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DESCRIPTION

TITRE : Dispositif et procédé de gestion de la consommation d’énergie
électrique d’un ensemble de véhicules de transport de passagers.

La présente invention concerne un dispositif de gestion de la
consommation d’énergie électrigue d’'un ensemble de véhicules de transport de
passagers, tels que des véhicules ferroviaires.

Elle concerne en outre un procédé de gestion de la consommation
d’énergie électrique d’'un ensemble de véhicules de transport de passagers.

L’invention s’applique en particulier aux flottes de véhicules de
transport ferroviaire comme par exemple les trains, les métros, les tramways, les
trolleybus, etc., alimentés par un réseau électrique.

Le transport de passagers, et en particulier le transport ferroviaire, est
un des plus grands consommateurs d’'électricité produite par des centres de
production d'énergie et acheminée par un réseau électrique vers les
consommateurs d’électricité.

De maniére idéale, I'énergie électrique produite par les centres de
production d’énergie doit étre égale a I'énergie électrique consommée par
'ensemble des consommateurs d’électricité. Pour atteindre cet objectif, des
prédictions de consommation d’'énergie sont réalisées, par exemple
quotidiennement, notamment pour les grands consommateurs d’électricité tel
que le secteur du transport, la sidérurgie, etc. En fonction des prédictions, la
production d’énergie électrique par les centres de production d’énergie ainsi que
la gestion des écarts de consommation par rapport a la consommation prévue,
sont planifiées par la compagnie gestionnaire du réseau d'électricité.

Le transport de passagers, et en particulier le transport ferroviaire
etant I'un des plus grands consommateurs d’électricité, il existe un besoin
d’optimiser les prévisions de consommation d’énergie électrique afin de maitriser
au mieux son impact sur le réseau électrique.

Dans un veéhicule de transport de passagers, tel qu'un véhicule
ferroviaire, le systéme de climatisation est I'équipement le plus consommateur

d'énergie électrique aprés le systéme de traction du véhicule. L’énergie
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électrique consommeée par la climatisation étant variable en fonction des saisons
et des variations climatiqgues ponctuelles, il est parfois difficile de prévoir la
consommation d’énergie électrique pour toute une flotte de véhicules. Lorsque la
flotte de véhicules consomme une quantité d’énergie supérieure aux prévisions,
la compagnie affrétant la flotte est pénalisée par la compagnie gestionnaire du
réseau d’électricité, et notamment lorsque la consommation est réalisée pendant
des périodes critiques, telles des périodes ayant des pics de consommation.

La présente invention a pour but d’améliorer la gestion d’énergie
électrique utilisée par une flotte de véhicules, tels que des véhicules ferroviaires,
sans pour autant affecter le confort des passagers.

A cet effet, I'invention vise, selon un premier aspect, un dispositif de
gestion de la consommation d’énergie électriqgue d’un ensemble de véhicules de
transport de passagers.

Selon l'invention, le dispositif de gestion comporte :

- des moyens de réception pour recevoir un ensemble d’'informations
de consommation représentatives de I'énergie électrique consommeée a un
instant donné par les véhicules de I'ensemble,

- des moyens de détermination pour déterminer une consommation
globale a un instant donne, a partir de I'ensemble d’informations de
consommation regu, et

- des moyens de génération pour générer un ensemble de
commandes destinées respectivement a un sous-ensemble de véhicules
sélectionnés parmi les veéhicules de I'ensemble en fonction de leur état de
service, les commandes étant générées pour modifier le fonctionnement d’au
moins un systéme de climatisation des véhicules du sous-ensemble de fagon a
réduire la valeur de la consommation globale déterminée a une valeur prédéfinie.

Ainsi, le dispositif de gestion centralise la génération de commandes
pour la climatisation de la totalité des véhicules d’une flotte en tenant compte de
leur état ou leur situation de service, C’est-a-dire en considérant si le véhicule est
en service ou non, et s’il est en service, en considérant s'il est en service passif
(en attente, sans passagers a bord, par exemple en mode parking) ou en service

actif (avec des passagers a bord).
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On considére qu’un véhicule est en service lorsqu’il est sous tension,
c'est-a-dire qu’il consomme de I'énergie électrique du réseau électrique, les
systémes a bord étant alimentés par le réseau électrique.

En outre, on considére qu’un veéhicule n'est pas en service, lorsqu’il
est hors tension, c'est-a-dire qu’il ne consomme pas d’énergie électrique, les
équipements a bord n’étant pas alimentés par le réseau électrique.

En effet, les commandes sont générées pour modifier si possible le
fonctionnement des systémes de climatisation de certains véhicules de la flotte
de maniére a diminuer en temps réel la consommation électrique globale de la
flotte jusqu’a une valeur prédéfinie, cette valeur prédéfinie étant établie par la
compagnie gestionnaire du réseau électrique.

