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Description
1. Domaine technique de l'invention

[0001] L’invention concerne un appareil de production
d’énergie électrique configuré pour pouvoir injecter di-
rectement sur un réseau de distribution électrique de
I'énergie générée par un effort physique produit par un
utilisateur. Un appareil de production selon I'invention
est en outre équipé d’'un dispositif de commande de la
puissance fournie au réseau de distribution.

2. Arriére-plan technologique

[0002] Les besoins en énergie électrique ne cessent
d’étre de plus en plus importants dans la vie quotidienne.
En paralléle, la recherche d’'une énergie, dite verte, ap-
parait comme une nécessité inéluctable pour limiter au
maximum le recours aux énergies les plus polluantes.
[0003] Il existe donc un besoin d’optimiser les formes
de production d’énergie électrique, et notamment de pro-
poser des moyens de production inépuisables qui utili-
sent comme énergie de base, I'activité humaine.
[0004] A ce titre, le demandeur a déja proposé dans
la demande FR 1 454 460 une infrastructure productrice
d’énergie électrique comprenant une colonne de distri-
bution d’énergie électrique, dite colonne vertébrale de
l'infrastructure, adaptée pour véhiculer de I'énergie élec-
trique vers un réseau d'utilisation de cette énergie, tel
qu’un réseau de distribution d’énergie électrique, et une
pluralité d’appareils de production d’énergie électrique
reliés a la colonne vertébrale et adaptés pour injecter
directementsurlacolonne vertébrale au moins une partie
de I'énergie générée, chaque appareil étant configuré
pour pouvoir produire de I'énergie électrique a partir d'un
effort mécanique physique exercé par un étre animé.
[0005] Une telle infrastructure permet donc de combi-
ner sur une méme colonne de distribution d’énergie élec-
triqgue 'ensemble des énergies produites par une pluralité
d’appareils de production. Chaque appareil est configuré
pour pouvoir produire une énergie électrique a partir d’'un
effort mécanique physique produit par un étre animé, tel
qu’un humain. Cette infrastructure permet donc de pro-
duire de I'énergie, dite verte, en transformant I'énergie
fournie par un étre animé, tel qu’'un humain, notamment
un sportif, en énergie électrique.

[0006] L’infrastructure est en outre remarquable en ce
que chaque dispositif de production d’énergie est adapté
pour injecter directement une partie de I'énergie produite
sur la colonne vertébrale, et donc sur le réseau de dis-
tribution d’énergie électrique.

[0007] Un appareil de production d’énergie électrique
a partir d’'un effort mécanique physique produit par un
étre animé comprend typiquement une génératrice de
courant et des moyens d’actionnement de la génératrice.
Ces moyens d’actionnement sont des moyens mécani-
ques qui assurent, par exemple, la rotation de la géné-
ratrice par un effort mécanique physique exercé par un
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étre humain. Dans le cas d’une bicyclette, ces moyens
d’actionnement sont par exemple un pédalier adapté
pour entrainer en rotation une roue, avant ou arriére, elle-
méme reliée a la génératrice. Selon une autre variante,
le pédalier entraine directement la génératrice par un
couplage mécanique entre le pédalier et I'arbre d’entrai-
nement de la génératrice.

[0008] Le demandeur a cherché a améliorer l'infras-
tructure proposée pour pouvoir commander et gérer la
puissance produite par chaque appareil de production.
En outre, le demandeur a cherché a mettre au point un
appareil qui permet de récupérer des données de pro-
duction et de les partager avec d’autres utilisateurs d’ap-
pareils identiques ou analogues.

3. Objectifs de I'invention

[0009] L’invention vise afournirun appareil de produc-
tion d’énergie électrique a partir d’'un effort physique pro-
duit par un utilisateur.

[0010] L’invention vise notamment a fournir un appa-
reil de production d’énergie électrique prét a I'emploi
(plug & play en dénomination anglaise) qui peut étre relié
directement a un réseau de distribution électrique.
[0011] L’invention vise aussi a fournir, dans au moins
un mode de réalisation de l'invention, un tel appareil de
production dont la puissance électrique fournie par I'ap-
pareil peut étre commandée a distance.

[0012] L’invention vise aussi a fournir, dans au moins
un mode de réalisation de l'invention, un tel appareil de
production qui permet un partage des performances de
production d’énergie électrique entre plusieurs utilisa-
teurs.

[0013] L’invention vise aussi a fournir, dans au moins
un mode de réalisation de l'invention, un tel appareil de
production qui permet un partage d’informations liées a
I'utilisation de l'appareil.

[0014] L’invention vise aussi a fournir, dans au moins
un mode de réalisation, un tel appareil de production qui
permet une visualisation des performances de produc-
tion.

