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Description

[0001] Le procédé, objet de la présente invention, ali-
mente en courant continu un ensemble de charges adap-
tées, utilisées soit a l'intérieur des locaux ou en éclairage
extérieur. Celles- ci sont connectées sur une ligne ou un
réseau spécialisé. Le procédé permet en outre d’utiliser
les usages concernés sans énergie réactive ni harmoni-
que courant injecté sur le réseau 50hz lorsque celui- ci
est utilisé pour fournir I'énergie nécessaire au bon fonc-
tionnement des usages ou des charges.

A titre d’exemple, avec le procédé proposé, les lampes
fluo compactes, désignées par le Grenelle de I'environ-
nement pour remplacer a bréve échéance les lampes a
incandescence cinqg fois moins efficaces, ont I'inconvé-
nient, lorsqu’elles sont alimentées directement par le ré-
seau dénergie 50hz d’injecter sur celui-ci 120% a
150%de taux d’harmonique courant (voir programme
européen « Léonardo »). Elles provoquent alors les in-
convénients associés décrits dans les conclusions de ce
programme et utilisent une énergie réactive significative.
Avec le procédé proposé il est possible d’utiliser un grou-
pe de lampes fluo compactes sansrejeter d’harmoniques
courant sur le réseau 50hz, il est possible d’obtenir les
mémes caractéristiques de fonctionnement en éclairage
public.

Par ailleurs, si les contraintes d’approvisionnement en
énergie électrique délivrée par le réseau de distribution
50hz le demandent, il est possible de combiner ce type
de fonctionnement a celui correspondant a l'utilisation
de I’énergie provenant d’'une batterie de stockage et de
I'énergie fluctuante obtenue a partir d’énergies électri-
ques d’origine renouvelable.

La combinaison des possibilités d’utiliser et de coupler
les énergies d'origines différentes en courant continu sur
des usages adaptés, permet d’optimiser les investisse-
ments de stockage et de production d’énergie renouve-
lable en tenant compte du colt des investissements liés
a la production d’énergie électrique renouvelable, des
dépenses d’énergie, des dépenses de maintenance et
des contraintes imposées par le site : susceptibilité aux
problémes de pointe de consommation d’énergie.

Le courant continu est la forme la plus efficace pour con-
sommer et utiliser I'énergie électrique comme le souligne
Monsieur Salomonsson (publication IEEE de juillet
2007).

Le procédé proposé allie donc les économies d’énergies
et I'utilisation volontaire sur place des énergies renouve-
lables en permettant leur couplage sur des usages adap-
tés avec l'utilisation du 50hz soit en différé pour les usa-
ges utilisant un stockage soit en direct avec les usages
le nécessitant : notamment en éclairage.

Considérons par exemple un réseau d’éclairage
public ,l'allumage est généralement réalisé pendant la
pointe de consommation d’énergie, et celui- ci demande
en général un courant initial supérieur au double de I'in-
tensité nominale ,pour limiter 'appel de puissance il est
possible, durant la pointe de consommation d’énergie

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

électrique, 3 heures environ, d’apporter une partie de la
puissance nécessaire issue de I'énergie stockée dans
une batterie 48V le complément de puissance étant four-
ni parleréseau 50Hz,lasomme des puissances injectées
pendant la pointe de consommation électrique est fixée
par les contraintes d’éclairement pendant cette
période ,I'apport de puissance électrique venantdu stock
est significatif et supérieur a 30% de la puissance nomi-
nale du réseau d’éclairage public. A l'issue de la période
de pointe, c’est le réseau 50hz qui fournit la puissance
nécessaire aux besoins d’éclairement, la consommation
d’énergie électrique est réalisée sans harmonique cou-
rant ni réactif.

Prenons un autre exemple, une maison équipée de pan-
neaux photovoltaiques stockant I'énergie dans une bat-
terie de 12V, a partir de celle- ci une ligne consacrée a
I'éclairage alimente avantageusement en courant conti-
nu, alatension requise les lampes de type fluo compacte,
la batterie fournit I'énergie aux heures de pointe.
Lorsque I'énergie stockée est épuisée, le procédé objet
de la présente invention préléve, sans créer de discon-
tinuité d’éclairement décelable, I'énergie au réseau de
distribution 50hz.