Les commandes générées par les moyens de génération sont
uniguement destinées aux veéhicules d'un sous-ensemble de véhicules
correspondant aux véhicules éligibles a I'effacement ou susceptibles de réduire
leur consommation d’énergie électrique sans impacter les opérations de la flotte.

On notera que, de maniére connue, un systéme de climatisation
comporte des moyens de régulation configurés pour maintenir la température
d’'un habitacle a une température de consigne, que ce soit pour chauffer ou pour
refroidir I'habitacle. En général, des capteurs de température mesurent la
température de I'habitacle. Cette température mesurée est ensuite comparée a
la température de consigne pour activer ou ne pas activer, en fonction du résultat
de la comparaison, des actionneurs du systéme de climatisation, permettant de
chauffer ou de refroidir, selon le cas, I'habitacle pour qu’il atteigne la température
de consigne.

Par conseéquent, les actionneurs (ou contacteurs) du systéme de
climatisation sont activés pendant une durée sur une période de temps
correspondant a la période d’activation de I'actionneur. La période de I'actionneur
peut étre définie comme une période de temps écoulée entre le déclenchement
de deux activations consécutives de I'actionneur.

On peut ainsi définir le rapport cycliqgue d’'un actionneur du systéme de
climatisation comme la durée pendant laquelle I'actionneur est activeé, en

pourcentage de la durée d’'une période d’activation de I'actionneur.
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Lorsqu’un actionneur du systéme de climatisation est activé selon un
rapport cycligue déterminé, on dit que I'actionneur est activé selon un profil
d’activation déterminé.

Par conséquent, modifier le fonctionnement d'un systéme de
climatisation de fagon a réduire la consommation d'un véhicule correspond a
réduire le profil d'activation de I'actionneur ou a réduire le rapport cyclique de
I'activation de I'actionneur. En effet, si la durée pendant laquelle I'actionneur est
activé est diminuée, la consommation du systéme de climatisation, et par
conséquent du véhicule, est diminuée.

Ainsi, pour diminuer la consommation d’un ensemble de véhicules,
sans pour autant réduire le confort des passagers des veéhicules, le profil
d’activation des actionneurs du systéme de climatisation de chaque véhicule de
'ensemble est diminué ou non, en fonction de I'état de service de chaque
véhicule.

Selon une caractéristique, le dispositif de gestion comporte en outre
des moyens de transmission pour envoyer une requéte de réduction de la
consommation d’énergie électrique aux véhicules de 'ensemble, les informations
de consommation étant recues en réponse a la transmission de la requéte de
réduction.

Ainsi, le dispositif de gestion adresse une requéte de réduction de la
consommation électrique aux véhicules de 'ensemble, par exemple en réponse
a une demande de diminution de la consommation ou d’effacement provenant de
la compagnie gestionnaire de la production et d’acheminement d’'énergie
électrique vers le consommateur d’énergie électrique.

Les véhicules de la flotte recevant cette requéte adressent des
informations de consommation a un instant donné, au dispositif de contrdle, lui
permettant de déterminer la consommation globale de la flotte de véhicules a un
instant donné.

Dans un mode de réalisation, les informations de consommation
proviennent, comme il sera décrit ci-dessous, d’un ensemble de dispositifs de
contrble locaux associés respectivement a un ensemble de systémes de

climatisation a bord des véhicules de la flotte.
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En effet, le dispositif de gestion recevant les consommations de
chaque véhicule et connaissant I'état de service de chaque véhicule, il peut
estimer I'effacement possible pour chaque véhicule de la flotte de véhicules pour
atteindre la valeur de consommation électrique prédéfinie. Le dispositif de
contréle génére les commandes correspondantes en conséquence.

Selon une caractéristique, le sous-ensemble de véhicules comporte
des véhicules qui sont en service passif ou en service actif.

Ainsi, les véhicules éligibles a I'effacement ou pouvant participer a la
réduction de la consommation de la flotte de véhicules sont des véhicules en
service, que ce service soit passif (C'est-a-dire que le véhicule est en attente et
sans passagers a bord, étant par exemple au parking), ou actif (C'est-a-dire avec
des passagers a bord).

Selon une caractéristique, le dispositif de gestion est en outre
configuré pour sélectionner les véhicules du sous-ensemble en fonction
d’'informations relatives a la température d’au moins un habitacle des véhicules.

Ainsi, les véhicules auxquels sont adressés les commandes sont
sélectionnés en tenant compte, en plus de I'état de service des véhicules, de la
température d’au moins un habitacle des véhicules. Ceci permet de respecter
davantage le confort des passagers.