[0015] L’invention vise aussi a fournir, dans au moins
un mode de réalisation de l'invention, un tel appareil de
production qui permet une visualisation d’informations
liées a l'utilisation de I'appareil.

[0016] L’invention vise aussi a fournir, dans au moins
un mode de réalisation de l'invention, un tel appareil de
production qui peut concourir a améliorer la rééducation
fonctionnelle et/ou physique d’un utilisateur de I'appareil,
et/ou a améliorer les performances sportives d’un utili-
sateur et/ou a proposer une activité ludique a I'utilisateur.

4. Exposé de l'invention

[0017] Pour ce faire, l'invention concerne un appareil
de production d’énergie électrique comprenant une gé-
nératrice reliée a un mécanisme d’entrainement de cette
génératrice par un effort physique produit par un utilisa-
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teur, et un onduleur adapté pour pouvoir étre relié direc-
tement a un réseau de distribution électrique pour y in-
jecter I'énergie électrique produite par ladite génératrice.
[0018] L’appareil de production d’énergie selon l'in-
vention est caractérisé en ce qu’il comprend en outre un
dispositif de commande d’une puissance de consigne a
fournir audit onduleur par ladite génératrice et résultant
dudit effort physique produit par ledit utilisateur.

[0019] Unappareil selon l'invention comprend donc un
dispositif de commande configuré pour pouvoir imposer
a la génératrice une puissance de consigne a fournir a
'onduleur. La génératrice étant entrainée par un effort
physique produit par I'utilisateur, la puissance de consi-
gne imposée a la génératrice conduit a imposer a I'utili-
sateur un certain effort physique a produire pour atteindre
cette puissance de consigne. En particulier, si la puis-
sance de consigne augmente, l'utilisateur percgoit un dur-
cissement de I'effort a produire. Si la puissance de con-
signe diminue, I'utilisateur percoit un allegement de I'ef-
fort a fournir.

[0020] Avantageusement et selon I'invention, ledit dis-
positif de commande comprend :

- un contrbleur de puissance agenceé entre ladite gé-
nératrice et ledit onduleur et configuré pour pouvoir
mesurer une tension U de sortie aux bornes de la
génératrice et imposer un courant | en sortie de gé-
nératrice de sorte que le produit Uxl soit égal a ladite
puissance de consigne a fournir audit onduleur,

- undispositif mobile relié audit contréleur de puissan-
ce par un réseau de communication, ledit dispositif
mobile étant adapté pour transmettre audit contro-
leur de puissance une valeur de consigne représen-
tative de ladite puissance de consigne a fournir audit
onduleur par ladite génératrice et résultant dudit ef-
fort physique produit par ledit utilisateur.

[0021] Selon cette variante avantageuse, le dispositif
de commande comprend deux entités qui coopeéerent
ensemble : un contréleur de puissance agenceé entre la
génératrice et 'onduleur et configuré pour mesurer la
tension de sortie de la génératrice et contréler le courant
de celle-ci pour que le produit UxI corresponde a la puis-
sance de consigne a fournir a 'onduleur, et un dispositif
mobile configuré pour envoyer au contréleur 'information
de la puissance de consigne.

[0022] Ainsi, si la tension en sortie de la génératrice
baisse, le contrdleur va augmenter le courant en sortie
de celle-ci pour que le produit UxI corresponde a la puis-
sance de consigne dérivée de la valeur de consigne émi-
se par le dispositif mobile. Inversement, si la tension de
sortie de la génératrice augmente, le contréleur va dimi-
nuer le courant en sortie de celle-ci pour le produit UxI
corresponde a la puissance de consigne dérivée de la
valeur de consigne émise par le dispositif mobile.
[0023] Avantageusement et selon I'invention, ledit dis-
positif mobile est relié audit contréleur de puissance par
un réseau de communication sans fil.
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[0024] Un tel réseau de communication sans fil est par
exemple un réseau WiFi, un réseau HiperLAN2, un ré-
seau Bluetooth, un réseau Zigbee et de maniére géné-
rale toutréseau sans fil permettant'échange de données
entre deux terminaux (en 'occurrence, entre le contréleur
de puissance et le dispositif mobile).

[0025] Ledispositif mobile peut étre de touttype. Il peut
s’agir d'un téléphone portable, d’'un ordinateur portable,
d’une tablette, d’un appareil dédié, etc.

[0026] Selon une autre variante de I'invention, le dis-
positif mobile est relié audit contrdleur de puissance par
une liaison filaire. Selon cette variante, et avantageuse-
ment, I'appareil comprend un socle de réception du dis-
positif mobile, ce socle de réception étant relié par des
moyens filaires au contrdleur de puissance.

