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Description

[0001] La présente invention concerne les procédés
de gestion de la consommation d’énergie en temps réel
d’un site industriel. En outre I'invention concerne les pro-
cédés d’amélioration de régulation de la distribution
d’énergie concernant une pluralité d’équipements d’un
site industriel.

[0002] Actuellement,il existe des systemes permettant
de mesurer et de controler la consommation d’équipe-
ments a travers une interface utilisateur. Un tel dispositif
est décrit dans la demande de brevet internationale
W09946606.

[0003] Par ailleurs, des infrastructures industrielles
peuvent étre gérées par des automates programmables
mettant en oeuvre un processus industriel prédéfini.
[0004] Larégulation delaconsommation est effectuée
principalement par équipement, au cas par cas. La ré-
gulation peut intégrer des consignes provenant d’'un
automate programmable, d’un operateur ou d'un réglage
fixe.

[0005] Un inconvénient est que dans les procédés ou
systémes actuels, la régulation en consommation des
équipements ne tient pas compte de la consommation
d’énergie mesurée en temps réel. Notamment, lorsque
des pics de consommation sont enregistrés une inter-
vention manuelle d’un opérateur est alors requise. Une
phase d’investigation est menée de maniére a identifier
I'équipement ayant provoqué la cause d’un pic.

[0006] L'opérateur a alors plusieurs solutions pour
continuer. Notamment, il peut choisir un équipement dont
il peut couper ou limiter I'alimentation de maniere a ne
pas provoquer a nouveau un pic. En revanche, cet équi-
pement doit étre dans des conditions nominales de fonc-
tionnement, 'opérateur doit alors contréler le régime de
cet équipement et agir en connaissance de cause.
[0007] Un réel probleme se pose lorsque des pics im-
portants de consommation d’'un ensemble d’équipe-
ments entrainent une surconsommation temporaire ris-
quant soit d’entrainer une interruption de certains équi-
pements, soit un surcodt important.

[0008] Enfin, un autre inconvénient peut survenir lors-
que le gestionnaire des équipements n’est pas configuré
pour gérer des pics importants, il s’agit de dégradations
ou de dysfonctionnements d’un équipement ne pouvant
répondre a cette contrainte.

[0009] Lesdocuments de brevets suivants constituent
I'état de la technique le plus proche : US 2008/177423
A1, US5462225 et US4370723. Néanmoins, ils ne per-
mettent pas de résoudre les problémes précités.

[0010] L’invention permet de pallier aux inconvénients
précités.
[0011] L’invention a pour but un procédé de régulation

qui permet de mesurer les consommations courantes
des équipements d’'un site industriel, ainsi que la somme
des consommations de maniére a identifier un pic de
consommation potentiel. En outre, I'invention permet de
réguler I'alimentation d’'un ou plusieurs équipements ou
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de changer ou de limiter une ou des fonctions réalisées
par un ensemble d’équipements dans la limite de plage
de fonctionnement nominal des équipements. Notam-
ment, l'invention permet d’évaluer la somme des con-
sommations d’'un ensemble d’équipements et de com-
parer cette somme a un seuil. Le franchissement du seuil
permettant d’activer une régulation adaptée.

[0012] Un intérét de linvention est d’adapter la con-
sommation selon des tranches horaires particuliéres ou
des détections de pics de maniére a anticiper une sur-
consommation d’'un ensemble d’équipements.

[0013] Avantageusement, le procédé de régulation de
la consommation d’énergie d'un premier ensemble
d’équipements, le premier ensemble d’équipements
comprenant un second ensemble d’une pluralité d’équi-
pements réalisant au moins une premiére fonction,
comprend :

e une premiére étape de définition de parameétres no-
minaux de fonctionnement d’une pluralité d’équipe-
ments a partir d’'une interface de gestion, les para-
meétres nominaux comprenant :

i. la définition d’au moins un premier seuil de
consommation dont la valeur correspond a un
paramétrage prédéfini ;

ii. le choix d’au moins un équipement considéré
comme un équipement de contrdle et le choix
d’au moins un équipement considéré comme un
équipement de régulation parmi le premier
ensemble ;

ii. la définition d’au moins un premier régime
général du second ensemble des équipements
réalisant la premiére fonction, le premier régime
général correspondant a une configuration d’'un
régime de chacun des équipements ;

iv. la définition d’au moins un second seuil dont
la valeur correspond a un second paramétrage
dépendant du régime de I'équipement de
controle ;

v. la définition d’'une plage nominale pour cha-
que régime de chaque équipement du premier
ensemble ;

e une seconde étape de mesure a des instants pré-
définis a partir de moyens de mesure de consom-
mation auquel chaque équipement est relié :

i. de la consommation d’au moins un équipe-
ment, dit équipement de référence, du premier
ensemble ;

ii. de la valeur d’'un premier paramétre de fonc-
tionnement de I'équipement de contréle du pre-
mier ensemble;

* une troisiéeme étape de traitement réalisé au moyen
d’un calculateur comprenant la validation d’'une pre-
miére condition correspondant :
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i. ala détection d’'une premiére valeur de la con-
sommation d’au moins un équipement de réfeé-
rence franchissant le premier seuil ;

ii. a la détection d’'une valeur du premier para-
meétre de fonctionnement d’au moins un équipe-
ment de contrdle ne dépassant pas le second
seuil, I'équipement de contrble restant dans sa
plage nominale de fonctionnement ;

* unequatrieme étape d’engagementd’une régulation
a partird’'un concentrateur et de moyens d’actuation,
lorsque la premiére condition est validée, compre-
nant une combinaison des actions suivantes :

i. une activation d’'une consigne de diminution
de l'alimentation de I'équipement de régulation ;
ii. un basculement de I'ensemble des équipe-
ments dans un second régime général permet-
tant de réaliser une seconde fonction, un troi-
sieme seuil de consommation d’au moins un
équipement de référence dont la valeur corres-
pond a un troisieme paramétrage dépendant de
la seconde fonction, le troisi€me seuil étant in-
férieur au premier seuil.

[0014] Avantageusement, le premier ensemble com-
prend au moins un premier équipement réalisant au
moins une premiere tache dans un premier intervalle de
temps et au moins un second équipement réalisant une
seconde tache dans un second intervalle de temps, la
combinaison des actions de la quatrieme étape d’enga-
gement d’'une régulation comprenant en outre un ajus-
tement ou non de la durée du second intervalle de temps
a la durée du premier intervalle de temps de maniére a
ce que la premiere et la seconde taches se déclenchent
sensiblement en méme temps et soient effectuées dans
un intervalle de temps sensiblement égal.

[0015] Avantageusement, la premiére valeur est la
somme des consommations du second ensemble d’équi-
pements réalisant la premiere fonction pendant une du-
rée prédéterminée et que le premier et le troisieme pa-
ramétrage comprend la définition d’'un premier seuil en
fonction d’au moins un des paramétres parmi lesquels :

e une tranche horaire prédéfinie ;

e la définition d’'une charge prédéfinie de production
réalisée par au moins une fonction ;

* I'énergie moyenne nécessaire a réaliser la fonction
pendant une durée prédéterminée ;

* lerégime général de la fonction.

[0016] Avantageusement, la premiére valeur est la
consommation de I'équipement de référence, du premier
ensemble pendant une durée prédéterminée et que le
premier paramétrage comprend la définition d’un premier
seuil (S1i) en fonction d’au moins un des parametres
parmi lesquels :
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e une tranche horaire prédéfinie ;

e la définition d’'une charge prédéfinie de production
réalisée par I'équipement de référence pendant une
durée prédéterminée ;

* un régime donné de I'équipement de référence.

[0017] Avantageusement, le second paramétrage cor-
respond au choix d’'une valeur maximale de fonctionne-
ment souhaitée d’'un parameétre de I'équipement de con-
tréle, ledit équipement ayant un régime donné, parmi
lesquels :

e une température mesurée en au moins un point de
I'équipement ;

e une vitesse motrice mesurée en au moins un point
de I'équipement ;

¢ la pression mesurée en au moins un point de I'équi-
pement, ladite valeur maximale souhaitée définis-
sant le second seuil.

[0018] Avantageusement, 'équipement de régulation
est:

e soit 'équipement de controle ;
e soit 'équipement de référence.

[0019] Avantageusement, I'équipement de contrble
est I'équipement de référence.

[0020] Avantageusement,lavaleurd’'une donnée boo-
léenne fournie par le concentrateur active la premiére
condition.

[0021] Avantageusement, le déclenchementde la pre-
miere tache du premier équipement déclenche la secon-
de tache du second équipement.

[0022] Avantageusement, le procédé comprend une
premiére étape de contréle de la diminution de la con-
sommation d’aumoins un équipement par au moins deux
mesures a des intervalles de temps différents a partir
d’un dispositif de mesure de la consommation d’un équi-
pement permettant de vérifier que la consommation de
I'équipement diminue.

[0023] Avantageusement, 'ensemble des étapes du
procéde est réitéré jusqu’a ce qu’une condition d’arrét
de la régulation soit validée.

[0024] Avantageusement, une condition d’arrét de la
régulation est comprise dans I'ensemble des conditions
suivantes :

¢ ledépassementd’'un premier indicateur temporelin-
diquant une durée prédéterminée ;

¢ |le dépassement d’'un second indicateur temporel in-
diquant une heure prédéterminée;

¢ la consommation de I'équipement de référence est
inférieure au troisiéme seuil ;

¢ la consommation de I'ensemble des équipements
réalisantune fonction estinférieure au premier seuil ;

e lavaleur du premier paramétre n’est pas au-dela du
second seuil générant un fonctionnement de I'équi-
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pement hors de sa nominale de
fonctionnement ;

e une opération manuelle d'un utilisateur.

plage

[0025] Avantageusement, le procédé comprend une
seconde étape de contrdle lorsque la régulation est ter-
minée permettant de mesurer la consommation de I'en-
semble des équipements et de la comparer a une valeur
référence correspondant au premier régime général.
[0026] Avantageusement,lorsque larégulation estter-
minée, le procédé comprend une étape de contrdle de
'augmentation de la consommation d’au moins un équi-
pement par au moins deux mesures a des intervalles de
temps différents a partir d’un dispositif de mesure de la
consommation d’'un équipement permettant de vérifier
que la consommation de I'’équipement augmente.
[0027] Avantageusement, la premiere fonction est réi-
térée pendant une premiéere période jusqu’a I'obtention
d’une charge prédéfinie, une charge unitaire étant le ré-
sultat de la réalisation d’'une seule exécution de la pre-
miére fonction, les étapes de régulations étant agencées
de maniére a inhiber le basculement de la premiere et la
seconde fonction tant que la charge prédéfinie n’est pas
obtenue.