Selon des modes de réalisation, les informations relatives a la
température d’au moins un habitacle peuvent comprendre une température
mesurée dans ledit au moins un habitacle ou un paramétre indiquant qu’'une
température de consigne a été atteinte dans ledit au moins un habitacle.

Selon une caractéristique, le systéme de gestion comporte en outre
des moyens d’identification pour identifier parmi le sous-ensemble de véhicules
sélectionnés, un premier groupe de véhicules comportant des véhicules en état
de service passif et un second groupe de véhicules comportant des véhicules en
état de service actif et dans lesquels les informations relatives a la température
d’au moins un habitacle indiquent que la température de consigne a été atteinte.

Selon une caractéristique, les moyens de génération sont configurés
pour générer un premier groupe de commandes de réduction du profil d’activation

du systéme de climatisation destinées au premier groupe de véhicules de sorte
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que I'écart entre la température du véhicule et une température de régulation
présente une premiére valeur prédéfinie, et un second groupe de commandes de
réduction du profil d’activation du systéme de climatisation destinées au second
groupe de véhicules de sorte que I'écart entre la température du véhicule et une
température de régulation présente une seconde valeur prédéfinie, la seconde
valeur prédéfinie étant inférieure a la premiére valeur prédéfinie.

Ainsi, lorsque la température de régulation ou température de
consigne est atteinte dans un habitacle d'un véhicule en service actif, c'est-a-dire
transportant des passagers, le profil d’activation des actionneurs du systéme de
climatisation peut étre diminué de quelques unités pour cent, par exemple de 5%.
Autrement dit, le profil d’activation est diminué de fagon modérée afin d’obtenir
un écart entre la température de I'habitacle et la température de consigne d’'une
valeur basse, par exemple de 'ordre de 1 a 2 degrés Celsius.

En outre, si le véhicule est en service passif, c'est-a-dire au parking
ou a vide, le profil d’activation des actionneurs du systéme de climatisation peut
étre diminué de quelques unités pour cent, par exemple entre 20 et 30%.
Autrement dit, le profil d’activation est diminué de fagon significative afin d’obtenir
un écart entre la température de I'’habitacle et la température de consigne d'une
valeur élevée, par exemple de I'ordre de 5 degrés Celsius.

On notera qu’en réduisant le profil d’activation, le rapport cyclique de
la période d’activation des actionneurs du systéme de climatisation est réduit.

Ainsi, la consommation d'énergie électrique des véhicules du sous-
ensemble étant diminuée, la consommation d’énergie électrique de la flotte de
véhicules est diminuée.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de gestion est placé au sol.

Dans d’autres modes de réalisation, le dispositif de gestion est placé
dans un des véhicules de I'ensemble.

Le dispositif de gestion comporte des moyens de communication pour
communiquer, non seulement avec les véhicules de I'ensemble, mais également
avec des serveurs d’'une compagnie gestionnaire de la production et de

I'acheminement de I'énergie électrique.



10

15

20

25

30

WO 2020/245541 PCT/FR2020/050947

La présente invention concerne, selon un deuxiéme aspect, un
systéme de gestion de la consommation d’énergie électrique d’'un ensemble de
véhicules de transport de passagers.

Selon l'invention, le systeme de gestion comporte un dispositif de
gestion conforme a l'invention ainsi que des dispositifs de contréle locaux
associés respectivement a des systémes de climatisation embarqués dans les
véhicules de transport de passagers, chaque dispositif de contréle local étant
configuré pour mesurer et adresser au dispositif de gestion une information de
consommation représentative de I'énergie électrique consommée a un instant
donné par le systéme de climatisation associé.

Les dispositifs de contrble locaux déterminent la consommation
d’énergie électrique liée au systéme de climatisation associé, et adressent la
consommation d’énergie électrique déterminée au dispositif de gestion de la
consommation d’énergie électrique. Le dispositif de gestion recoit ainsi des
informations de consommation relatives aux véhicules, qui lui permettent de
déterminer la consommation globale de la flotte de véhicules.

La présente invention concerne, selon un troisiéme aspect, un
procédé de gestion de la consommation d’énergie électrique d’'un ensemble de
véhicules de transport de passagers.

Selon I'invention, le procédé de gestion comporte les étapes suivantes
mises en ceuvre dans un dispositif de gestion :

- réception d'un ensemble d’informations de consommation
représentatives de I'énergie électrique consommeée a un instant donné par les
véhicules de I'ensemble,

- détermination d’'une consommation globale a un instant donné, a
partir de 'ensemble d’informations de consommation recgu, et

- génération d’'un ensemble de commandes destinées respectivement
a un sous-ensemble de véhicules sélectionnés parmiles véhicules de 'ensemble
en fonction de leur état de service, lesdites commandes étant générées pour
modifier le fonctionnement du systéme de climatisation des véhicules du sous-
ensemble, de fagon a réduire la valeur de la consommation globale déterminée

a une valeur prédéfinie.
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Les commandes générées sont destinées aux véhicules du sous-
ensemble, ces vehicules correspondant aux véhicules éligibles a I'effacement ou
susceptibles de réduire leur consommation d’énergie électrique.