[0027] Avantageusement et selon l'invention, ledit dis-
positif mobile héberge une application informatique
adaptée pour fournir audit contréleur de puissance ladite
valeur de consigne représentative de ladite puissance
de consigne.

[0028] Selonce mode avantageux, le dispositif mobile,
par exemple un téléphone portable, héberge une appli-
cation informatique dédiée pour pouvoir communiquer
avec le contréleur et lui fournir une valeur de consigne
représentative de la puissance de consigne.

[0029] Avantageusement et selon l'invention, ladite
application informatique comprend une interface confi-
gurée pour permettre audit utilisateur de I'appareil et du
dispositif mobile de définir ladite valeur de consigne re-
présentative de la puissance de consigne a fournir audit
onduleur par ladite génératrice et résultant dudit effort
physique produit par ledit utilisateur.

[0030] Selon cette variante, l'utilisateur peut définir par
le biais d’une interface la valeur de consigne représen-
tative de la puissance de consigne a fournir a 'onduleur.
C’est donc l'utilisateur qui pilote le niveau de puissance
a produire et a injecter sur le réseau de distribution. L’uti-
lisateur modifie I'effort a fournir en modifiant les consi-
gnes qui sont envoyées au contrdleur de puissance par
lintermédiaire de l'interface de I'application informatique
hébergée sur son dispositif mobile.

[0031] Par exemple, dans le cas d’'un appareil de pro-
duction présentant la forme d’un vélo de fithess compre-
nantune génératrice de courant montée surlaroue avant
ou arriere du vélo dont I'entrainement est assuré par un
pédalier, I'utilisateur peut piloter directement, depuis l'in-
terface de I'application informatique hébergée par le dis-
positif mobile, qui est par exemple son téléphone porta-
ble, la dureté de I'effort a fournir en fonction de la valeur
de consigne qu'il sélectionne.

[0032] Dans le cas d'un tapis roulant producteur
d’énergie électrique comprenant une génératrice reliée
aune courroie entrainée en rotation par un utilisateur qui
court sur le tapis, I'utilisateur peut piloter directement de-
puis I'interface de I'application informatique hébergée sur
son téléphone portable, la vitesse de défilement du tapis
et donc de la puissance fournie a 'onduleur.

[0033] Selon un autre variante avantageuse, ladite ap-
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plication informatique est configurée pour pouvoir fournir
automatiquement audit contréleur de puissance ladite
valeur de consigne représentative de ladite puissance
de consigne a fournir audit onduleur par ladite généra-
trice et résultant dudit effort physique produit par ledit
utilisateur.

[0034] Selon cette variante, ce n’est pas l'utilisateur
qui détermine la valeur de consigne représentative de la
puissance de consigne a fournir a 'onduleur, mais 'ap-
plication informatique hébergée par le dispositif mobile.
Ainsi, l'application informatique contréle automatique-
ment la dureté de I'appareil en envoyant les valeurs de
consigne au contréleur de puissance.

[0035] Parexemple,l’application informatique est con-
figurée pour pouvoir fournir une valeur de consigne qui
varie au cours du temps en fonction d’un objectif prédé-
terminé associé audit utilisateur de I'appareil.

[0036] Cet objectif prédéterminé associé audit utilisa-
teur est par exemple un objectif de performance sportive
de l'utilisateur qui prévoit de développer une certaine
puissance dans un laps de temps prédéterminé. Par
exemple, selon une variante, I'application met en oeuvre
un cycliste qui parcours des routes vallonnées. Selon la
pente de la route rencontrée, la consigne de puissance
augmente ou diminue, ce qui augmente ou réduit la du-
reté de la génératrice.

[0037] Selon une autre variante, I'application informa-
tique hébergée vise a programmer un entrainement spé-
cifique avec des phases d’effort et des phases de récu-
pération. Au cours des phases d’effort, la puissance phy-
sique produite par I'utilisateur est plus importante, ce qui
augmente la puissance électrique transmise a 'onduleur
et donc celle injectée sur le réseau de distribution. Pen-
dant les phases de récupération, la puissance produite
est plus faible et la puissance électrique transmise a 'on-
duleur est réduite proportionnellement.

[0038] Un intérét d’'un appareil selon cette variante est
notamment qu’un sportif qui s’entraine sur un vélo de
fitness peut non seulement paramétrer son entrainement
par le biais de I'application informatique, mais surtout
participer a la production d’une énergie électrique propre
tout en s’entrainant. Un appareil selon l'invention permet
de combiner deux activités qui n’avaient, a priori, pas de
liens entre elles.