[0028] Avantageusement, un systéeme de régulation
d’'un premier ensemble d’équipements pour la mise en
oeuvre du procédé de l'invention comprend :

¢ une interface utilisateur permettant de définir un pa-
ramétrage de la premiere étape du procédeé ;

e des moyens dalimentation alimentant
équipements ;

e des moyens d’actuation des équipements permet-
tant de réguler lalimentation d’au moins un
équipement ;

e une pluralité de capteurs, chaque capteur permet-
tant au moins la mesure de la consommation de cha-
que équipement de I'ensemble et au moins un cap-
teur permettant la mesure d’'un parameétre de fonc-
tionnement d’'un équipement permettant de réaliser
la seconde étape du procédé ;

e des moyens de mesure de consommation permet-
tant de comparer au moins une valeur de consom-
mation d’'un équipement avec un premier seuil pré-
défini et permettant de calculer la somme des con-
sommations des équipements, les moyens de me-
sure de consommation permettant de comparer des
niveaux de consommations et de paramétres nomi-
naux de maniere a déclencher au moins une condi-
tion permettant d’engager la quatrieme étape de ré-
gulation des équipements comprenant une combi-
naison d’actions.

les

[0029] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention seront présentés dans une description détaillée
& illustrée par les figures suivantes : a l'aide de la des-
cription qui suit, faite en regard des dessins annexés qui
représentent :
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= figure 1 : un schéma de principe de l'invention ;
= figure 2: deux graphiques de consommation
d’équipements surlesquels un pic de consommation
apparait ;

= figure 3: deux graphiques de consommations
d’équipements, lalimentation d’'un équipement
ayant été régulée par le procédé de I'invention.

[0030] Dans la suite de la description, on nomme :

e unéquipement de référence, un équipement dont le
procédé de I'invention permet de mesurer sa con-
sommation énergétique et de comparer la mesure a
un seuil prédéterminé ;

e un équipement de contrdle, un équipement dont le
procédé de 'invention permet de mesurer un para-
meétre de fonctionnement tel que la température, la
pression ou la vitesse motrice d’'un régime donné ou
tout autre paramétre correspondant a un fonction-
nement d’un équipement et de comparer la valeur
du paramétre a un seuil prédéterminé ;

* un équipement de régulation, un équipement dont
le procédé de l'invention permet de réguler la con-
sommation de I'équipementpar une actuation de son
alimentation ou une modification de son régime en-
trainant une actuation de son alimentation.

[0031] La figure 1 représente un schéma de principe
du procédé de l'invention.

[0032] Un site industriel 1 comprend une pluralité
d’équipements 2, notés Ai, i variant de 1 a N avec N le
nombre d’équipements total que I'on considére, cet en-
semble est également noté ENS 1. Dans le mode de
réalisation de la figure 1, seuls trois équipements A1, A2,
A3 sont représentés.

[0033] On nomme « moyens de mesure de la
consommation », les moyens permettant de mesurer les
consommations de chaque équipement. Ces moyens
comprennent un concentrateur et/ou des capteurs qui
sont connectés aux équipements.

[0034] Selon l'invention, chacun des équipements Ai
envoie sa consommation courante E1, E2, E3 respecti-
vement a des capteurs Cp4, Cpo, Ca3, chacun des équi-
pements étant connecté a un capteur propre permettant
de mesurer au moins leur consommation et/ou certains
parametres de fonctionnement. Chaque capteur est con-
necté en réseau a un concentrateur 3 comprenant un
calculateur permettant I'analyse des données transmi-
ses.

[0035] Ces informations sont remontées a intervalles
réguliers a un concentrateur 3 permettant d’enregistrer
dans une base de données les valeurs de consomma-
tions de chacun des équipements Ai.

[0036] Laremontée d’informations peut étre activée a
des intervalles réguliers soit sur requétes du concentra-
teur, soit spontanément par chacun des équipements Ai
vers le concentrateur.

[0037] Lesconnexions entre les capteurs etle concen-



7 EP 2783 185 B1 8

trateur sont dans un exemple des liaisons Ethernet.
[0038] Dansunexemplederéalisation, les connexions
entre les équipements et les capteurs sont des liaisons
Ethernet.

[0039] Toute autre liaison permettant I'échange de
données entre un équipement et un capteur est possible,
par exemple une liaison analogique.

[0040] Une interface utilisateur 4 intégrée ou pas au
concentrateur permet de paramétrer le réseau et les pa-
ramétres de contrbles, les données a mesurer et a ana-
lyser ainsi que le type de consignes a générer.

[0041] Le procédé de l'invention permet de générer
des consignes de pilotages des équipements, notam-
ment de leur mode de fonctionnement, leur alimentation
ainsi que leur durée de fonctionnement de maniére a
optimiser la consommation d’énergie des équipements.
[0042] Un module de régulation MR 5 représentée sur
la figure 1 permetd’alimenterles équipements en énergie
ou de contrdler la régulation d’'une alimentation d’'un équi-
pement ou d’'une pluralité d’équipements. L’alimentation
de chaque équipement peut étre pilotée a partir du con-
centrateur via le module de régulation lorsque des ana-
lyses de données permettent de déclencher automati-
quement une action sur I'alimentation ou bien a partir de
chaque capteur, qui peut également transmettre une
consigne de régulation au module de régulation, lorsque
ces derniers ont un calculateur permettant de générer
une consigne a partir de données remontées de chaque
équipement. Le concentrateur permet également de pi-
loter par une consigne certains modes de fonctionne-
ment de chaque équipement par exemple la vitesse mo-
teur ou le régime moteur.

[0043] Ainsi I'invention permet une régulation locale
de chaque équipement selon des criteres analysés au
niveau d’un capteur et/ou permet une régulation globale
lorsque le concentrateur permet I'analyse les données
qui lui sont remontées.

[0044] Généralement, un ensemble d’équipements,
agissant collatéralement, réalise une fonction donnée.
[0045] On note dans la suite de la description, Fy, une
fonction dont l'indice p permet de différencier chaque
fonction réalisée par un ensemble de k équipements
choisis parmi I'ensemble ENS 1 des équipements
Aicf1, N}

[0046] Unindicateur de fonctionnementde I'ensemble
de ces équipements peut étre obtenu par la surveillance
de la consommation globale des équipements de cet en-
semble.

[0047] L’invention permetde mettre en oeuvre une éta-
pe de définition :

¢ de l'ensemble des k équipements a considérer par
le concentrateur réalisant au moins une fonction F 4
donnée ou une pluralité de fonctions F; selon des
régimes différents ;

¢ des données a mesurer par le concentrateur prove-
nant de chaque équipement Ai et ;

¢ des seuils auxquels le concentrateur compare les
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mesures relevées.

[0048] Parconvention, on note dans la suite de la des-
cription un premier seuil S1 lorsqu’il s’agit de comparer
une valeur représentant soit une valeur discréte soit une
somme de consommations d’un ensemble d’équipe-
ments.

[0049] On note un premier seuil S1i lorsqu’il s’agit de
comparer une valeur représentant un paramétre tel que
la consommation d’un seul d’équipement Ai.

[0050] Dansun premier mode de réalisation de I'inven-
tion, le procédé permet de réaliser une régulation de con-
sommation d’au moins un équipement indépendamment
d’une fonction réalisée par un ensemble d’équipements.
[0051] Le concentrateur enregistre a un instant t cha-
cune des consommations Ei de chaque équipement Ai.
Un calculateur permet de calculer la somme des con-
sommations X Ei des équipements Ai de 'ensemble con-
sidéré a des instants réguliers.

[0052] Laconsommation Eid’'unéquipementAiestcal-
culée sur un intervalle de temps prédéfini qui peut étre
configurable a partir du concentrateur 3.

[0053] Dans une premiere variante du premier mode,
le procédé de l'invention permet de mesurer au moins
une valeur d’'une consommation E1 d’'un premier équi-
pement A1, dit équipement de référence, de 'ensemble
d’équipements. Les mesures peuvent étre réalisées se-
lon la configuration a intervalles réguliers et la consom-
mation est mesurée sur une durée prédéterminée. Dans
cette premiere variante, le calculateur intégré ou non au
concentrateur permet de réaliser 'opération de compa-
raison de la valeur de la consommation E1 de I'’équipe-
ment de référence A1 a une premiére valeur seuil S14
prédéfinie.

[0054] On note dans la suite de la description un seuil
de consommation 81y d’un équipement N.

[0055] La valeur du premier seuil S1, est définie selon
un premier paramétrage P1.

[0056] Le premier paramétrage P1 permet de définir
les paramétres a prendre en compte dans la définition
du premier seuil S1,, parmi ces parametres, le procéde
de l'invention permet de prendre en compte :

¢ |atranche horaire courante ;

¢ la définition d’une charge minimale de production
réalisée parle premier équipement de référence A1 ;

* la consommation moyenne nécessaire au fonction-
nement du premier équipement de référence A1
pendant une durée prédéterminée ;

e lerégime du premier équipement de référence A1.

[0057] Le franchissement du seuil S1, donne une pre-
miére condition.
[0058] La mesure de la consommation d’au moins un

équipementde référence permet d’activer une régulation
de la consommation d’'un ou de plusieurs équipements.
L’étape de régulation est détaillée dans la suite de la
description. Les équipements dont la consommation est
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régulée sont appelés équipement de régulation.

[0059] Dans une seconde variante du premier mode,
le procédé de l'invention permet de calculer la valeur de
la somme des consommations > Ei d’'un ensemble ENS
1 d’équipements (Ai)ig[1,n].

[0060] Danscette seconde variante, I'invention permet
de comparer la valeur de la somme des consommations
> Eidel’ensemble des équipements (Ai)i[1,n] a une pre-
miére valeur seuil S1 prédéfinie.

[0061] La valeur du premier seuil S1 est définie selon
un premier paramétrage P1’.

[0062] Le premier paramétrage P1’ permet de définir
les paramétres a prendre en compte dans la définition
du premier seuil S1. Parmi ces paramétres, le procédé
de l'invention permet de prendre en compte :

¢ |atranche horaire courante ;

e la définition d’'une charge minimale de production
réalisée par 'ensemble ENS 1 des équipements
(Ai)ie[1,n] ;

* la consommation moyenne nécessaire au fonction-
nement de I'ensemble ENS 1 des équipements
(Ai)ie[1,n] pendant une durée prédéterminée ;

* un régime général de fonctionnement comprenant
un régime donné de chaque équipement.