Selon une caractéristique, le procédé de gestion comporte la
transmission d’une requéte de réduction de la consommation d’'énergie électrique
aux veéhicules de I'ensemble, I'étape de réception de I'ensemble d’informations
de consommation étant mise en ceuvre en réponse a la transmission de la
requéte de réduction.

Selon une caractéristique, le sous-ensemble de véhicules
sélectionnés comporte des véhicules qui sont en service passif ou en service
actif.

Selon une caractéristique, les véhicules du sous-ensemble de
véhicules sont sélectionnés en outre en fonction d’informations relatives a la
température d’au moins un habitacle des véhicules de I'ensembile.

Selon une caractéristique, le procédé de gestion comporte en outre
I'identification parmi le sous-ensemble de véhicules sélectionnés, d’'un premier
groupe de véhicules comportant des véhicules en état de service passif et un
second groupe de véhicules comportant des véhicules en état de service actif et
dans lesquels les informations relatives a la température d’au moins un habitacle
indiquent que la température de consigne a été atteinte.

Selon une caractéristique, I'étape de génération comporte la
genération d’un premier groupe de commandes de réduction du profil d’activation
du systéme de climatisation destinées au premier groupe de véhicules de sorte
que l'écart entre la température du véhicule et une température de consigne
présente une premiére valeur prédéfinie, et d’'un second groupe de commandes
de réduction du profil d’activation du systéme de climatisation destinées au
second groupe de véhicules, de sorte que I'écart entre la température du véhicule
et une température de consigne présente une second valeur prédéfinie, la
seconde valeur prédéfinie étant inférieure a la premiére valeur prédéfinie.

La présente invention concerne, selon un quatriéme aspect, un
ensemble de véhicules de transport de passagers, chaque véhicule comportant

au moins un systéme de climatisation et un dispositif de contrble local associe,
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la consommation électrique dudit ensemble de véhicules étant gérée par un
dispositif de gestion conforme a I'invention et mettant en ceuvre un procédé de
gestion conforme a l'invention.

Le procédé de gestion de la consommation d’énergie électrique, le
systéme de gestion de la consommation d’énergie électrique et I'ensemble de
véhicules de transport de passagers présentent des caractéristiques et
avantages analogues a ceux décrits précédemment en relation avec le dispositif
de gestion de la consommation d’énergie électrique.

D'autres particularités et avantages de l'invention apparaitront encore
dans la description ci-aprés.

Aux dessins annexés, donnés a titre d'exemples non limitatifs :

[Fig. 1] la figure 1 est un schéma illustrant schématiquement le
contexte d'utilisation du dispositif de gestion de la consommation d’énergie
électrique conforme a un mode de réalisation,

[Fig. 2] la figure 2 illustre des étapes d’un procéde de gestion conforme
a un mode de réalisation de 'invention, et

[Fig. 3] la figure 3 illustre schématiquement un dispositif de gestion
selon un mode de réalisation.

L'invention trouve une application dans le domaine des véhicules de
transport de passagers alimentés par un réseau électrique, en particulier dans les
véhicules de transport ferroviaire, qu'ils soient dédiés a parcourir de longues
distances ou de courtes distances, tel que des véhicules de transport ferroviaire
urbains, comme par exemple des métros et tramways.

L'invention s’applique notamment a une flotte ou ensemble de
véhicules de transport de passagers, chaque veéhicule comportant au moins un
systéme de climatisation.

En général, un véhicule de transport de passagers de type ferroviaire
est équipé de plusieurs systémes de climatisation. Les conditions climatiques de
chaque habitacle du véhicule de transport de passagers sont régulées par un
systéme de climatisation. Par exemple, dans un veéhicule ferroviaire, chaque

voiture a un systéme de climatisation régulant ses propres conditions
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climatiques. Dans d’autres exemples, un méme systéme de climatisation peut
réguler les conditions climatiques de plusieurs véhicules.

Dans un souci de simplification, on considére dans ce texte que
chaque véhicule de transport de passagers d’une flotte de véhicules comporte
un systéme unique de climatisation. Néanmoins, comme indiqué ci-dessus, un
véhicule peut comporter plusieurs systémes de climatisation. Par exemple, un
véhicule pourrait comporter autant de systémes de climatisation que d’habitacles.