[0039] Selon une autre variante, I'application informa-
tique hébergée présente des vertus thérapeutiques en
permettant une rééducation physique de I'utilisateur.
Une telle application permet d’accompagner un utilisa-
teur en phase de rééducation suite a une blessure. En
particulier, I'application génere un programme précis de
phases d’effort et de récupération en modifiant la valeur
de consigne transmise au contréleur de puissance. Ce
programme de rééducation s’accompagne toujours
d’une production d’énergie électrique a réinjecter sur le
réseau de distribution. Un autre intérét de cette applica-
tion est non seulement de combiner la rééducation fonc-
tionnelle d’un utilisateur et la production d’énergie élec-
triqgue, mais également de donner un supplément de mo-
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tivation a l'utilisateur en cours de rééducation par la sa-
tisfaction de produire de I'énergie propre, et accessoire-
ment de pouvoir réduire sa facture d’électricité.

[0040] Selon une autre variante, I'application informa-
tique hébergée modifie régulierementles niveaux d’effort
a fournir par I'utilisateur pour pouvoir former un test d’ef-
fort.

[0041] Selon une autre variante, I'application informa-
tique est ludique et vise par exemple a produire le plus
d’énergie électrique possible, par exemple dans le cadre
d’'un concours entre plusieurs utilisateurs. Selon une
autre variante, I'application ludique vise a découvrir une
région du monde, par exemple a vélo par la projection
d’'un film sur un écran, la vitesse de déplacement des
images sur I'’écran étant directement liée aux efforts pro-
duits par l'utilisateur sur le vélo. Il peut également s’agir
de simuler une étape du tour de France par exemple,
pour laquelle les efforts a produire par l'utilisateur de I'ap-
plication et de I'appareil sont directement proportionnels
au dénivelé de I'étape projeté sur I'écran. Il peut aussi
s’agir d’'une chasse aux trésors dans un lieu prédétermi-
né ou I'effort produit sur I'appareil permet de progresser
dans le scenario de la chasse aux trésors. D’autres ob-
jectifs a finalité essentiellement ludique sont également
possibles avec un appareil selon l'invention. Selon ces
variantes ludiques, la production d’énergie électrique
n’est plus le but principal visé. La production d’énergie
est un élément accessoire de I'utilisation de I'appareil.
[0042] Avantageusement et selon l'invention, ladite
application informatique est téléchargeable sur le réseau
Internet depuis un serveur dédié.

[0043] Cette variante est particulierement avantageu-
se dans la mesure ou le téléchargement des applications
permet la mise a jour de I'appareil de production sans
avoir besoin d’accéder aux organes producteurs d’éner-
gie de I'appareil (génératrice, contréleur de puissance et
onduleur). En d’autres termes, l'intelligence de I'appareil
est déportée dans I'application informatique hébergée
sur le dispositif mobile et cette derniére peut étre mise a
jour par le téléchargement d’une nouvelle application.
Ce téeléchargement permet d’installer sur le dispositif mo-
bile I'application correspondant a I'objectif visé par I'uti-
lisateur.

[0044] Avantageusement et selon I'invention, le con-
tréleur de puissance est configuré pour communiquer
audit dispositif mobile une information représentative de
la puissance effectivement réinjectée sur ledit réseau de
distribution électrique et résultant de I'effort physique pro-
duit par ledit utilisateur.

[0045] Selon cette variante, I'appareil comprend des
capteurs adaptés pour récupérer des informations liées
a la puissance moyenne produite, a la puissance instan-
tanée produite, a la vitesse de rotation des roues (dans
le cas d’un appareil prenant la forme d’un vélo de fitness),
etc.

[0046] Avantageusementetselonl'invention, laditein-
formation représentative de la puissance effectivement
produite par ledit utilisateur et destinée a étre réinjectée
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sur le réseau de distribution électrique est partagée sur
le réseau Internet.

[0047] Selon cette variante, chaque utilisateur peut
partager, sur les réseaux sociaux par exemple, des in-
formations sur la quantité d’énergie électrique produite.
Cela permet par exemple d’échanger au sein d’'une com-
munauté d’ d’utilisateurs de ces appareils des performan-
ces des uns et des autres. Des compétitions sportives
peuvent ainsi étre organisés pour déterminer qui a pro-
duit le plus d’énergie en un laps de temps prédéterminé.
Dans le cas de I'utilisation d’'une application informatique
ludique, cette variante permet de partager les résultats
de chaque utilisateur et de déterminer par exemple celui
quiaproduitle plus d’électricité pendantunlaps de temps
prédéterminé (sur une journée, un mois, une année, etc.)
ou celui qui a un atteint un but prédéterminé par I'appli-
cation (étape du tour de France réalisée, chasse aux
trésors terminée, etc.)

[0048] Selon une variante, les différents parametres
récupérés par le dispositif mobile sont hébergés sur une
plateforme dédiée a I'objectif visé.