[0063] Un avantage de cette variante est que I'évolu-
tion de la somme des consommations de I'ensemble
ENS 1 des équipements permet d’obtenir une donnée
critique au bon fonctionnement des équipements.
[0064] En effet, lasomme des consommations de I'en-
semble ENS 1 des équipements ne doit pas dépasser
une certaine limite pour éviter dendommager la chaine
des équipements en fonctionnement ou encore de nuire
au bon déroulement de la réalisation de la fonction en
cours ou encore de dépasser la consommation nominale
entrainant un surcout de consommation.

[0065] Le franchissement du seuil S1 donne une pre-
miére condition.
[0066] De ce fait, la mesure de la somme des équipe-

ments permet de contrdler une donnée critique.

[0067] La mesure de la consommation d’'un ensemble
ENS 1 d’équipements permet d’activer une régulation de
la consommation d’un ou de plusieurs équipements. Les
équipements dont la consommation sont régulées sont
appelées équipements de régulation. L’étape de régula-
tion est détaillée dans la suite de la description.

[0068] Les deux variantes de réalisations du premier
mode de réalisation de I'invention peuvent étre combi-
nées de maniére a contrbler la consommation d’un équi-
pement de référence et la consommation d’'un ensemble
ENS 1 d’équipements. Ce dernier cas est détaillé par la
suite aux figures 2 et 3. Ce double contréle permet un
gain de sécurité et une validation de la surconsommation
détectée.

[0069] En outre, ce double contrble permet également
d’agir plus efficacement sur la réalisation d’'une premiére
régulation adaptée d’'un équipement de régulation et
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d’'une seconde régulation de I'ensemble ENS 1 des équi-
pements réalisées simultanément. La premiére et la se-
conde régulation peuvent étre combinées ou non selon
la configuration souhaitée.

[0070] Dans ce cas, la définition de deux seuils S1,
81, permettent de comparer deux valeurs de consom-
mations.

[0071] Dans un premier mode, le franchissement du
seuil S1 et le franchissement du seuil S1,; donne une
premiére condition.

[0072] Dans un second mode, le franchissement du
seuil S1 ou le franchissement du seuil S1, donne une
premiére condition.

[0073] Un avantage est de permettre la mesure d’'un
pic de consommation propre a un seul équipement de
référence en plus de la détection opérée sur la consom-
mation d’'un ensemble ENS 1 d’équipements. Les pics
de consommations détectés peuvent étre locaux selon
la surconsommation d’'un équipement ou globaux selon
un ensemble d’équipements.

[0074] Dans une troisieme variante du premier mode
de réalisation de l'invention, le calculateur permet de
comparer la consommation Ei d’'une pluralité d’équipe-
ments de référence pris séparément, de maniére a ef-
fectuer un contréle d’une pluralité d’équipements en vu
d’activer une régulation appropriée d’équipements de ré-
gulation.

[0075] L’avantage de ce mode de réalisation est
d’adapter la régulation de la consommation en considé-
rant les équipements les plus consommateurs ou ceux
qui provoquent des pics locaux de consommation.
[0076] Dansce casles équipements de référence peu-
vent étre avantageusement configurés de maniére a étre
les équipements de régulation.

[0077] Unavantage estde ne pas diminuer laconsom-
mation de tous les équipements dés lors qu’un seul pic
de consommation est détecté, mais uniquement de un
ou quelques équipements de régulation qui permettent
un retour a une consommation de 'ensemble des équi-
pements sous un seuil prédéterminé.

[0078] Le concentrateur peut alors réguler I'alimenta-
tion de un ou plusieurs équipements de régulation en
fonction des valeurs de consommations de certains équi-
pements dépassant un seuil prédéterminé. Cette solu-
tion permet une grande flexibilité sur la stratégie de ré-
gulation a adopter selon les dépassements de seuils
constatés pendant leur fonctionnement des équipe-
ments.

[0079] Dansune quatrieme variante, aucune valeur de
consommation d’équipement de référence n’est compa-
rée a un seuil. Une premiére valeur discréte telle qu'une
valeur booléenne fournie au concentrateur est comparée
a un premier seuil S1 prédéfini.

[0080] Dans cette quatrieme variante de réalisation, la
valeur booléenne de régulation peut avantageusement
étre générée automatiquement selon un plan de produc-
tion prédéfini ou selon une tranche horaire définissant le
régime des équipements.
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[0081] Dansunsecond mode de réalisation de l'inven-
tion, le procédé permet de réaliser une régulation de con-
sommation d’'un ensemble ENS 1 k de k équipements
réalisant au moins une fonction F1 k. L’ensemble des
équipements réalisant cette fonction est appelé premier
ensemble ENS 1 k, ENS 1 k est un ensemble compris
dans I'ensemble ENS 1.

[0082] Lafonction F1k selon la configuration est para-
métrée de maniéere a correspondre a un premier régime
général RG1k de fonctionnement qui correspond a une
pluralité de régimes prédéterminés de chaque équipe-
ment contribuant a réaliser la fonction F1 k.

[0083] Ainsi, le premier ensemble d’équipements ENS
1 k réalise une premiére fonction F1k selon un premier
régime général RG1k.

[0084] Le procédé de I'invention permet de considérer
la consommation du premier ensemble ENS 1 k d’équi-
pements réalisant la fonction F1 k selon un premier ré-
gime général RG1k.

[0085] Comme dans le premier mode de réalisation,
les consommations mesurées sontintégrées sur une du-
rée prédéterminée.

[0086] Selon les mémes notations que précédem-
ment, la somme des consommations (2 Ei)k permettant
d’assurer la réalisation de la fonction F1k pendant un
laps de temps prédéterminé est également notée dans
ce mode de réalisation Eg4. Il s’agit de la consommation
nécessaire a I'exécution de la fonction F1 k pendant un
laps de temps prédéterminé.

[0087] Dansle cas oules équipements du premier en-
semble ENS1k peuventréaliserune pluralité de fonctions
(Fik)ie[1, N'] associées a une pluralité de régimes géné-
raux (RGik) ie[1, N’], le procédé de I'invention permet de
réguler la puissance consommeée par le premier ensem-
ble ENS1 k en basculant la configuration des équipe-
ments {(Ai)1, Nk de maniére a réaliser une seconde
fonction F2k moins consommatrice.

[0088] Dans un exemple de réalisation, on considére
I'exemple d’'une premiére fonction F 1k permettant de fa-
briquer des grands bacs en plastique a partir d’'une plu-
ralité d’équipements {(Ai)ie[1, N]}k tels qu’un four, une
souffleuse, un compresseur et un refroidisseur. La con-
sommation de F1 k dans le régime général RG1 k est
Er k-

[0089] Une seconde fonction F2k permet de fabriquer
des petits bacs en plastique a partir des mémes équipe-
ments mais configurés dans un régime RG2k. La con-
sommation de F2k dans le régime général RG2k est E
Fak» vec E Fo < E gy

[0090] Le procédé de l'invention permet de modifier la
configuration des équipements du premier ensemble
d’équipements ENS1k de maniére a basculer 'exécution
d’'une premiére fonction F1k a I'exécution d’'une seconde
fonction F2k moins consommatrice. Le procédé de I'in-
vention permet d’activer la modification de la configura-
tion des équipements lors de la détection de pics de con-
sommation ou selon des tranches horaires prédéfinies
ou encore selon une donnée booléenne donnée par un
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compteur.

[0091] Dans ce second mode de réalisation, un pre-
mier paramétrage P1 permet de définir un premier seuil
S1dépendant de la premiére fonction F1k et un troisieme
seuil S3 dépendant de la seconde fonction F2k.

[0092] D’une maniére générale, un paramétrage de
seuils peut étre réalisé de maniére a faire correspondre
autant de seuils que de fonctions prédéfinies pouvant
étre exécutées par les équipements du premier ensem-
ble ENS 1 k.

[0093] Dans ce second mode de réalisation, le premier
paramétrage P1 comprend la définition d’un premier seuil
S1etd’untroisiéme seuil S3 lorsqu’une seconde fonction
est définie. La définition des seuils S1 et S3 sont définis
en fonction de paramétres parmi lesquels :

¢ |atranche horaire courante ;

e la définition d’une charge minimale de production
réalisée par la fonction F1 k et/ou F2k ;

* laconsommation moyenne nécessaire a réaliser les
fonctions F1k et/ou F2k pendant une durée
prédéterminée ;

* le régime général de chaque fonction RG1 k et/ou
RG2k.

[0094] Dans les deux précédents modes de réalisa-
tions, I'invention permet, en outre, de définir un parameé-
tre de fonctionnement d’'un équipement Ac prédéfini, ap-
pelé équipement de contrdle. L’invention permet alors
de contrdler ce paramétre de fonctionnement de maniére
a veérifier que le dit équipement est dans une plage de
valeur acceptable de fonctionnement.

[0095] Par exemple il peut s’agir d’'un contréle d’'une
température en un point particulier de I'équipement,
d’une pression en un point ou d’'une vitesse motrice d’'une
composante motrice de I'équipement. Des capteurs sont
utilisés a cette fin et positionnés dans les points de con-
tréles du ou des équipement(s) de contrble.

[0096] Une combinaison des précédents parametres
peut étre controlée.

[0097] On note alors que I'équipement de contrdle Ac
est dans sa plage de fonctionnement nominale lorsque
les parameétres mesurés sont dans une plage prédéter-
minée de valeurs signifiant un fonctionnement normal de
I'équipement de contréle Ac dans un régime donné.
[0098] L’invention permet de mesurer a intervalles ré-
guliers ou des intervalles choisis selon un plan de con-
tréle d’'un opérateur, les valeurs d’au moins un parametre
de fonctionnement de I'équipement de contréle Ac. Le
relevé des valeurs du paramétre de fonctionnement per-
met de comparer cette valeur a une seconde valeur seuil
S2.

[0099] Un avantage du choix d’un équipement de con-
tréle Ac est de s’assurer qu’un ensemble prédéterminé
d’équipements (Ai));.[1, N fonctionne a priori dans un mo-
de de fonctionnement normal. L'invention permet donc
de contréler le fonctionnement d’un équipement dans sa
plage de valeurs acceptables avant de déclencher la ré-
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gulation d’'un ou de plusieurs équipements de régulation
ou de suspendre une régulation déja engagée d’'un ou
plusieurs équipements.