Par conséquent, dans ce qui suit, un systéme de climatisation d’'un
véhicule se réfere a un systéme de climatisation associé a au moins un habitacle
du véhicule. En outre, la température d’'un véhicule se référe a la température
d’au moins un habitacle du véhicule.

La figure 1 représente le contexte d'utilisation d'un dispositif de
gestion de la consommation d’énergie électrique 10 d’'une flotte ou ensemble de
véhicules de transport de passagers 20.

Dans le mode de réalisation représenté le dispositif de gestion de la
consommation d’énergie électrique 10 est placé au sol. Dans d’autres modes de
réalisation, le dispositif de gestion peut étre embarqué dans un véhicule de
transport de passagers de la flotte de véhicules.

Le dispositif de gestion de la consommation 10 comprend un ou
plusieurs serveurs comprenant les moyens nécessaires pour la mise en ceuvre
du procédé de gestion d’énergie électrique qui sera décrit ci-dessous en
référence a la figure 2.

Le dispositif de gestion de la consommation d’énergie électrique 10
comporte des moyens de communication pour communiquer avec des serveurs
de la compagnie gestionnaire 30 du réseau d’électricité 40, ainsi qu'avec les
véhicules de transport de passagers de la flotte 20.

Dans certaines situations, par exemple lorsque la consommation
d’énergie électrique de I'ensemble de consommateurs d’électricité 50 est
supérieure aux prévisions pour un moment donné, la compagnie gestionnaire 30
du réseau d’électricité 40 émet une demande de délestage ou d’effacement

destinée aux consommateurs d’électricité 50.
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En particulier, la compagnie gestionnaire 30 demande a chaque
consommateur d’électricité 50 a ce que la consommation d'énergie présente une
valeur prédéfinie.

Le dispositif de gestion de la consommation d’énergie électrique 10
recevant cette demande de la part de la compagnie gestionnaire 30, met en
ceuvre un procédé de gestion de la consommation d’énergie électrique pour
mettre en ceuvre, si possible, I'effacement demandé.

Dans le cas d’'une flotte de véhicules de transport de passagers, la
compagnie gestionnaire 30 du réseau d’électricité 40 demande a la compagnie
exploitant la flotte de véhicules 20 de réduire la consommation de la flotte a une
valeur de consommation prédéfinie.

Dans un mode de réalisation, des dispositifs de contréle locaux sont
placés a bord des véhicules de transport de passagers. Ces dispositifs de
contréle locaux sont associes respectivement a des systemes de climatisation
(non représentés). Chaque dispositif de contrdle locale est configuré pour
mesurer la consommation électrique du systéme de climatisation associé, et
I'adresser au dispositif de gestion 10.

Ces dispositifs de contréle locaux comportent des moyens classiques
de mesure de la consommation d’énergie électrique et ne nécessitent pas d’étre
décrit ici.

Par exemple, la consommation d’énergie électrigue est mesurée en
surveillant les cycles d’activation des actionneurs (ou contacteurs) du systéme
de climatisation. En effet, la puissance consommeée par les actionneurs, tels que
les résistances de chauffage, les ventilateurs ou les compresseurs étant connue,
la consommation d’énergie électrigue est connue en surveillant les cycles
d’activation des actionneurs. A titre d’exemple nullement limitatif, une résistance
de chauffage d’'une puissance nominale de 10 kW avec un cycle d’activation de
30% consomme 3 kW en moyenne lissée.

Dans ce mode de reéalisation, le dispositif de gestion de la
consommation d’énergie électrique 10 et les dispositifs de contrdle locaux
forment un systéme de gestion de la consommation d’énergie électrique d’un

ensemble de véhicules de transport de passagers 20.



10

15

20

25

30

WO 2020/245541 PCT/FR2020/050947

12

La figure 2 illustre le procédé de gestion de la consommation
d’'énergie électrique selon un mode de réalisation.

Le procédé de gestion est mis en ceuvre au sein du dispositif de
gestion 10. Un mode de realisation du dispositif de gestion 10 sera decrit en
référence a la figure 3.

Lorsque le dispositif de gestion 10 regoit une demande ou requéte
d’effacement de la part de la compagnie gestionnaire 30 du réseau électrique 40,
lors d’'une étape de réception EO, il transmet, lors d’une étape de transmission
E1, une requéte de réduction de la consommation d’énergie électrique aux
véhicules de I'ensemble 20.

En réponse, le dispositif de gestion 10 recoit en provenance des
véhicules 20, lors d’'une étape de réception E2, un ensemble d’informations de
consommation représentatives de I'énergie électrique consommée, a un instant
donné, par les véhicules de I'ensemble 20. Le dispositif de gestion 10 connait
ainsi la consommation électrique de chaque véhicule de I'ensemble 20.