[0049] Le dispositif mobile selon l'invention a une dou-
ble fonction. Il permet d’'une part de commander le con-
tréleur de puissance et d’autre part de récupérer les don-
nées de production pour permettre leurs partages sur le
réseau Internet.

[0050] D’autres applications peuvent étre imaginées
sans sortir du cadre de I'invention qui est de pouvoircom-
mander, de préférence par le biais d’un dispositif mobile
et d’'un contréleur de puissance, la puissance électrique
produite par un utilisateur d’'un appareil de production
d’énergie a partir d’'un effort physique.

[0051] L’invention concerne également un appareil de
production d’énergie électrique caractérisé en combinai-
son par tout ou partie des caractéristiques mentionnées
ci-dessus ou ci-apres.

5. Liste des figures

[0052] D’autres buts, caractéristiques et avantages de
I'invention apparaitront a la lecture de la description sui-
vante donnée a titre uniquement non limitatif et qui se
réfere aux figures annexées dans lesquelles :

- lafigure 1 est une vue schématique du principe de
fonctionnement d’un appareil de production d’éner-
gie électrique selon l'invention,

- lafigure 2 est une vue schématique des principaux
organes d’un appareil de production d’énergie élec-
trique selon un mode de réalisation de l'invention,

- lafigure 3 est une vue schématique de I'énergie pro-
duite par un utilisateur d’'un appareil de production
d’énergie électrique selon un mode de réalisation de
'invention suivant un profil d’entrainement prédéter-
miné,

- lafigure 4 est une vue schématique d’un contréleur
de puissance d’un appareil de production d’énergie
électrique selon un mode de réalisation de l'inven-
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tion,

- lafigure 5 est une vue schématique d’une utilisation
d’un appareil selon un mode de réalisation de I'in-
vention.

6. Description détaillée d’un mode de réalisation de
Iinvention

[0053] Sur les figures, les échelles et les proportions
ne sont pas strictement respectées et ce, a des fins d'il-
lustration et de clarté.

[0054] Les éléments identiques, similaires ou analo-
gues sont désignés par les mémes références dans tou-
tes les figures.

[0055] La figure 1 représente schématique un vélo 10
de fitness formant un appareil de production d’énergie
électrique.

[0056] Ce vélo 10 comprend tel que représenté sché-
matiquement sur la figure 2 une génératrice 4 reliée aun
mécanisme d’entrainement de cette génératrice par un
effort physique produit par un utilisateur. Ce mécanisme
d’entrainement est représenté schématiquement par un
pédalier 13 relié a la génératrice 4. Ainsi, lorsque ['utili-
sateur actionne le pédalier, il met en mouvement la gé-
nératrice qui produit de I'énergie électrique. Les moyens
de réalisation d’une telle génératrice sont bien connus
de 'homme du métier et ne sont pas décrits ici en détail.
[0057] Le vélo 10 comprend également un onduleur 6
adapté pour pouvoir étre relié directement a un réseau
9 de distribution électrique pour y injecter I'énergie élec-
trique produite par la génératrice 4.

[0058] Ce réseau de distribution 9 est schématisé par
une prise électrique sur les figures. Selon un mode de
réalisation, ce réseau 9 de distribution est un réseau in-
terne au batiment dans lequel le vélo est installé. Ainsi,
la production d’énergie par le vélo est utilisée pour les
besoins propres du batiment. Selon un autre mode de
réalisation, le réseau est le réseau de distribution public
d’énergie électrique. Il peut aussi s’agir d’un réseau de
batteries de stockage d’énergie pour une réutilisation ul-
térieure de cette énergie produite.

[0059] Unappareil selonlinvention comprend en outre
un dispositif 7 de commande d’une puissance de consi-
gne Po a fournir a 'onduleur 6 par la génératrice 4 et
résultant de I'effort physique produit par I'utilisateur.
[0060] Ce dispositif 7 de commande comprend deux
entités distinctes qui coopérent ensemble : un contrdleur
5 de puissance qui est agencé entre la génératrice 4 et
I'onduleur 6, et un dispositif mobile 8 relié au contréleur
5 de puissance par un réseau de communication sans
fil et adapté pour lui fournir une valeur de consigne re-
présentative de la puissance de consigne Po a fournir a
'onduleur 6 par la génératrice 4 et résultant de I'effort
physique produit par I'utilisateur.

[0061] Le contréleur 5 est configuré pour pouvoir me-
surer une tension U de sortie aux bornes de la génératrice
4 et pour imposer un courant | de sortie de génératrice
de sorte que le produit Uxl soit égal a la puissance de
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consigne Po a fournir a 'onduleur 6.