[0002] Une autre configuration d’utilisation est celle ou
I'énergie électrique fluctuante délivrée par des énergies
renouvelables est accumulée en courant continu a tra-
vers la résistance d’un chauffe- eau électrique, I'eau
chaude sanitaire produite constitue le stockage de I'éner-
gie dont la quantité et la qualité (température) peuvent
étre complétées en heures creuses si nécessaire par le
réseau 50 Hz.

[0003] Pour clarifier notre exposé, la figure 1 donne a
titre d’exemple un schéma bloc de I'appareil proposé :

1 -une batterie de stockage.

2 -le réseau de distribution 50 hz.

3 -la ligne d’alimentation en courant continu des
charges dont la valeur de la tension est a I'intérieur
de leur domaine de fonctionnement convenu :M va-
leur maximale, m valeur minimale.

4 -un convertisseur continu - continu de type connu
utilisant une isolation galvanique.

5 - un convertisseur alternatif continu régulateur de
type connu utilisant une isolation galvanique.

6 -des circuits mesurant : I'état de charge des bat-
teries, la tension du réseau 50hz et intégrant des
consignes de fonctionnement désignés ci-dessous
comme circuits de « décisions ».

7 -un dispositif de type connu définissant les bornes
maximale M et minimale m de la tension de fonction-
nement du réseau 3.

8 -un réseau des charges alimenté par le réseau en
courant continu 3.

9 -un dispositif de production d’énergie électrique
fluctuante d’origine renouvelable.

10 -un convertisseur d’énergie électrique d’origine
renouvelable- continu de type connu élevant la ten-
sion batteries utilisant une isolation galvanique.
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[0004] Le fonctionnement est le suivant :

Dans les périodes ou le réseau des charges ne consom-
me pas d’énergie, les circuits 4, 5 et 10 sont en état de
veille, maintenant la ligne 3 dans le domaine de tension
nominale de fonctionnement requis.

Le profil journalier de la puissance appelée par la mise
en service des charges est connu, de méme on connait
les possibilités de fourniture de puissance provenant de
chaque source d’énergie : 50hz, batteries et énergie fluc-
tuante d’origine renouvelable. Le principe de consom-
mation des énergies est le suivant:

L’énergie fluctuante (9) est d’abord consommée puis le
stock (1) accumulé est sollicité enfin le réseau 50hz ap-
porte si la qualité des usages I'exige le complément de
puissance et d’énergie nécessaires.

Les circuits de décisions 6 prennent en compte les évé-
nements extérieurs :temps, température (usages :eau
chaude sanitaire climatisation et pompe a chaleur) et pro-
grammation du profil d’utilisation des usages, apprécient
I'état de charge des batteries de stockage ,prennent en
compte la valeur de la tension moyenne du réseau 50hz
et celle du réseau des charges (circuit 7) .Avec 'ensem-
ble de ces informations les circuits de décisions 6 déter-
minent le régime de fonctionnement des convertisseurs
10,4 et 5 dont la somme des puissances fournies doit
étre équivalente a celle consommée par le réseau des
charges.

Si la valeur de la tension du réseau des charges est in-
férieure a « m » tension minimale de fonctionnement du
réseau des charges 8, la mise en service des convertis-
seurs est faite dans I'ordre suivant convertisseur 10 puis
4 et enfin 5 si la tension du réseau des charges reste
inférieure a « M » tension maximale de fonctionnement
du réseau des charges 8.

[0005] Silavaleurde latension duréseaudescharges
est supérieure a « M » les circuits de décisions 6 arrétent
en premier lieu le convertisseur 5 puis 4 et enfin 10 ».
Les circuits de décisions 6 peuvent programmer, pour
les convertisseurs 4 et 5, trois niveaux d’injection de puis-
sance dans le réseau des charges P puissance nominale
de fonctionnement, 0.7P et 0.5 P, ces niveaux sont ajus-
tables.

Les circuits de décisions 6 interdisent 'usage du conver-
tisseur 4 si la tension des batteries est inférieure a leur
valeur minimale d'usage.