Le dispositif de gestion 10 peut ainsi déterminer, lors d’'une étape de
détermination E3, une consommation globale, a un instant donné, a partir de
I'ensemble d’informations de consommation recgu.

Le dispositif de gestion 10 connaissant |'effacement demandé, ou
autrement dit, la valeur de consommation prédéfinie demandée par la compagnie
gestionnaire 30 du réseau électrique 40, ainsi que la consommation globale de
la flotte de véhicules 20, détermine I'effacement a demander a la flotte de
véhicules. Comme il sera compris par la description ci-dessous, I'effacement
demandé aux véhicules de la flotte 20 dépend de I'état de service des véhicules
20. Ainsi, le dispositif de gestion 10 génére, lors des étapes de génération EG1,
E62, un ensemble de commandes destinées respectivement a un sous-
ensemble de véhicules sélectionnés parmi les véhicules de I'ensemble en
fonction de leur état de service des véhicules.

Les commandes générées sont destinées a modifier le
fonctionnement du systéme de climatisation des véhicules du sous-ensemble, de
maniére a réduire la valeur de la consommation globale déterminée a une valeur

de consommation prédéfinie.
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On notera que le dispositif de gestion 10 demande seulement de
modifier le fonctionnement du systéme de climatisation des véhicules
appartenant au sous-ensemble. La sélection des véhicules formant partie du
sous-ensemble sera expliqué ci-dessous.

On entend par modification du fonctionnement du systéme de
climatisation, la modification du profil d’activation ou du temps d’activation des
actionneurs du systéme de climatisation.

Lorsqu’un profil d’activation est réduit, ou que le temps d’activation est
réduit, la consommation électrique est réduite.

On notera que lorsque le profil d’activation est réduit, il se peut que la
température d’un habitacle du véhicule n’atteigne pas la température de consigne
ou que le temps pour I'atteindre soit plus long.

En outre, plus le profil d’activation est réduit, plus I'écart entre la
température de I'habitacle et de la température de consigne est élevé.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de gestion 10 vérifie quels
véhicules de la flotte 20 sont actifs. Autrement dit, pour chaque véhicule de la
flotte 20, il vérifie, lors d’'une premiére étape de verification E41, si le véhicule 20
est en service. En particulier, lors de cette premiere étape de vérification E41, il
est vérifié si le véhicule est sous tension.

Si le véhicule n’est pas sous tension, c'est-a-dire qu’il n’est pas en
service, il n’appartient pas au sous-ensemble de véhicules pour lesquels une
commande de modification du fonctionnement du systéme de climatisation est
générée.

Si le véhicule est sous tension, ou autrement dit, en service, il
appartient au sous-ensemble de véhicules pour lesquels une commande de
modification du fonctionnement du systéme de climatisation est généree. Pour
les véhicules appartenant a ce sous-ensemble de véhicules, une deuxiéme étape
de vérification E42 est mise en ceuvre, pour vérifier si le véhicule est en état de
service passive ou actif.

Comme indiqué ci-dessus, un véhicule de transport de passagers est

en service passif s’il se trouve au parking et/ou qu’il ne transporte pas de
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passagers. Un véhicule de transport de passagers est en service actif lorsqu’il
transporte des passagers.

Dans un mode de réalisation, si le véhicule se trouve en service actif,
il est vérifié, lors d’'une étape de vérification de température E5, si la température
d’au moins un habitacle du véhicule a atteint la température de consigne.

On notera que la température de consigne est la température a
laquelle ledit au moins un habitacle doit étre maintenu par le systéme de
climatisation.

Lorsque la température de I'habitacle n’a pas atteint la température de
consigne, c'est-a-dire lorsque la différence entre la température de 'habitacle et
la température de consigne est typiguement supérieure ou inférieure a 2 degrés
Celsius, le véhicule est exclu du sous-ensemble de véhicules. Autrement dit, les
véhicules en service actif dans lesquels la température d’au moins un habitacle
n'a pas atteint la température de consigne, n’appartiennent pas au sous-
ensemble de véhicules. Cette étape permet d’améliorer le confort des passagers.

En résumé, le sous-ensemble de véhicules comporte les véhicules en
service passif ainsi que les véhicules en service actif dans lesquels la
température d’au moins un habitacle a atteint la température de consigne ou
température de régulation.

Ainsi, parmi le sous-ensemble de véhicules, un premier groupe de
véhicules et un second groupe de véhicules sont identifiés par le dispositif de
gestion 10. Le premier groupe de veéhicules comporte des véhicules en état de
service passif et le second groupe de véhicules comporte des véhicules en état
de service actif dans lesquels la température d’au moins un habitacle a atteint la
température de consigne ou température de régulation.