[0062] Lafigure 4 illustre de maniere schématique I'ar-
chitecture du contréleur 5 selon un mode de réalisation
de linvention.

[0063] Lecontrdleur5comprend uncapteur21 de cou-
rant pour mesurer le courant /e d’entrée dans le contro-
leur 5 etun capteur 22 de tension pour mesurer la tension
Ue d’entrée. On considére en premiere approximation
que la prise de mesure de courant ne génére pas de
chute de tension aux bornes du capteur 21 de courant.
[0064] Latension Ue d’entrée correspond a la tension
issue de la génératrice 4 qui résulte de I'activité physique
effectuée par l'utilisateur de I'appareil selon l'invention.
Dans le cas d’'une génératrice 4 alternative, cette tension
Ue est continue suite au passage par un redresseur 15
et un filtrage. Le courant /e d’entrée correspond au cou-
rant fourni par la génératrice 4.

[0065] La tension Ue dépend donc de la vitesse de
rotation de la génératrice quirésulte de I'activité physique
de l'utilisateur de l'appareil. Par exemple, dans le cas
d’un vélo équipé d’'un pédalier 13 relié a la génératrice
4, la tension Ue est directement liée au pédalage de I'uti-
lisateur.

[0066] Les composants du contréleur sont choisis de
sorte qu’en premiére approximation, le contréleur ne gé-
nére aucune perte de puissance. Aussi, la puissance
moyenne produite par la génératrice Pe est égale a la
puissance Ps fournie en sortie a 'onduleur 6.

[0067] Le réle du controleur 5 est donc de réguler le
courant /e en temps réel pour que la puissance Pe ré-
sultant du produit du courant /e et de la tension Ue soit
égal a la puissance de consigne Po imposée par le dis-
positif 8 mobile.

[0068] Un module de commande 23 pilote I'ouvertu-
re/fermeture d’un interrupteur h agencé al’entrée du con-
troleur 5. Cet interrupteur h, qui est un transistor selon
un mode de réalisation de I'invention, est considéré com-
me parfait de sorte que la tension Uh a ses bornes est
nulle lorsqu’il est fermé. On désigne par o le rapport cy-
clique de l'interrupteur.

[0069] Ce module de commande 23 comprend un mul-
tiplicateur 24 qui donne une image de la puissance Pe.
Le module de commande 23 pilote I'interrupteur hetdonc
le courant /e par une fonction f dépendante de Pe selon
I'équation, a=f(Pe)

[0070] En régime stationnaire, le courant /s en sortie
de contréleur et en entrée d’'onduleur est continu et lissé
par une inductance L, et constant car imposé par une
tension de régulation Ureg aux bornes d’'un shunt pré-
sentant une impédance Rschunt. Cette tension Ureg ob-
tenue par exemple par une diode Zener est suffisamment
faible pour pouvoir étre négligée par rapport a la tension
de sortie Us. La tension Ureg imposée par une diode
Zener selon le mode de réalisation de la figure 4 peut
étre obtenue par d’autres moyens. Par exemple, selon
une autre variante non représentée sur les figures, la
tension Ureg est obtenue par un sous-circuit électrique
configuré pour pouvoir maintenir une tension Ureg cons-
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tante et paramétrable de maniére a pouvoir paramétrer
le courant de sortie Is.

[0071] En outre, le contréleur comprend un condensa-
teur de sortie C2 qui est dimensionné de sorte que la
tension Uc a ses bornes puisse étre considérée comme
continue. En d’autres termes, 'ondulation aux bornes du
condensateur C2 est considérée comme nulle de sorte
que la tension de sortie Us est considérée comme con-
tinue.

[0072] Le courant /s est donc obtenu par I'équation
suivante :

Is = Ureg/Rschunt
[0073] En régime stationnaire, la tension Us est régie

par I'équation suivante :

Us=a.Ue

[0074] Comme indiqué précédemment, la puissance
étant conservée par le contrbleur 5, les équations sui-
vantes sont respectées :

Pe =Ue.le = Us.Is = Po

[0075] La commande est donc définie par :
a = Po/Ue.ls
[0076] Pour maintenir Pe constante et égale a la con-

signe Po, et étant donné que le courant /s est constant,
alors le rapport cyclique o doit augmenter ou diminuer
de fagon inversement proportionnelle a Ue.

[0077] Par exemple, si la puissance de consigne Po
imposée par le dispositif mobile a la génératrice est de
100 watts, le contréleur doit fournir une puissance de 100
watts indépendamment du pédalage de I'utilisateur, et
donc indépendamment de la tension Ue fournie par la
génératrice.