Les circuits de décisions 6 modifient le fonctionnement
du convertisseur 5 selon la valeur de la tension moyenne
du réseau 50hz pour obtenir dans le domaine contractuel
de celle-ci une puissance de sortie en courant continu
constante, I'action correspondante est réalisée en modi-
fiant ala marge le temps de conduction du convertisseur
5.

Dans le cas d’'un réseau d’éclairage public il n'est pas
possible d'utiliser I'énergie fluctuante délivrée par les
énergies électriques d’origine renouvelable, les syste-
mes 9 et 10 ne sont donc pas utilisés et seuls les circuits
1, 2, 4 et 5 sont en fonctionnement pendant la pointe de
consommation d’électricité, lorsque cette contrainte ex-
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térieure disparait, seuls les circuits 2 et 5 fonctionnent.
Les circuits 4 et 10 correspondent a un convertisseur
continu / continu de type connu (flyback) Le circuits 5
correspond a un convertisseur alternatif / continu type
connu (flyback) et préléve I'énergie du réseau alternatif
50hz avec un facteur de puissance tres voisin de 1 et
sans injection d’harmoniques courant.

[0006] Le stockage capacitif associé auréseau continu
est suffisant pour rendre non perceptible par les usagers
la variation de puissance intervenant lors d’'une commu-
tation de source d’énergie exigée par les circuits de dé-
cisions 6, cette perturbation étant nettement inférieure
aux fluctuations du réseau de distribution 50hz alimen-
tant couramment ce type de charges a partir du réseau
50hz les usages.

Revendications

1. Systéme d’alimentation en courant continu d’un ré-
seau de charges (8) :éclairage public et extérieur,
lampes fluo compactes, leds, résistances
électriques ,batteries de stockage d’énergie électri-
que ou actionneurs, combinant I'utilisation de I'éner-
gie électrique fournie soit par un dispositif de pro-
duction d’énergie électrique fluctuante d’origine
renouvelable , par une batterie de stockage et par
le réseau 50hz, caractérisé par le fait que des cir-
cuits de décision (6) de type connu, prennent en
compte I'existence d’événements extérieurs et de
programmation, la tension des batteries et celle du
réseau 50hz pour définir le régime de fonctionne-
ment des convertisseurs (10,4 et 5) de type connu :
flyback, chaque source d2'énergie électrique utili-
sant un convertisseur de type flyback pour alimenter
les charges et ayant les sorties des convertisseurs
flyback connectées en paralléle a la charge, I'origine
etla composition de I'énergie électrique prélevée se-
lon la valeur relative de la tension du réseau des
charges (8) par rapport aux bornes de tension M et
m, M étant la valeur maximale de la tension a la
charge, et m étant la valeur minimale de la tension
a la charge, fixées par le circuit (7) de type connu,
pour réguler la tension au réseau des charges a I'in-
térieur du domaine de fonctionnement entre M et m.

2. Systeme d’alimentation selon la revendication 1 ca-
ractérisé en ce qu’il comprend un circuit (7)de type
connu définissant les bornes maximales « M » et mi-
nimale « m » du domaine de la tension de fonction-
nement du réseau des charges (8).

3. Systeme d’alimentation selon les revendications 1
et 2 caractérisé en ce qu’il comprend des circuits
de décisions (6) mettant en service successivement
les convertisseurs(10,4 et 5) de type connu : flyback,
tant que la tension du réseau des charges est infé-
rieure a la limite « m » définie par le circuit (7) et,
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adaptant, la puissance délivrée par le convertisseur
(5) si la tension du réseau des charges (8) est su-
périeure a M, puis le fonctionnement dans l'ordre
des convertisseurs (4)et (10).

Systeme d’alimentation selon les revendications 1 ,2
et 3 caractérisé en ce qu’il comprend un circuit con-
vertisseur continu / continu (10) de type connu : fly-
back,, dontla mise en service est faite par les circuits
de décision (6), permettant d’alimenter le réseau des
charges (8) a partir de I'énergie électrique fluctuante
collectée depuis le dispositif de production d’énergie
électrique renouvelables (9), si la tension du réseau
(8) est inférieure a la limite M.