Les commandes générées, lors des étapes de génération E61, E62,
pour les vehicules dans le premier groupe de véhicules sont différentes de celles
générées pour le second groupe de véhicules.

Pour l'identification des groupes de véhicules, ou autrement dit, pour
déterminer a quel groupe de véhicules appartient chaque véhicule de la flotte 20,
le dispositif de gestion 10 regoit en provenance des véhicules des informations

relatives a la température d’au moins un habitacle. Ces informations relatives a



10

15

20

25

30

WO 2020/245541 PCT/FR2020/050947

15

la température d’au moins un habitacle peuvent comprendre, selon des modes
de réalisation, une température mesurée dans au moins un habitacle du véhicule,
ou un paramétre indiquant qu’une température de consigne a été atteinte dans
au moins un habitacle du véhicule.

Dans un mode de réalisation, les informations relatives a la
température proviennent des dispositifs de contrble locaux associés
respectivement a des systémes de climatisation embarqués dans les véhicules
de transport de passagers 20. Ces dispositifs de contrdle locaux mesurent en
temps réel la consommation des systemes de climatisation et adressent les
informations relatives a la température en réponse a la réception d’une requéte
d’effacement.

Une fois que le dispositif de contrble 10 détermine si le véhicule
appartient au premier ou au second groupe de véhicules, il génére, lors de I'étape
de génération E61, E62, une commande de modification du fonctionnement du
systéme de climatisation de maniére a réduire la consommation globale de la
flotte 20 a la valeur de consommation prédéfinie (cette valeur étant fonction de
I'effacement demandé par la compagnie gestionnaire 30 du réseau électrique
40). Autrement dit, il génére une commande de réduction du profil d’activation du
systeéme de climatisation.

Sila commande est générée pour un véhicule dans le premier groupe
de véhicules, c'est-a-dire que le véhicule est en service passif, la commande de
réduction du profil d’activation est générée, lors d'une seconde étape de
génération E62, de sorte que I'écart entre la température du véhicule et une
température de régulation présente une premiére valeur prédéfinie. Cette
premiére valeur prédéfinie d’écart présente une valeur relativement élevée, par
exemple de 'ordre de 5 degrés Celsius.

Dans certains cas, le profil d’activation est tellement réduit que le
systéme de climatisation est désactivé.

Sila commande est générée pour un véhicule dans le second groupe
de véhicules, c'est-a-dire que le véhicule est en service actif et que la température
de consigne a été atteinte dans ledit au moins un habitacle du véhicule, la

commande de réduction du profil d’activation est générée, lors d’une premiére
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étape de génération E61, de sorte que I'écart entre la température du véhicule et
une température de régulation présente une seconde valeur prédéfinie. La
seconde valeur prédéfinie est inférieure a la premiére valeur prédéfinie.

Cette seconde valeur prédéfinie d'écart présente une valeur
relativement basse, par exemple de I'ordre de 1 a 2 degrés Celsius.

Ainsi, lorsque le véhicule appartient au premier groupe de véhicules la
commande est générée de sorte que la réduction du profil d’activation soit
importante. Au contraire, lorsque le véhicule appartient au second groupe de
véhicules, la commande est générée de sorte que la réduction du profil
d’activation soit modérée.

On notera que dans certains cas, malgré les commandes de
modification du fonctionnement des systémes de climatisation générées,
I'effacement demandé par la compagnie gestionnaire 30 du réseau électrique 40
n’est pas atteint. Néanmoins, une réduction de la consommation de la flotte des
véhicules est, dans la majorité des cas, obtenue.

Dans un mode de réalisation, le dispositif de gestion 10 est configuré
pour émettre des notifications a la compagnie gestionnaire 30 du réseau
électrique 40 pour lui informer de la réussite dans la procédure d’effacement,
et/ou du niveau d’'effacement obtenu. Bien entendu, si aucun effacement n’est
possible, le dispositif de gestion 10 en informe la compagnie gestionnaire 30 du
réseau électrique 40.

La figure 3 représente schématiquement un dispositif de gestion 10
de la consommation d’énergie électrique selon un mode de réalisation de
I'invention.

Le dispositif de gestion 10 de la consommation d’énergie électrique
est par exemple un ou plusieurs serveurs incorporant les moyens nécessaires
pour mettre en ceuvre le procédé de gestion de la consommation d’'une flotte de
véhicules 20 conforme a l'invention.