[0078] Si a un instant t1, le pédalage est tel que la
tension Ue est égale a 25 volts, le contrdleur doitimposer
un courant /e de 4 ampéres. En considérant que le cou-
rant /s est égal a 8 ampéres, alors, on obtient une valeur
de a de 0.5.

[0079] Siauninstantt2, I'utilisateuraccentue son effort
de sorte que la tension Ue est de 33 volts, le controleur
doit réduire le courant /e a 3 amperes. Le courant Is étant
toujours de 8 ampéres, on obtient une valeur de o de
0,38.

[0080] Le dispositif 8 mobile est par exemple un télé-
phone portable adapté pour héberger une application in-
formatique.
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[0081] Comme représenté schématiquement sur la fi-
gure 2, le dispositif mobile est adapté pour communiquer
avec le contréleur 5 de puissance par I'intermédiaire d’'un
réseau de communication sans fil (ou filaire selon une
autre variante). Ce réseau de communication sans fil
peut étre de tous types. Il peut s’agir par exemple d’'un
réseau Bluetooth ou d’'un réseau WiFi.

[0082] Le réseau de communication sans fil permet la
transmission par le dispositif 8 mobile d’'une valeur de
consigne représentative de la puissance de consigne a
fournir par la génératrice 4 a 'onduleur 6. Le réseau de
communication permet également la transmission de
données Di par le contréleur 5 de puissance vers le dis-
positif 8 mobile. Ces données Di sont par exemple des
informations sur la puissance instantanée développée
par l'utilisateur, sur la puissance moyenne développée,
sur la vitesse de rotation des roues, sur la tension aux
bornes de la génératrice, surle courantfournial’'onduleur
6, et de maniére générale tous types de paramétres de
fonctionnement de I'appareil.

[0083] Ces données Di peuvent étre compilées par le
dispositif mobile et transmise vers un serveur dédié sur
le réseau Internet 11 tel que représenté schématique-
ment par la figure 1.

[0084] Le dispositif 8 mobile est adapté pour héberger
une ou plusieurs applications informatiques permettant
de piloter I'appareil de production.

[0085] L’application informatique est adaptée pour
fournirau contréleur 5 de puissance la valeur de consigne
représentative de la puissance de consigne Po a fournir
a l'onduleur 6 par la génératrice 4.

[0086] Cette application peut étre téléchargée depuis
le réseau Internet 11 tel que représenté sur la figure 1.

[0087] Selon un mode de réalisation représenté sur la
figure 3, I'application informatique est configurée pour
pouvoir alterner des phases d’effort au cours des quels
I'utilisateur du vélo 10 de fitness produit un effort impor-
tant, permettant de produire une quantité importante
d’électricité et des phases de récupération au cours des-
quelles l'utilisateur du vélo 11 produit moins d’effort de
sorte qu’il produit moins d’électricité.

[0088] Unexemplede successions de phases pilotées
par une application informatique est donné par la figure
3 en lien avec la consigne Po correspondant a chaque
phase. Une premiére phase A de 10 minutes est pro-
grammeée pour que I'utilisateur produise 200 W. Une
deuxieme phase B de 5 minutes est programmée en im-
posant une puissance produite de 300 W. La consigne
transmise par le dispositif mobile au contréleur 5 de puis-
sance modifie donc la dureté de I'appareil et I'utilisateur
doit fournir un effort physique important pour produire la
puissance requise dans le laps de temps défini. Une pha-
se suivante C de 10 minutes est programmée en impo-
sant une puissance produite de 200 W. La phase D sui-
vante de 5 minutes impose une puissance produite de
100W. La phase E suivante de 10 minutes impose une
puissance produite de 250 W. Enfin, la derniére phase
F de 20 minutes impose une puissance produite de 150
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W.

[0089] Un tel programme sportif permet donc a I'utili-
sateur, tout en améliorant sa condition physique, de pro-
duire de I'ordre de 200 Wh qui sont réinjectés sur le ré-
seau 9 de distribution.

[0090] Bienentendu,touttype de programme peutétre
mis en oeuvre au sein de I'application informatique hé-
bergée par le dispositif mobile. Chaque application peut
étre paramétrée pour atteindre un objectif prédéterminé.
Comme indiqué précédemment, ces objectifs peuvent
étre uniquement des objectifs de performance sportives,
ou des objectifs a vertus thérapeutiques, ou des objectifs
uniqguement ludiques, voir une combinaison d’un ou plu-
sieurs de ces objectifs.