[0100] Dans une premiere variante de réalisation, le
procédé de I'invention permet de choisir un équipement
de contrble Ac considéré comme un équipement pouvant
étre régulé de maniere a réduire la consommation pen-
dant une durée prédéterminée. Cette premiére variante
est adaptée au premier mode de réalisation de l'inven-
tion.

[0101] Ainsi, lors de pics de consommation identifiés,
le procédé de l'invention permet d’ajuster la consomma-
tion des équipements par la régulation d’'un équipement.
L’équipement de contrdle est alors appelé équipement
de régulation. Cette solution présente I'avantage de di-
rectement contréler le fonctionnement d’'un équipement
régulé.

[0102] In fine, 'alimentation d’'un d’équipement est ré-
gulée de maniére a palier a une augmentation anormale
de laconsommation d’'un ensemble d’équipements Ai de
'ensemble ENS 1.

[0103] Dans une seconde variante de réalisation, le
procédé de I'invention permet de choisir un équipement
de contrdle Ac considéré comme critique pour le contrble
des paramétres de fonctionnement. Ainsi sil'équipement
le plus critique est dans un régime nominal, le déclen-
chement d’une étape de régulation peut étre effectué en
réduisant la consommation d'un ensemble d’équipe-
ments, réalisant une premiére fonction F1k, par la réali-
sation d’'une seconde fonction F2k moins consommatri-
ce. Cette seconde variante de réalisation est adaptée au
second mode de réalisation de I'invention. Un avantage
de cette solution est de réduire les contrdles au contréle
d’un seul équipement par exemple considéré comme cri-
tique pour basculer d’'une fonction a une autre fonction
moins consommatrice.

[0104] Dans une variante, le procédé de linvention
permet de configurer plusieurs équipements de contrdle
de maniére a vérifier le bon fonctionnement d’une plura-
lité d’équipements critiques avant d’engager une régu-
lation.

[0105] Selon une troisiéme variante, le procédé de I'in-
vention permet de mesurer et surveiller une consomma-
tion particuliére propre a un équipement de référence A1
prédéfini du premier ensemble au regard d’un premier
seuil S1,4 prédéfini. Le procédé de l'invention permet
alors de réguler I'alimentation d’'un second équipement
A2, dit de régulation. L’équipement de référence peut
étre configuré pour étre un équipement de régulation
également.

[0106] L’invention permet de définir une étape de con-
figuration permettant la définition d’'un ensemble d’équi-
pements de régulation qui peuvent étre indépendam-
ment régulés les uns des autres selon la valeur d’au
moins un paramétre de fonctionnement d’un équipement
de contréle.

[0107] Linvention permet de réguler I'alimentation de
I'équipement d’au moins un équipement de régulation.
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[0108] De maniére a ne pas perturber le systeme, une
mesure d’'un paramétre de I'équipement de contrble
permet :

- d’une part de contrbler que ce dernier est dans un
régime de fonctionnement nominal avant d’engager
une régulation et qu’une régulation de I'équipement
de régulation n’entrainera pas une détérioration de
cet équipement ;

- d’autre part de surveiller pendant la régulation de
I'’équipement de régulation que le mode de fonction-
nement de I'équipement de contréle est maintenu
dans des limites acceptables.

[0109] Ainsilinvention permet de mesurer selon diffé-
rents modes de réalisation, des parameétres de différen-
tes natures selon la détermination des équipements de
contréle, de référence et de régulation choisie.

[0110] Un premier exemple de réalisation est d’enre-
gistrer, mesurer et comparer la température d’un équi-
pement de contréle.

[0111] Un second exemple de réalisation est de con-
sidérer la pression, d’un équipement de contréle ou en-
core sa vitesse moteur.

[0112] Selon le paramétre représentatif de la criticité
de I'’équipement en fonctionnement et selon son régime,
'un des parametres peut étre prédéfini selon le procédé
de l'invention.

[0113] En outre une variante permet d’enregistrer, me-
surer et comparer plusieurs paramétres de différentes
natures et provenant du méme équipement ou d’une plu-
ralité d’équipements de contrdle.

[0114] Par exemple, le concentrateur peut mesurer et
comparer une pluralité de paramétres a des valeurs
seuils prédéfinies, tels que par exemple la température
etla pression d’un seul et méme équipement de contréle.
[0115] Selon la configuration du concentrateur, cha-
que équipement envoie au concentrateur ou au capteur
associé a I'équipement sa consommation courante inté-
grée sur une durée prédéterminée. Les envois sont ef-
fectués aintervallesréguliers. Le régime de chaque équi-
pement peut étre également contrdlé soit par requéte du
concentrateur soit par un envoi spontané de chaque
équipement Ai.

[0116] Le concentrateur 3, 4 ou encore les capteurs
reliés a chaque équipement permettent de vérifier et de
contrdler que les valeurs de ces paramétres restent dans
des plages de valeurs acceptables. Ces contrbles per-
mettent de garantir que, pendant le délestage ou la ré-
gulation d’un ou plusieurs équipements de régulation,
ces derniers se maintiennent dans des conditions de
fonctionnement acceptables n’entrainant aucune dégra-
dation. Dans ce dernier cas les équipements de contréle
sont choisis pour étre configurés en équipement de ré-
gulation.

[0117] Lafigure 1représentele casoule concentrateur
3, 4 permet de comparer les valeurs de chaque consom-
mation Ei de chaque équipement Ai a une valeur seuil
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S1i de référence prédéfinie selon un régime de fonction-
nement Ri prédéterminé.

[0118] Par ailleurs, selon le procédé de I'invention, le
concentrateur 3, 4 effectue la surveillance de la valeur
de la somme des consommations > Ei de I'ensemble
ENS1 d’équipements Ai.

[0119] Enfin, le concentrateur 3, 4 effectue le controle
de la température T1 de I'équipement de contrble Ac.
[0120] Comme précisé précédemment, dans d’autres
modes de réalisation, le concentrateur 3, 4 peut surveiller
les consommations de plusieurs équipements de réfé-
rence.

[0121] La figure 2 représente les courbes de consom-
mations mesurées dans le temps par le concentrateur 3,
4.

[0122] Selon les notations de la figure 1, la figure 2
reprend les mémes notations, soient: E1 est la consom-
mation de I'équipement A1, E2 est la consommation de
I'équipement A2, E3 est la consommation de I'équipe-
ment A3.

[0123] Lafigure 2représente un cas de réalisation cor-
respondant au premier mode de I'invention dans lequel
la premiére et la seconde variante sont combinées. Dans
ce cas, la mesure d’'une consommation E2 d’'un équipe-
ment A2 de référence est contrélée ainsi que la somme
> Eides consommations de chaque équipement Ai. Dans
ce cas de réalisation I'’équipement de contrdle est le pre-
mier équipement A1, Dans cet exemple, I'équipement
A1 est choisi comme I'équipement de régulation.
[0124] On note la premiére configuration suivante :

- Equipement de référence : A2 ;

- Mesure et comparaison de la consommation E2 de
I'équipement A2 par rapport & un seuil S15, ;

- Mesure et comparaison de la consommation de la
somme des consommations > Ei de I'ensemble des
équipements (Ai)ig[1, n] par rapport a un premier
seuil S1 ;

- Equipement de contrdle : A1 ;

- Parameétre de contrdle : la température T ;

- Equipement de régulation : A1.

[0125] Le premier graphique représente I'évolution de
la somme X Ei des consommations de chaque équipe-
ment. Le second graphique représente I'évolution des
consommations Ei de chaque équipement.

[0126] Lors de la surveillance des consommations Ei
des équipements Ai, un premier pic 10 de consommation
est détecté a linstant t0. Le pic 10 de consommation
correspond a une surconsommation de I'équipement A2.
[0127] Cette étape permet d’identifier 'équipement en
surconsommation et permet également de mesurer la
criticité d’une telle surconsommation.

[0128] Dans le cas ou I'équipement fournissant un pic
de consommation est prédéterminé comme critique dans
la réalisation d’'une fonction réalisée par un ensemble
d’équipements de 'ensemble ENS 1 (Ai)ig[1, N] ou qu’un
danger potentiel est identifié préalablement lorsque la
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consommation de cet équipement dépasse une certaine
limite, alors la régulation d’'un équipement de régulation
A1 permettra de maintenir le systéme formé de 'ensem-
ble des équipements dans des conditions de fonctionne-
ment acceptables.

[0129] Laconsommation de I'équipement A2 dépasse
une valeur seuil S1, prédéfinie pour un régime donnée
a un instant t0.

[0130] A un instant t0’, le concentrateur 3, 4 détecte
un second pic 11 correspondant a une surconsommation
de la somme > Ei des consommations de chaque équi-
pement Ai dépassant un premier seuil S1.

[0131] L’invention permet, suite a la détection des pics
10 et 11 de consommation, de réguler la consommation
de I'équipement de régulation A1.

[0132] Le temps de prise de décision permet de ren-
voyer une consigne de régulation d’alimentation ou d’ar-
rét de I'équipement au systéme et notamment a I'équi-
pement A1 de régulation.

[0133] Ce temps de prise de décision par le concen-
trateur 3, 4 correspond au temps pendant lequel la don-
née est envoyée au concentrateur ou au temps néces-
saire a la lecture de la derniére valeur enregistrée, au
temps de mesure et de comparaison, ainsi qu’au temps
nécessaire a la génération d’une consigne adéquate de
régulation.

[0134] Parallelement, a la mesure et ala comparaison
des consommations des équipements, le procédé de I'in-
vention permet de prendre en considération le temps né-
cessaire a la mesure et la comparaison d’'un parametre
de fonctionnement, tel que la température, de I'équipe-
ment de régulation A1.

[0135] Le procédé de l'invention permet d’effectuer
une étape de contrdle en effectuantla mesure d’au moins
un parameétre de fonctionnement d’'un équipement de
contrdle, tel que la température prélevée en un point de
I'équipement de contréle a partir d’'un capteur par exem-
ple. Dans cet exemple de réalisation, I'équipement de
contréle A1 est également I'équipement de régulation,
c'est-a-dire 'équipement dont I'alimentation peut étre ré-
gulée par le concentrateur. L’évolution du parameétre de
fonctionnement n’est pas représentée sur les figures 2
et 3.

[0136] La valeur du parametre de fonctionnement est
comparée a un second seuil S2 permettant de valider
que I'équipement de contrdle fonctionne bien dans sa
plage de valeur acceptable.