Le dispositif de gestion 10 comprend un bus de communication 100
auquel sont reliées :

- une unité de traitement 11, nommeée sur la figure CPU (pour « Central

Processing Unit ») et pouvant comporter un ou plusieurs processeurs ;
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- une mémoire non volatile 12, par exemple ROM (pour « Read Only
Memory »), EEPROM (pour « Electrically Erasable Read Only Memory ») ou une
meémoire Flash ;

- une mémoire vive 13 ou RAM (pour « Random Access Memory ») ;

- une interface 14 d’entrée/sortie, nommée sur la figure I/O (pour
« Input/Output »), par exemple un écran, un clavier, une souris ou un autre
dispositif de pointage tel qu'un écran tactile ou une télécommande permettant a
un utilisateur d’interagir avec le dispositif de gestion via une interface graphique ;
et

- une interface de communication ou moyens de communication 15,
nommeée COM sur la figure, adaptée a communiquer, via un réseau, avec des
serveurs de la compagnie gestionnaire 30 du réseau électrique 40 et avec les
véhicules de transport de passagers de la flotte 20.

Selon un mode de réalisation, les moyens de communication 15 du
dispositif de gestion 10 comportent des moyens de réception de donnés
provenant de la compagnie gestionnaire 30 du réseau électrique 40 et des
véhicules de transport de passagers. Ces données peuvent étre par exemple des
informations de consommation représentatives de [I'énergie électrique
consommeée par les véhicules de I'ensemble, des requétes d’effacement
provenant de la compagnie gestionnaire 30 du réseau électrique 40, ou des
informations relatives a la température d’au moins un habitacle du véhicule.

En outre, les moyens de communication 15 du dispositif de gestion 10
comportent des moyens de transmission pour envoyer une requéte de réduction
de la consommation d’énergie électrique destinée aux véhicules de I'ensemble.

La mémoire vive 13 comprend des registres adaptés a
I'enregistrement des variables et paramétres créés et modifies au cours de
I'exécution d’'un programme informatique comprenant des instructions pour la
mise en ceuvre d'un procédé de gestion selon linvention. Les codes
d’instructions du programme stocké en mémoire non-volatile 12 sont chargés en
meémoire RAM 13 en vue d’étre exécutés par I'unité de traitement CPU 11.

La mémoire non-volatile 12 est par exemple une mémoire

réinscriptible de type EEPROM ou mémoire Flash pouvant constituer un support
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au sens de Tlinvention, c'est-a-dire pouvant comprendre un programme
informatiqgue comprenant des instructions pour la mise en ceuvre du procedé de
gestion.

Le dispositif de gestion de la consommation d’énergie électrique 10
comporte en outre des moyens de détermination configurés pour déterminer une
consommation globale a un instant donné, a partir de 'ensemble d’informations
de consommation regu, et des moyens de génération configurés pour générer un
ensemble de commandes destinées respectivement a un sous-ensemble de
véhicules sélectionnés parmi les véhicules de I'ensemble 20.

Le dispositif de gestion 10 comporte en outre des moyens de sélection
des véhicules parmi les véhicules de la flotte 20, en fonction de leur état de
service et/ou en fonction d’informations relatives a la température d’au moins un
habitacle.

En outre, le dispositif de gestion 10 comporte des moyens
d’identification configurés pour identifier parmi le sous-ensemble de véhicules
sélectionnés, un premier groupe de véhicules comportant des véhicules en état
de service passif et un second groupe de véhicules comportant des véhicules en
état de service actif et dans lesquels la température d’au moins un habitacle a
atteint la tempeérature de consigne.

Selon un mode de réalisation, les moyens de génération sont
configurés pour générer un premier et un second groupe de commandes de
réduction du profil d’activation. Les commandes de chaque groupe sont générées
en fonction du groupe de véhicules auquel les commandes sont destinées.

Ainsi, les moyens de génération sont configurés pour générer un
premier groupe de commandes de réduction du profil d’activation du systéme de
climatisation destinées au premier groupe de véhicules de sorte que I'écart entre
la température du véhicule et une température de régulation présente une
premiére valeur prédéfinie, et un second groupe de commandes de réduction du
profil d’activation du systéme de climatisation destinées au second groupe de
véhicules de sorte que I'écart entre la température du véhicule et une
température de régulation présente une seconde valeur prédéfinie, la seconde

valeur prédéfinie étant inférieure a la premiére valeur prédéfinie.
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Ainsi, grace aux moyens décrit ci-dessus, le dispositif de gestion 10
peut mettre en ceuvre le procédé de gestion de la consommation d’énergie
électrigue. En mettant en ceuvre ce procédé, le systéme de climatisation de la
totalité des véhicules d'une flotte est commandé en tenant compte de I'état ou la
situation de service des véhicules, de maniére a diminuer en temps réel la

consommation électrique globale de la flotte en réponse a une requéte

d’effacement provenant de la compagnie gestionnaire du réseau électrique.