[0091] Lafigure 5illustre une utilisation en communau-
té d’appareils 10 selon un mode de réalisation de I'inven-
tion. Les performances de production d’'une pluralité
d’utilisateurs sont visualisées sur un écran 40. Les utili-
sateurs peuvent étre en tout point du globe et les perfor-
mances sont partagées par le biais des réseaux de com-
munication. Ainsi, les utilisateurs peuvent comparerleurs
performances de production a la fois par rapport aux uti-
lisateurs physiquement présents dans la méme salle
qu’eux (par exemple dans le cas d’'une installation des
appareils dans un centre de fitness) et par rapport a des
utilisateurs géographiquement distants d’eux.

[0092] D’une maniere générale, l'invention ne se limite
pas aux seuls modes de réalisation décrits en lien avec
les figures et d’autres applications peuvent mettre en
oeuvre un ou plusieurs appareils de production d’énergie
électrique selon l'invention.

Revendications

1. Appareil de production d’énergie électrique compre-
nant une génératrice (4) reliée a un mécanisme (13)
d’entrainement de cette génératrice (4) par un effort
physique produit par un utilisateur, et un onduleur
(6) adapté pour pouvoir étre relié directement a un
réseau (9) de distribution électrique pour y injecter
I'énergie électrique produite par ladite génératrice
(4),
caractérisé en ce que ledit appareil comprend en
outre un dispositif (7) de commande d’une puissance
de consigne (Po) a fournir audit onduleur (6) par la-
dite génératrice (4) et résultant dudit effort physique
produit par ledit utilisateur.

2. Appareil selon larevendication 1, caractérisé en ce
que ledit dispositif (7) de commande comprend :

- un contrbleur (5) de puissance agencé entre
ladite génératrice (4) et ledit onduleur (6) et con-
figuré pour pouvoir mesurer une tension U de
sortie aux bornes de la génératrice (4) et impo-
ser un courant | de sortie de génératrice (4) de
sorte que le produit Ux| soit égal a ladite puis-
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sance de consigne (Po) a fournir audit onduleur
(6),

- un dispositif (8) mobile relié audit contréleur
(5) de puissance par un réseau de communica-
tion, ledit dispositif (8) mobile étant adapté pour
fournir audit contrdleur (5) de puissance une va-
leur de consigne représentative de ladite puis-
sance de consigne (Po) a fournir audit onduleur
(6) par ladite génératrice (4) et résultant dudit
effort physique produit par ledit utilisateur.

Appareil selon la revendication 2, caractérisé en ce
que ledit dispositif (8) mobile est relié audit contrd-
leur (5) de puissance par un réseau de communica-
tion sans fil.

Appareil selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que ledit dispositif (8) mobile héber-
ge une application informatique adaptée pour fournir
audit contréleur (5) de puissance ladite valeur de
consigne représentative de ladite puissance de con-
signe (Po).

Appareil selon la revendication 4, caractérisé en ce
que ladite application informatique est téléchargea-
ble surle réseau Internet (11) depuis un serveur dé-
dié.

Appareil selon I'une des revendications 2 a 5, ca-
ractérisé en ce que ladite application informatique
comprend une interface configurée pour permettre
audit utilisateur de I'appareil et du dispositif mobile
de fixer ladite valeur de consigne représentative de
la puissance de consigne (Po) a fournir audit ondu-
leur (6) par ladite génératrice (4) et résultant dudit
effort physique produit par ledit utilisateur.

Appareil selon I'une des revendications 2 a 5, ca-
ractérisé en ce que ladite application informatique
est configurée pour pouvoir fournir automatiquement
audit contréleur (5) de puissance ladite valeur de
consigne représentative de ladite puissance de con-
signe (Po) a fournir audit onduleur (6) par ladite gé-
nératrice (4) et résultant dudit effort physique produit
par ledit utilisateur.

Appareil selon la revendication 7, caractérisé en ce
que ladite application information est configurée
pour pouvoir fournir une valeur de consigne qui varie
au cours du temps en fonction d’'un objectif prédé-
terminé associé audit utilisateur de I'appareil.

Appareil selon la revendication 8, caractérisé en ce
que ledit objectif prédéterminé associé audit utilisa-
teur est choisi dans le groupe comprenant un objectif
de performance sportive dudit utilisateur, un objectif
de rééducation physique dudit utilisateur, et un ob-
jectif ludique déterminé par ledit utilisateur.
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10. Appareil selon 'une des revendications 2 a 9, ca-

1.

ractérisé en ce que ledit contréleur de puissance
est configuré pour communiquer audit dispositif (8)
mobile une information représentative de la puissan-
ce effectivement réinjectée sur ledit réseau de dis-
tribution électrique et résultant de I'effort physique
produit par ledit utilisateur.

Appareil selon la revendication 10, caractérisé en
ce que ladite information représentative de la puis-
sance effectivement produite par ledit utilisateur et
destinée a étre reéinjectée sur le réseau (9) de distri-
bution électrique est partagée sur le réseau Internet

(11).
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