[0137] Leprocédédelinvention permetderéguler, soit
de réduire, I'alimentation de I'équipement de régulation
A1. La diminution est une régulation adaptée de maniéere
a ce que I'équipement A1 de régulation puisse continuer
a fonctionner dans des conditions normales de fonction-
nement tout en consommant moins d’énergie. Les con-
ditions normales de fonctionnement sont prédéfinies par
une plage de valeur de paramétres tels que la tempéra-
ture, la pression ou la vitesse moteur pour un régime
donné.

[0138] La régulation de I'alimentation de I'équipement
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de régulation A1 peut étre engagée tant qu’il reste dans
sa plage de fonctionnement.

[0139] Le procédé de régulation peut donc étre réitéré
tant que la valeur du paramétre de fonctionnement reste
dans une plage de valeurs prédéfinie pour un régime
donné.

[0140] La figure 3 représente alors l'influence d’'une
telle action de régulation de I'équipement de régulation
A1 entreprise par le concentrateur 3, 4. Une baisse de
I'alimentation de A1 a pour conséquence une diminution
de sa consommation E1’ a partir de l'instant t1.

[0141] Cette baisse de consommation a pour consé-
quence une diminution de la somme des consommations
del’ensemble ENS 1 des équipements. Cette diminution
est représentée sur la courbe du haut représentant la
somme des consommations (2Ei)’.

[0142] Unavantage delinvention est de garantir aprés
la détection d’au moins un pic de consommation 10, 11,
qu’une régulation de I'alimentation d’'un équipement de
régulation non critique permet de contréler la consom-
mation générale de 'ensemble ENS 1 des équipements.
[0143] Dans des variantes de réalisations, le parame-
tre de fonctionnement, telles que la température, la pres-
sion ou la vitesse moteur d’'un équipement de controle,
peuvent étre comparé a un second seuil maximal S2y,5x
et un seuil minimal S2);n.

[0144] Dans d’autres exemples de réalisations, les
configurations suivantes peuvent étre réalisées a partir
du procédé de l'invention :

Une seconde configuration :

- Equipement de référence : A2 ;

- Mesure et comparaison de la consommation E2
de I'équipement A2 par rapport & un seuil S1, ;

- Equipement de contrble : A1 ;

- Parameétre de contréle : la pression P ;

- Equipement de régulation : A3.

[0145] Dans ce cas, I'’équipement de contréle A1 n’est
pas le méme équipement que celui de régulation. Un
avantage de ce mode de réalisation est de pouvoir ré-
guler un équipement A3 ayant une grande marge d’in-
fluence sur la consommation globale ; par exemple lors-
que l'équipement est trés consommateur en énergie.
Cette régulation peut également étre avantageuse lors-
que la diminution de consommation d’'un équipement
n’est pas critique pour le fonctionnement général. Cette
régulation peut étre engagée tout en assurant la criticité
d’'un équipement de contréle quant a un paramétre de
pression P par exemple. Un autre avantage est que
I'équipement régulé A3 ne nécessite pas la mesure d’'un
parametre de contréle.

[0146] Dans une autre variante, I'équipement A1 peut
étre configuré pour étre également un équipement de
régulation. Dans ce dernier cas, une action de régulation
sur les équipements A1 et A3 permet de faire diminuer
la surconsommation globale liée a 'équipement A2 tout
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en maitrisant la criticité de I'équipement A1.
[0147] Une troisieme configuration :

- Mesure et comparaison de la somme des consom-
mations > Eide 'ensemble des équipements (Ai)ig[1,
n] par rapport a un seuil S1 ;

- Equipement de controle : A1;

- Parameétre de contrdle : la pression P ;

- Equipement de régulation : A1.

[0148] Cette troisieme configuration permet de contro-
ler la consommation de la somme des équipements tout
en contrélant un paramétre de fonctionnement, ici la
pression d’'un équipement A1. Cette configuration com-
porte I'avantage de directement réguler I'’équipement de
contréle de maniere a assurer son fonctionnement dans
une plage de valeur acceptable tout en diminuant sa con-
sommation.

[0149] Une quatriéme configuration :

- Mesure et comparaison de la somme des consom-
mations Egq, de I'ensemble de k équipements
{(Ai)i[1, N]}k réalisant la fonction F1k par rapport a
un seuil S1

- Equipement de contrdle : A1

- Paramétre de contrdle : la pression P

- Equipements de régulation : {(Ai)ic[1, N]}k par bas-
culement d’une fonction réalisée par k équipements.

[0150] Cette quatrieme configuration permet de con-
tréler la consommation de la somme des équipements
réalisant une premiere fonction F1 k tout en contrélant
un parameétre de fonctionnement, ici la pression d’un
équipement A1. Cette configuration comporte I'avantage
de réguler un ensemble d’équipements réalisant initiale-
ment une fonction F1 k et basculant sur I'exécution d’'une
seconde fonction F2k moins consommatrice. Cette so-
lution assure une régulation tout en maintenant un con-
tréle du parametre de fonctionnement, par exemple la
pression, de I'équipement de contréle A1 selon le nou-
veau régime général de F2k.
[0151] Ainsi, la régulation par basculement de fonc-
tions permet d’adapter un premier régime général d’'un
ensemble d’équipements a un second régime général
permettant de réagir et d’adapter le fonctionnement d’un
ensemble d’équipements a un pic de consommation dé-
tecté.
[0152] Une cinquiéme configuration :
- Comparaison d’un indicateur booléen du concentra-
teur a une valeur seuil S1;
- Equipement de controle : A1;
- Parameétre de contrdle : la pression P ;
- Equipements de régulation: {(Ai)ie[1, N]}k par bas-
culement d’une fonction réalisée par k équipements.

[0153] Cette cinquiéme configuration permet de com-
parer une valeur booléenne, appelé indicateur booléen,
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du concentrateur a une premiére valeur seuil S1 de ma-
niére a réguler une pluralité d’équipements par le bas-
culementd’un ensemble d’équipements sur la réalisation
d’une fonction moins consommatrice.

[0154] Un avantage est que la valeur booléenne peut
étre générée par un compteur électrique et traité par le
concentrateur. Ce qui permet d’organiser la planification
de taches, la prise en compte d’'un événement externe
préemptant une action en cours ou de régulations de
consommation.

[0155] Typiquement, le procédé de I'invention permet
de basculer d’'une premiére fonction a une seconde fonc-
tion moins consommatrice par un simple indicateur gé-
néré par un compteur et prise en compte par le concen-
trateur.

[0156] Le procédé de l'invention permet d'effectuer
d’autres configurations issues de combinaison des pré-
cédentes configurations de maniére a réguler la consom-
mation d’équipements.

[0157] Enfin, un mode de réalisation du procédé de
linvention permet de réguler la consommation de l'en-
semble des équipements en ajustant la période de fonc-
tionnement d’'un équipement sur le fonctionnement d’'un
autre équipement.

[0158] Typiquement, ce cas se présente lorsqu’un
équipement a pour fonction d’assurer le bon fonctionne-
ment d’'un autre équipement.

[0159] Par exemple, un radiateur ou équipement de
refroidissement d’'un autre équipement. Pour diminuer la
consommation de I'ensemble des équipements afin de
réduire les pics de surconsommation, le procédé permet
de déclencher un ventilateur permettant le refroidisse-
ment d’'un équipement produisant de la chaleur unique-
ment au moment ou ce dernier réalise une fonction don-
née dans son cycle de fonctionnement.

[0160] Le premier ensemble comprend donc au moins
un équipement noté A, réalisant au moins une premiére
tache dans un premier intervalle de temps et au moins
un second équipement noté A, réalisant une seconde
tache dans un second intervalle de temps.

[0161] Le procédé de régulation permet donc d’ajuster
la durée du second intervalle de temps a la durée du
premier intervalle de temps de maniére a ce que les deux
taches se déclenchent sensiblement en méme temps et
soient effectuées dans un intervalle de temps sensible-
ment égal.

[0162] Dans ce dernier mode de réalisation, I'étape
d’engagement d’une régulation a partir du concentrateur
comprend une combinaison des actions suivantes :

e unediminution ou un maintien de I'alimentation d’au
moins un équipement de régulation ;

e un basculement ou non de I'ensemble ENS1k de k
équipements {(Ai)ie[1, NI}k dans un second régime
général RG2k permettant de réaliser une seconde
fonction F2k, un troisieme seuil S3 dont la valeur
correspond a un troisi€me paramétrage P3 dépen-
dant de la seconde fonction F2k, le troisieme seuil
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S3 étant inférieur au second seuil S2.

* un ajustement de la durée du second intervalle de
temps a la durée du premier intervalle de temps de
maniére a ce que les deux taches des deux équipe-
ments A, et A, se déclenchent sensiblement en mé-
me temps et soient effectuées dans un intervalle de
temps sensiblement égal.

[0163] Un avantage de ce dernier mode de réalisation
est de réguler des équipements dynamiquement selon
les pics de consommations détectés de chaque équipe-
ment ou de la somme des équipements.

[0164] Le concentrateur et les capteurs de chaque
équipement peuvent comprendre une planification et des
regles de priorités permettant d’engager un type de ré-
gulation préférentiel selon les parameétres courants no-
tamment de I'heure, de la charge de production réalisée,
de la consommation des équipements.

[0165] Le procédé de linvention peut comprendre
avantageusement dans un mode de réalisation des
moyens de contrle permettant de mesurer si une régu-
lation est en cours ou qu’elle a bien eu lieu. En outre, le
procédé comprend également des moyens permettant
de vérifier que le retour a la normale aprés la régulation
est bien effectif.

[0166] Notamment, dans ce mode de réalisation, le
procédé comprend une premiére étape de contrble de la
diminution de la consommation d’au moins un équipe-
ment par au moins deux mesures a des intervalles de
temps différents a partir d’un dispositif de mesure de la
consommation d’'un équipement permettant de vérifier
que la consommation de I'équipement diminue.

[0167] Dans un mode de réalisation complémentaire
ou différent, le procédé comprend une seconde étape de
contréle lorsque la régulation est terminée permettant de
mesurer la consommation de I'ensemble des équipe-
ments et de la comparer a une valeur référence corres-
pondant au premier régime général.

[0168] Enfin, généralement l'invention permet la reité-
ration des fonctions de I'ensemble des équipements
dans tous les précédents modes. Dans ce cas, la pre-
miere fonction est réitérée pendant une premiére période
jusqu’a I'obtention d’'une charge prédéfinie, une charge
unitaire étant le résultat de la réalisation d’'une seule exé-
cution de la premiére fonction, les étapes de régulation
étant agencées de maniére a inhiber le basculement de
la premiére et la seconde fonction tant que la charge
prédéfinie n’est pas obtenue.