Systeme d’alimentation selon les revendications 1,
2 et 3 caractérisé en ce qu’il comprend un circuit
convertisseur continu/continu (4) de type connu : fly-
back, dont la mise en service est faite par les circuits
de décision (6), permettant d’alimenter le réseau des
charges (8) a partir de I'énergie électrique stockée
dans les batteries (1), si la tension du réseau des
charges (8) estinférieure a la limite M et si la tension
des batteries (1) est suffisante.

Systeme d’alimentation selon les revendications 1 ,2
et 3 caractérisé en ce qu’il comprend un convertis-
seur alternatif continu régulateur (5), de type connu :
flyback mis en service par les circuits de décisions
(6), pour injecter dans le réseau des charges (8), a
partir du réseau 50hz sans énergie réactive ni pol-
lution harmonique, une puissance constante en
fonction de la tension du réseau 50hz, de valeur pro-
grammable pour compléter l'injection des puissan-
ces issues des énergies renouvelables stockées et
fluctuantes et alimenter le réseau des charges a l'in-
térieur de ses limites de fonctionnement de tension
m et M.

Patentanspriiche

1.

Gleichstromversorgungssystem fir ein Lastennetz
(8): 6ffentliche Beleuchtung und AuRenbeleuchtung,
Kompaktleuchtstofflampen, LEDs, elektrische Wi-
dersténde, Batterien zur Speicherung elektrischer
Energie oder Aktuatoren, die die Verwendung der
gelieferten elektrischen Energie kombinieren, die
entweder von einem Gerat zur Erzeugung fluktuie-
render elektrischer Energie erneuerbaren Ur-
sprungs, von einer Speicherbatterie oder von dem
50-Hz-Netz geliefert wird, dadurch gekennzeich-
net, dass Entscheidungsschaltkreise (6) bekannten
Typs das Vorhandensein externer Ereignisse und
Programmierungen die Spannung der Batterien und
die des 50-Hz-Netzes berlicksichtigen, um das Be-
triebsregime der Umwandler (10, 4 und 5) von be-
kanntem Typ zu definieren: Flyback, wobei jede
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elektrische Energiequelle einen Wandler des Fly-
back-Typs zur Versorgung der Lasten verwendet
und die Ausgéange der Flyback-Wandler parallel zur
Last geschaltet sind, die Herkunft und die Zusam-
mensetzung der entnommenen elektrischen Ener-
gie gemal dem relativen Wert der Spannung des
Lastennetzes (8) in Bezug auf die Anschlussklem-
men M und m abgetastet werden, wobei M den Ma-
ximalwert der Spannungslast und m den Minimal-
wert der Spannungslast darstellt, die durch die
Schaltung (7) bekannten Typs festgelegt ist, um die
Netzspannung der Lasten innerhalb des Betriebs-
bereichs zwischen M und m zu regeln.

Stromversorgungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass es eine Schaltung (7)
bekannten Typs umfasst, die die maximalen "M"-
und minimalen "m"-Anschliisse des Betriebsspan-
nungsbereichs des Lastnetzes (8) definiert.

Stromversorgungssystem nach den Anspriichen 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, dass es Ent-
scheidungsschaltungen (6) umfasst, die nacheinan-
der die Wandler (10, 4 und 5) bekannten Typs in
Betrieb nehmen: Flyback, solange die Spannung
des Lastennetzes unter dem von der Schaltung (7)
definierten Grenzwert "m" liegt, und Anpassung an
die vom Wandler (5) gelieferte Leistung, wenn die
Spannung des Lastennetzes (8) grofler als M ist,
und dann Betrieb in der Reihenfolge der Wandler (4)
und (10)

Stromversorgungssystem nach den Anspriichen 1,
2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
DC/DC-Wandlerschaltung (10) bekannten Typs um-
fasst: Flyback, dessen Inbetriebnahme durch Ent-
scheidungsschaltungen (6) erfolgt, die die Versor-
gung des Lastennetzes (8) aus der schwankenden
Energie ermdglichen, die von der Vorrichtung (9) zur
Produktion erneuerbarer elektrischer Energie ge-
sammeltwird, wenn die Netzspannung (8) unterdem
Grenzwert M liegt.

