30);

- lesdits boitiers modulateurs (201, 20, ; 20) ou lesdits boitiers pilotes

(101, 10, ; 10) comportent des moyens (25) de calcul de l'écart en
frequence, en valeur absolue, entre la fréquence extraite et la frequence
nominale du réseau de distribution et/ou de l'ecart en tension, en valeur
absolue, entre la tension extraite et la tension nominale du réseau de
distribution électrique pour chaque portion de ligne électrique et des
moyens (25) de génération d’'un signal d’alerte associé a une portion de
ligne électrique des lors que |'écart en fréquence sur cette portion de

ligne électrique est supérieur a une valeur seuil en frégquence
predéterminée (fseuii) €t/ou que I'écart en tension sur cette portion de
ligne électrique est supérieur a une valeur seuil en tension

prédéterminée (Vseuil);
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en ce que les boitiers pilotes (1041, 10, ; 10) sont aptes a transmettre la

consommation électrique de chacun des appareils électriques (301, 30 ;
30) et le signal d’alerte a la plateforme centrale externe (5) et en ce
que ladite plateforme centrale externe (5) est apte a envoyer des ordres
de coupure sélectifs de certains appareils électriques, quelle que soit la
position de ces appareils électriques par rapport a la portion de ligne

électrique pour laquelle le signal d’alerte a eté genére.

. Systeme selon |la revendication 2, caractérisé en ce que la plateforme

centrale externe (5) est apte a echanger des donnees avec lesdits

boitiers pilotes (101, 10,) par lintermédiaire d‘une liaison de
communication de type filaire, notamment une liaison ADSL, ou une

llaison de communication sans fil de type GPRS, 3G ou 4G.

. Systeme selon |I'une quelconque des revendications 2 ou 3, caractérisée

en ce que lesdits boitiers pilotes (104, 10,) sont aptes a echanger
localement des donneées avec un ou plusieurs desdits boitiers
modulateurs (201, 20,) via une liaison de communication filaire de type

courant porteur de ligne, ou wune liaison de communication

radiofréquence a courte portee.

. Systeme selon la revendication I'une quelconque des revendications 2

ou 3, caractérisé en ce que chaque boitier pilote (101, 10,) est intégré

dans un boitier modulateur (201, 205).
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