[0169] L’invention concerne également, un systeme
de régulation d’'un premier ensemble d’équipements
pour la mise en oeuvre du procédé de linvention. Le
systéme comprend :

¢ uneinterface utilisateur permettant de définir un pa-
ramétrage, notamment de la définition des seuils et
des niveaux de puissance ou d’alimentation de cha-
que équipement, des régimes de chaque équipe-
ment et du régime général, du choix des fonctions
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réalisées par un ensemble d’équipements et/ou des
basculements de fonctions, de la charge souhaitée
pour une fonction donnée pendant une durée
déterminée ;

e une pluralité de capteurs, chaque capteur permet-
tant au moins la mesure de la consommation de cha-
que équipement de I'ensemble et/ou au moins un
capteur permettant la mesure d’'un paramétre de
fonctionnement d’un équipement de contrdle, telle
que la température, la pression, la vitesse moteur ;

e unconcentrateur permettant de comparer au moins
une valeur de consommation d’'un équipement de
référence avec un premier seuil prédéfini et permet-
tant de calculer la somme des consommations des
équipements, le concentrateur permettant de com-
parer des niveaux de consommations et/ou de pa-
rametres nominaux de maniére a déclencher au
moins une condition permettant d’engager I'étape
de régulation d’au moins un équipement de régula-
tion comprenant une combinaison d’actions telles
que définies précédemment ;

e des moyens pour alimenter les équipements ;

e des moyens d’actuation des équipements.

[0170] Le concentrateur et les capteurs, selon les mo-
des de réalisation, déclenchent des moyens d’actuation
permettant d’agir par exemple sur I'alimentation de cha-
que équipement de régulation ou de changer le mode de
fonctionnement de chaque équipement notamment de
leur régime de fonctionnement de maniére a basculer
d’'une premiére fonction a une seconde fonction moins
consommatrice.

[0171] Dans un mode de réalisation, les consomma-
tions sont relevées a partir d’'un compteur dit « évolué »
tel gqu’'un Smart Grid. On précise que le Smart Grid est
une des dénominations d'un réseau de distribution
d’électricité « intelligent » connu de 'lhomme du métier.
[0172] Parexemple, un délai de contréle des consom-
mations des équipements et des parameétres de contro-
les peut-étre de 10 min.

[0173] Notamment, dans un mode de réalisation, la
puissance consommeée par un équipement est intégrée
sur un laps de temps, donnant son énergie moyenne.
Ainsi, 'invention permet de contrdler I'énergie moyenne
d’équipements dans un intervalle de temps prédéfini, par
exemple de 10min.

[0174] La mise en oeuvre du procédé de l'invention
peut étre réalisée a partir d'un dispositif de gestion et de
traitement de données provenant par exemple d’un
compteur évolué et/ou des équipements, un dispositif de
calcul et de transmission, un dispositif de décision et de
liaison avec le réseau d’équipements et la base de don-
nées du concentrateur etencore un dispositif de capteurs
intelligents de commande et d’actuation de I'alimentation
d’un ou plusieurs équipements connectés au réseau.
[0175] Enfin lors de I'étape de définition des parameé-
tres, des seuils et des régimes de fonctionnements de
'ensemble ENS1 des équipements, une fonction Pt dite
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de process industriel peut étre définie.
[0176] Dans un exemple de réalisation, on nomme :

- S1 :le seuil maximal de consommation de I'ensem-
ble des equipements (Aj)jcj1 nj ;

- S2iy,,y : leseuilmaximal de la valeur d’un paramétre
de fonctionnement d’un équipement Ai ;

- S2iy, : le seuil minimal de la valeur d’'un paramétre
de fonctionnement d’un équipement Ai ;

- S1j: le seuil maximal de consommation d'un équi-
pement Aj ou dune pluralit¢é d’équipements
(Aj)je[1, NJ critique(s) de 'ensemble ENS 1 ;

- Ri: le régime identifié d’'un équipement Ai ;

- RG1:le régime général de 'ensemble des équipe-
ments

- DT :lintervalle de temps dans lequel la consomma-
tion est intégrée.

- T :latranche horaire courante ;

- F1k: une premiére fonction réalisée par un second
ensemble ENS 1 k d’équipements, le second en-
semble ENS 1 k étant compris dans 'ensemble ENS
1,

- F2k: une seconde fonction réalisée par le méme
ensemble ENS 1 k d’équipements mais moins con-
sommatrice énergétiquement que la premiére fonc-
tion.

[0177] Dansune variante deréalisation, lafonction F2k
est réalisée par un troisieme ensemble d’équipements
ENS 3 compris dans le second ensemble ENS 1 k.
[0178] Alors Ptest une fonction f de 'ensemble de ces
données de configuration.

Soit Pt=f(DT, S1, S2iya0 S2imin: S1i, Ri, RG1, T,
F1k, F2k).

[0179] L’invention comporte de nombreux avantages,
notamment :

- la réduction du coit énergétique d’'un systéme in-
dustriel comprenant une pluralité d’équipements ;

- l'optimisation d’une chaine de fonctionnement d’'une
pluralité d’équipements tout en garantissant leur bon
fonctionnement ;

- lidentification des comportements sporadiques de
surconsommations d’équipements entrainant une
surconsommation d’une pluralité d’équipements
fonctionnant collatéralement ;

- un contrble en temps réel de la qualité et de du vo-
lume de production.

Revendications

1. Procédé de régulation de la consommation d’éner-
gie d’'un premier ensemble (ENS1) d’équipements
(Ai), le premier ensemble d’équipements (ENS1)
comprenant un second ensemble (ENS1k) d’'une
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pluralité (k) d’équipements réalisant au moins une
premiere fonction (F1 k), caractérisé en ce qu’il
comprend :

* une premiere étape de définition de paramé-
tres nominaux de fonctionnement d’'une pluralité
d'équipements (Ai);,4 ) @ partir d'une interface
de gestion, les paramétres nominaux
comprenant :

i. la définition d’au moins un premier seuil
(S1rg4, 81 i) de consommation dont la va-
leur correspond a un paramétrage prédéfini
(P1, P1i);

ii. le choix d’au moins un équipement con-
sidéré comme un équipement de contrble
(Ac) et le choix d’au moins un équipement
considéré comme un équipement de régu-
lation (Ar) parmi le premier ensemble
(ENS1) ;

iii. la définition d’au moins un premier régi-
me général (RG1 k) du second ensemble
des équipements (ENS1 k) réalisant la pre-
miére fonction (F1 k), le premier régime gé-
néral (RG1k) correspondant a une configu-
ration d’'un régime de chacun des équipe-
ments (Ai) ;

iv. la définition d’au moins un second seuil
(S2) dont la valeur correspond a un second
paramétrage (P2) dépendant du régime de
I'équipement de contrdle (Ac)

v. la définition d’'une plage nominale pour
chaque régime de chaque équipement
(Ai)jgp1, Ny du premier ensemble ;

* une seconde étape de mesure a des instants
prédéfinis a partir de moyens de mesure de con-
sommation auquel chaque équipement est
relié :

i. de la consommation (Eq) d’au moins un
équipement (Aq), dit équipement de réfé-
rence, du premier ensemble (ENS1) ;et

ii. de la valeur d’'un premier parametre (Prj,
Tj, Vj) de fonctionnement de I'équipement
de contréle (Ac) du premier ensemble
(ENS1) ;

* une troisieme étape de traitement réalisé au
moyen d’'un calculateur comprenant la valida-
tion d’'une premiére condition correspondant a
la détection :

i. d’'une premiere valeur (V1) de la consom-
mation d’au moins un équipement de réfé-
rence (Aqg) franchissantle premier seuil (S1,
S1i) ; et

ii. d'une valeur du premier parametre (P1,
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T1, V1) de fonctionnement d’au moins un
équipement de contrdle (Ac) ne dépassant
pas le second seuil (S2), 'équipement de
contréle restant ainsi dans sa plage nomi-
nale de fonctionnement ;

* une quatrieme étape d’engagement d’'une ré-
gulation a partir d’'un concentrateur et de
moyens d’actuation, lorsque la premiére condi-
tion est validée, comprenant une combinaison
des actions suivantes :

i. une activation d’une consigne de diminu-
tion de I'alimentation de I'équipement de ré-
gulation (Ar) ;

ii. un basculement de 'ensemble (ENS1 k)
des équipements (Ai) dans un second régi-
me général (RG2k) permettant de réaliser
une seconde fonction (F2k), un troisieme
seuil (S3i, S1gg,) de consommation d’au
moins un équipement de référence dont la
valeur correspond a un troisieme paramé-
trage (P3) dépendant de la seconde fonc-
tion (F2k), le troisieme seuil (S1gg,) étant
inférieur au premier seuil (S1gg1)-

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que les moyens de mesures de consommation com-
prennent le concentrateur et une pluralité de cap-
teurs, chaque capteur étant connecté a un équipe-
ment.

Procédé de régulation selon I'une quelconque des
revendications 1 a 2, caractérisé en ce que le pre-
mier ensemble comprend au moins un premier équi-
pement (Aa) réalisant au moins une premiéere tache
dans un premier intervalle de temps et au moins un
second équipement (Ab) réalisant une seconde ta-
che dans un second intervalle de temps, la combi-
naison des actions de la quatrieme étape d’engage-
ment d’une régulation comprenant en outre un ajus-
tement ou non de la durée du second intervalle de
temps a la durée du premier intervalle de temps de
maniére a ce que les premiére et seconde taches
se déclenchent sensiblement en méme temps et
soient effectuées dans un intervalle de temps sen-
siblement égal.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1a 3, caractérisé en ce que la premiére valeur (V1)
est la somme des consommations du second en-
semble (ENS1 k) d’équipements réalisant la premié-
re fonction (F1 k) pendant une durée prédéterminée
et que le premier et le troisieme paramétrage (P1,
P3) comprend ladéfinition d’'un premier seuil (S1gg1,
S1grg2) en fonction d’au moins un des paramétres
parmi lesquels :
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* une tranche horaire prédéfinie ;

+ la définition d’'une charge prédéfinie de pro-
duction réalisée par au moins une fonction (F1k,
F2k) ;

» I’énergie moyenne nécessaire a réaliser la
fonction (F1k, F2k) pendant une durée
prédéterminée ;

*le régime général delafonction (RG1 k, RG2k).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a4, caractérisé en ce que la premiere valeur (V1)
est la consommation de I'équipement de référence
(Aq), du premier ensemble (ENS1) pendant une du-
rée prédéterminée et que le premier paramétrage
(P1) comprend la définition d’un premier seuil (S1 i)
en fonction d’au moins un des paramétres parmi
lesquels :

* une tranche horaire prédéfinie ;

* la définition d’'une charge prédéfinie de pro-
duction réalisée par I'équipement de référence
pendant une durée prédéterminée ;

* unrégime donné de I'équipement de référence

(AQ).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que le second paramétrage (P2)
correspond au choix d’une valeur maximale de fonc-
tionnement souhaitée d’'un paramétre de I'équipe-
ment de contréle (Ac), ledit équipement ayant un ré-
gime donné, parmi lesquels :

* une température mesurée en au moins un point
de I'équipement ;

* une vitesse motrice mesurée en au moins un
point de I'équipement ;

* la pression mesurée en au moins un point de
I'équipement, ladite valeur maximale souhaitée
définissant le second seuil (S2).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a6, caractérisé en ce que I'équipement de régu-
lation (Ar) est 'équipement de contrle (Ac).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a6, caractérisé en ce que I'équipement de régu-
lation (Ar) est 'équipement de référence (Aq).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que I'équipement de con-
tréle (Ac) est I'équipement de référence (Aq).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
129, caractérisé en ce que la valeurd’'une donnée
booléenne fournie par le concentrateur active la pre-
miére condition.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
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13.
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15.