Stromversorgungssystem nach den Anspriichen 1,
2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
DC/DC-Wandlerschaltung (4) bekannten Typs um-
fasst: Flyback, dessen Inbetriebnahme durch die
Entscheidungsschaltungen (6) erfolgt, die es ermdog-
lichen, das Lastennetz (8) aus der in den Batterien
(1) gespeicherten elektrischen Energie zu versor-
gen, wenn die Spannung des Lastennetzes (8) unter
dem Grenzwert M liegt und wenn die Spannung der
Batterien (1) ausreichend ist.

Stromversorgungssystem nach den Anspriichen 1,
2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass es einen
AC/DC-Wandler-Regler (5) bekannten Typs um-
fasst: Flyback, der von den Entscheidungsschalt-
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kreisen (6) in Betrieb genommen wird, um in die Las-
ten (8) des Netzes 50 Hz ohne Blindleistung oder
Oberschwingungen eine konstante Leistung in Ab-
hangigkeit von der Spannung des 50-Hz-Netzes mit
einem programmierbaren Wert einzuspeisen, um
die Einspeisung von Leistung aus gespeicherten
und schwankenden erneuerbaren Energien zu ver-
vollstdndigen und das Netz mit Lasten innerhalb sei-
ner Betriebsgrenzen der Spannung m und M zu ver-
sorgen.

Claims

DC power supply system for a network of loads (8):
public and outdoor lighting, compact fluorescent
bulbs, LEDs, electric heaters, electrical energy stor-
age batteries or actuators, combing the use of elec-
trical energy supplied either by a device producing
variable energy from a renewable source, by a stor-
age battery or by the 50hz network, characterised
by the fact that the known-type decision circuits (6)
take into account the existence of external events
and programming, the voltage of the batteries and
that of the 50hz network to define the operating re-
gime of the known-type transformers (10, 4 and 5)
(flyback), with each source of electrical energy using
aflyback transformer to supply the loads. The flyback
transformer outputs are connected in parallel to the
load, with the origin and composition of the electrical
energy taken according to the relative value of the
network of loads’ (8) voltage with regard to the volt-
age thresholds Mand m; M being the maximum value
of the voltage at the load and m being the minimum
value of the voltage at the load, defined by the
known-type circuit (7), in order to regulate the voltage
of the network of loads within the operating range
between M and m.

Power supply system according to claim 1, charac-
terised in that it comprises a known-type circuit (7)
defining the maximum M and minimum m thresholds
for the network of loads’ (8) operating voltage range.

Power supply system according to claims 1 and 2,
characterised in that comprises decision circuits
(6) successively operating the known-type trans-
formers (10, 4 and 5) (flyback), as long as the voltage
of the network of loads is less than the m limit, as
defined by the circuit (7), adapting the power deliv-
ered by the transformer (5) if the voltage of the net-
work of loads (8) is greater than M, and then oper-
ating in the order of the transformers (4) and (10).

Power supply system according to claims 1, 2 and
3, characterised in that it comprises a known-type
DC-DC transformer circuit (10) (flyback), operated
by the decision circuits (6), enabling the supply of
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the network of loads (8) with variable electrical en-
ergy collected from the renewable electrical energy-
producing device (9), if the network (8) voltage is
less than the M limit.

Power supply system according to claims 1, 2 and
3, characterised in that it comprises a known-type
DC-DC transformer circuit (4) (flyback), operated by
the decision circuits (6), enabling the supply of the
network of loads (8) with electrical energy stored in
the batteries (1), if the voltage of the network of loads
(8) is less than the M limit and if the voltage of the
batteries (1) is sufficient.

Supply system according to claims 1, 2 and 3, char-
acterised in that it comprises a known-type DC-AC
regulating transformer (5) (flyback), operated by the
decision circuits (6), to inject constant power into the
network of loads (8) from the 50hz network, without
reactive energy or harmonic pollution, according to
the programmable voltage of the 50hz network, in
order to complete the injection of power from stored
and variable renewable energies and supply the net-
work of loads within its m and M operating voltage
limits.
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