16.
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3 a9, caractérisé en ce que le déclenchement de
la premiére tache du premier équipement (Aa) dé-
clenche la seconde tache du second équipement
(Ab).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le procédé
comprend une premiére étape de contrdle de la di-
minution de la consommation d’au moins un équi-
pement par au moins deux mesures a des intervalles
de temps différents a partir d’'un dispositif de mesure
de la consommation d’un équipement permettant de
vérifier que la consommation de I'équipement dimi-
nue.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1a12, caractérisé en ce que 'ensemble des étapes
du procédé est réitéré jusqu’a ce qu’une condition
d’arrét de la régulation soit validée.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce qu’une condition d’arrét de la régulation est com-
prise dans I'ensemble des conditions suivantes :

* le dépassement d’un premier indicateur tem-
porel indiquant une durée prédéterminée ;

* le dépassement d’un second indicateur tem-
porel indiquant une heure prédéterminée;
*laconsommation de I'équipement de référence
est inférieure au troisieme seuil (S1i)

* la consommation de I'ensemble des équipe-
ments réalisant une fonction (F1 k, F2k) est in-
férieure au premier seuil (S1, S3)

* la valeur du premier parameétre n’est pas au-
dela du second seuil (S2) générant un fonction-
nement de 'équipement hors de sa plage nomi-
nale de fonctionnement ;

* une opération manuelle d’un utilisateur.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
12 ou 14, caractérisé en ce que le procédé com-
prend une seconde étape de contréle lorsque la ré-
gulation est terminée permettant de mesurer la con-
sommation de I'ensemble des équipements et de la
comparer a une valeur référence correspondant au
premier régime général.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
13 & 14, caractérisé en ce que lorsque larégulation
est terminée, le procédé comprend une étape de
contrble de 'augmentation de la consommation d’au
moins un équipement par au moins deux mesures
a des intervalles de temps différents a partir d’un
dispositif de mesure de la consommation d’'un équi-
pement permettant de vérifier que la consommation
de I’équipement augmente.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
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précédentes, caractérisé en ce que la premiére
fonction est réitérée pendant une premiere période
jusqu’'a l'obtention d'une charge prédéfinie, une
charge unitaire étant le résultat de la réalisation
d’'une seule exécution de la premiére fonction, les
étapes de régulations étant agencées de maniére a
inhiber le basculement de la premiére et la seconde
fonction tant que la charge prédéfinie n’est pas ob-
tenue.

Systeme de régulation d'un premier ensemble
d’équipements , adapté a la mise en oeuvre du pro-
cédé de l'une quelconque des revendications pré-
cédentes, le systeme comprenant :

* une interface utilisateur permettant de définir
un paramétrage de la premiére étape du
procédé ;

+ des moyens d’alimentation alimentant les
équipements ;

» des moyens d’actuation des équipements per-
mettant de réguler I'alimentation d’au moins un
équipement ;

* une pluralité de capteurs, chaque capteur per-
mettantau moins la mesure de laconsommation
de chaque équipement de I'ensemble et au
moins un capteur permettant la mesure d’un pa-
rametre de fonctionnement d’'un équipement
permettant de réaliser la seconde étape du
procédé ;

» des moyens de mesure de consommation per-
mettant de comparer au moins une valeur de
consommation d’'un équipement avec un pre-
mier seuil prédéfini et permettant de calculer la
somme des consommations des équipements,
les moyens de mesure de consommation per-
mettant de comparer des niveaux de consom-
mations et de parameétres nominaux de maniére
adéclencher au moins une condition permettant
d’engager la quatriéme étape de régulation des
équipements comprenant une combinaison
d’actions.

Patentanspriiche

1.

Regulierungsverfahren des Energieverbrauchs ei-
ner ersten Gruppe (ENS1) von Ausristungen (Ai),
wobei die erste Gruppe von Ausriistungen (ENS1)
eine zweite Gruppe (ENS1 k) einer Vielzahl (k) von
Ausristungen umfasst, die wenigstens eine erste
Funktion (F1 k) realisieren, dadurch gekennzeich-
net, dass sie umfasst:

» eine erste Definitionsstufe von nominalen
Funktionsparametern einer Ausristungsviel-
zahl (Ai)ie[1, N] ausgehend von einer Verwal-
tungsschnittstelle, wobei die nominalen Para-
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meter umfassen:

i. die Definition von wenigstens einem ers-
ten Schwellenwert (S1gg¢, S1 i) des Ver-
brauchs, dessen Wert einer vorbestimmten
Parametrierung (P1, P1 i) entspricht;

ii. die Wahl wenigstens einer Ausristung,
die als Kontrollausriistung (Ac) betrachtet
wird, und die Wahl wenigstens einer Aus-
ristung, die als Regulierungsausristung
(Ar), aus der ersten Gruppe (ENS1) be-
trachtet wird;

iii. die Definition wenigstens eines ersten
allgemeinen Betriebs (RG1k) der zweiten
Gruppe von Ausristungen (ENS1 k), die die
erste Funktion (F1 k) realisiert, wobei der
erste allgemeine Betrieb (RG1 k) einer Kon-
figuration eines Betriebs jeder Ausristung
(Ai) entspricht);

iv. die Definition wenigstens eines zweiten
Schwellenwertes (S2), dessen Wert einer
zweiten Parametrierung (P2) entspricht, die
von dem Betrieb der Kontrollausristung
(Ac) abhangt

v. die Definition eines nominalen Bereichs
fur jeden Betrieb jeder Ausrustung (Ai)ig[1,
N] der ersten Gruppe;

* eine zweite Messstufe zu vorbestimmten Zeit-
punkten ausgehend von Messmitteln des Ver-
brauchs, an den jede Ausriistung angeschlos-
sen ist:

i. des Verbrauchs (Eq) wenigstens einer
Ausristung (Aq), bezeichnet als Referen-
zausrlstung, der ersten Gruppe (ENS1);
und;

ii. des Wertes eines ersten Parameters (Prj,
Tj, Vj) der Funktion der Kontrollausristung
(Ac) der ersten Gruppe (ENS1);

* eine dritte Bearbeitungsstufe, die mittels eines
Rechners realisiert ist, der die Validierung einer
ersten Bedingung umfasst, die der Detektion
entspricht:

i. eines ersten Wertes (V1) des Verbrauchs
wenigstens einer Referenzausristung
(Aq), die den ersten Schwellenwert (S1, S1
i) Uberschreitet; und

ii. einen Wert des ersten Parameters (P1,
T1,V1) des Betriebs wenigstens einer Kon-
trollausristung (Ac), die den zweiten
Schwellenwert (S2) nicht Uberschreitet, wo-
bei die Kontrollausriistung somit in ihrem
nominalen Betriebsbereich bleibt:

+ eine vierte Anfangsstufe einer Regulierung,
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ausgehend von einem Konzentrator und von
Betatigungsmitteln, wenn die erste Bedingung
validiert ist, umfassend eine Kombination der
folgenden Aktionen:

i. eine Aktivierung eines Abnahmesollwer-
tes der Versorgung der Regulierungsaus-
ristung (Ar);

ii. ein Umschalten der Gruppe (ENS1 k) der
Ausristungen (Ai) in einen zweiten allge-
meinen Betrieb (RG2k), der die Realisie-
rung einer zweiten Funktion (F2k) zulasst,
wobei ein dritter Schwellenwert (S3i,
S1Rrgo) des Verbrauchs wenigstens einer
Referenzausristung, deren Wert einer drit-
ten Parametrierung (P3) entspricht, von der
zweiten Funktion (F2k) abhangt, wobei der
dritte Schwellenwert (S1ggp) niedriger ist
als der erste Schwellenwert (S2gg1).

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Messmittel des Verbrauchs den
Konzentrator und eine Vielzahl von Sensoren um-
fassen, wobei jeder Sensor an eine Ausristung an-
geschlossen ist.

Regulierungsverfahren gemaf irgendeinem der An-
spriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Gruppe wenigstens eine erste Ausriistung
(Aa), die wenigstens eine erste Aufgabe in einem
ersten Zeitintervall realisiert, und wenigstens eine
zweite Ausristung (Ab), die eine zweite Aufgabe in
einem zweiten Zeitintervall realisiert, umfasst, wobei
die Kombination der Aktionen der vierten Anfangs-
stufe einer Regulierung dariiber hinaus eine Anpas-
sung der Dauer des zweiten Zeitintervalls an die
Dauer des ersten Zeitintervalls derart umfasst oder
nicht umfasst, dass die erste und zweite Aufgabe
deutlich gleichzeitig ausgeldst werden und in einem
deutlich gleichen Zeitintervall ausgefiihrt werden.

Verfahren gemaf irgendeinem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Wert
(V1) die Summe der Verbrauche der zweiten Gruppe
(ENS1 k) von Ausristungen ist, die die erste Funk-
tion (F1 k) wahrend einer vorbestimmten Dauer rea-
lisieren und dass die erste und dritte Parametrierung
(P1, P3) die Definition eines ersten Schwellenwertes
(S1rg1: S1rg2) in Abhéngigkeit von wenigstens ei-
nem der Parameter umfasst, darunter:

« ein vorbestimmtes Zeitfenster;

« die Definition einer vorbestimmten Last der
Produktion, die durch wenigstens eine Funktion
(F1 k; F2k) realisiert ist;

« die durchschnittliche Energie, die fiir die Rea-
lisierung der Funktion (F1 k, F2k) wahrend einer
vorbestimmten Dauer notwendig ist;
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« der allgemeine Betrieb der Funktion (RG1 k,
RG2k).

Verfahren geman irgendeinem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Wert
(V1) der Verbrauch der Referenzausriistung (Aq),
der ersten Gruppe (ENS1) wahrend einer vorbe-
stimmten Dauer ist und dass die erste Parametrie-
rung (P1) die Definition eines ersten Schwellenwer-
tes (S1i) in Abhangigkeit von wenigstens einem der
Parameter umfasst, darunter:

« ein vorbestimmtes Zeitfenster;

« die Definition einer vorbestimmten Last zur
Produktion, die von der Referenzausristung
wahrend einer vorbestimmten Dauer realisiert
wird;

 ein bestimmter Betrieb der Referenzausris-
tung (AQ).

Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Paramet-
rierung (P2) der Wahl eines maximalen Wertes der
gewinschten Funktion eines Parameters der Kon-
trollausriistung (Aq) entspricht, wobei die genannte
Ausristung einen bestimmten Betrieb hat, darunter:

» eine Temperatur, die an wenigstens einem
Punkt der Ausriistung gemessen wird;

« eine Triebgeschwindigkeit, die an wenigstens
einem Punkt der Ausriistung gemessen wird;

« der Wert, der an wenigstens einem Punkt der
Ausriistung gemessen wird, wobei der genann-
te gewiinschte maximale Wert den zweiten
Schwellenwert (S2) definiert.

Verfahren geman irgendeinem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Regulie-
rungsausristung (Ar) die Kontrollausriistung (Ac)
ist.

Verfahren gemaf irgendeinem der Anspriiche 1 bi
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Regulie-
rungsausristung (Ar) die Referenzausriistung (Aq)
ist.

Verfahren gemaf irgendeinem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontrollaus-
ristung (Ac) die Referenzausriistung (Aq) ist.

Verfahren gemaf irgendeinem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert eines
boleeischen Wertes, der vom Konzentrator geliefert
wird, die erste Bedingung aktiviert.

Verfahren geman irgendeinem der Anspriiche 3 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Auslésen
der ersten Aufgabe der ersten Ausristung (Aa) die
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zweite Aufgabe der zweiten Ausriistung (Ab) aus-
18st.

Verfahren gemaf irgendeinem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren eine erste Kontrollstufe der Abnahme des
Verbrauchs wenigstens einer Ausriistung durch we-
nigstens zwei Messungen in unterschiedlichen Zei-
tintervallen ausgehend von einer Messvorrichtung
des Verbrauchs einer Ausristung umfasst, die die
UberprUfung zuldsst, dass der Verbrauch der Aus-
ristung abnimmt.

Verfahren gemaf irgendeinem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass alle Stufen des
Verfahrens wiederholt werden, bis eine Abschaltbe-
dingung der Regulierung validiert wird.

Verfahren gemafl Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Abschaltbedingung der Regu-
lierung in allen nachfolgenden Bedingungen inbe-
griffen ist:

« die Uberschreitung eines ersten zeitlichen In-
dikators, der eine vorbestimmte Dauer anzeigt;
- die Uberschreitung eines zweiten zeitlichen In-
dikators, der eine vorbestimmte Uhrzeit anzeigt;
« der Verbrauch der Referenzausristung ist ge-
ringer als der dritte Schwellenwert (S1 i)

» der Verbrauch aller Ausristungen, die eine
Funktion (F1 k, F2k) realisieren, ist geringer als
der erste Schwellenwert (S1, S3)

« der Wert des ersten Parameters Uberschreitet
nicht den zweiten Schwellenwert (S2), der einen
Betrieb der Ausriistung auRerhalb des nomina-
len Funktionsbereichs generiert;

* eine manuelle Operation eines Benutzers.

Verfahren gemafR irgendeinem der Anspriiche 12
oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
fahren eine zweite Kontrollstufe umfasst, wenn die
Regulierung beendet ist und die Messung des Ver-
brauchs aller Ausriistungen und den Vergleich mit
einem Referenzwert zulasst, der dem ersten allge-
meinen Betrieb entspricht.

Verfahren gemaf irgendeinem der Anspriiche 13 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn die Re-
gulierung beendet ist, das Verfahren eine Kontroll-
stufe der Erhéhung des Verbrauchs wenigstens ei-
ner Ausristung durch wenigstens zwei Messungen
zu unterschiedlichen Zeitintervallen ausgehend von
einer Messvorrichtung des Verbrauchs einer Aus-
ristung umfasst, die die UberprUfung zulasst, dass
der Verbrauch der Ausristung steigt.

Verfahren gemaf irgendeinem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
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erste Funktion wahrend einer ersten Periode bis zum
Erhalt einer vorbestimmten Last wiederholt wird, wo-
bei eine Einheitslast das Ergebnis der Realisierung
einer einzigen Ausfiihrung der ersten Funktion ist,
wobei die Regulierungsstufen derart angeordnet
sind, dass sie das Umschalten der ersten und der
zweiten Funktion verhindern, solange die vorbe-
stimmte Last nicht erhalten wird.

Regulierungssystem einer ersten Gruppe von Aus-
ristungen, die fur die Umsetzung des Verfahrens
gemal irgendeinem der voranstehenden Anspri-
che geeignet sind, wobei das System umfasst:

« eine Benutzerschnittstelle, die die Definition
einer Parametrierung der ersten Stufe des Ver-
fahrens zulasst;

* Versorgungsmittel, die die Ausriistungen ver-
sorgen;

+ Betatigungsmittel der Ausrustungen, die die
Regulierung der Versorgung wenigstens einer
Ausristung zulassen,

« eine Vielzahl von Sensoren, wobei jeder Sen-
sor wenigstens die Messung des Verbrauchs je-
der Ausristung der Gruppe zuldsst und wenigs-
tens ein Sensor die Messung eines Betriebspa-
rameters einer Ausriistung zulasst, die die Re-
alisierung der zweiten Stufe des Verfahrens zu-
lasst;

» Messmittel des Verbrauchs, die den Vergleich
von wenigstens einem Verbrauchswert einer
Ausriistung mit einem ersten vorbestimmten
Schwellenwert zulasse und die Berechnung der
Summe der Verbrauche der Ausriistungen zu-
lassen, wobei die Messmittel des Verbrauchs
den Vergleich der Verbrauchsniveaus und no-
minaler Parameter derart zulassen, dass we-
nigstens eine Bedingung ausgeldst wird, die den
Beginn der vierten Regulierungsstufe der Aus-
ristungen zuldsst, die eine Kombination von Ak-
tionen umfassen.

Claims

A method for controlling the energy consumption of
a first set (ENS1) of facilities (Ai), the first set of fa-
cilities (ENS1) comprising a second set (ENS1 k) of
a plurality (k) of facilities carrying out at least one
first function (F1 k), characterised in that it com-
prises:

« a first step of defining nominal operating pa-
rameters of a plurality of facilities (Ai);;(1 y; from
a management interface, the nominal parame-
ters comprising:

i. defining at least one first consumption
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threshold (S1gg¢, S1 i) the value of which
corresponds to a predefined parametering
(P1, P1i);

ii. choosing at least one facility considered
as a monitoring facility (Ac) and choosing
at least one facility considered as a control
facility (Ar) from the first set (ENS1);

iii. defining at least one first general regime
(RG1k) of the second set of facilities (ENS1
k) carrying out the first function (F1 k), the
first general regime (RG1 k) corresponding
to a configuration of a regime of each of the
facilities (Ai);

iv. defining at least one second threshold
(S2) the value of which corresponds to a
second parametering (P2) depending on
the regime of the monitoring facility (Ac);
v. defining a nominal range for each regime
of each facility (Ai)jy4 nj Of the first set;

+ a second step of measuring at predefined in-
stants from the consumption measuring means
to which each facility is connected:

i. the consumption (Eq) of at least one facil-
ity (Aq), called a reference facility, of the first
set (ENS1); and

ii. the value of a first operating parameter
(Prj, Tj, Vj) of the monitoring facility (Ac) of
the first set (ENS1);

* a third step of processing made by means of
a calculator comprising validating a first condi-
tion corresponding to the detection:

i. of a first value (V1) of the consumption of
at least one reference facility (Aq) crossing
the first threshold (S1, S1i); and

ii. of a value of the first operating parameter
(P1, T1, V1) of at least one monitoring fa-
cility (Ac) not exceeding the second thresh-
old (S2), the monitoring facility thus remain-
ing in its nominal operating range;

« a fourth step of initiating a control from a con-
centrator and actuation means, when the first
condition is validated, comprising a combination
of the following actions:

i. activating a set point for decreasing the
power supply to the control facility (Ar);

ii. switching the set (ENS1k) of the facilities
(Ai) to a second general regime (RG2k) en-
abling a second function (F2k) to be made,
a third consumption threshold (S3i, S1gg>)
of at least one reference facility the value of
which corresponds to a third parametering
(P3) depending on the second function
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(F2k), the third threshold (S1gg,) being low-
er than the first threshold (S1rg¢).

The method according to claim 1, characterised in
that the consumption measuring means comprise
the concentrator and a plurality of sensors, each sen-
sor being connected to a facility.

The control method according to any of claims 1 to
2, characterised in that the first set comprises at
least one first facility (Aa) making at least one first
task in a first time interval and at least one second
facility (Ab) making a second task in a second time
interval, the combination of the actions of the fourth
step of initiating a control further comprising adjust-
ing or not the amount of time of the second time
interval to the amount of time of the first time interval
such that the first and second tasks are triggered
substantially simultaneously and are made in a sub-
stantially equal time interval.

The method according to any of claims 1 to 3, char-
acterised in that the first value (V1) is the sum of
the consumptions of the second set (ENS1k) of fa-
cilities making the first function (F1 k) during a pre-
determined amount of time and in that the first and
the third parametering (P1, P3) comprise defining a
firstthreshold (S1rg 1, S1rgo) @s afunction of atleast
one of the parameters from which:

* a predefined time slot;

« the definition of a predefined production load
made by at least one function (F1 k, F2k);

« the mean energy necessary to make the func-
tion (F1 k, F2k) for a predetermined amount of
time;

 the general regime of the function (RG1 k,
RG2k).

The method according to any of claims 1 to 4, char-
acterised in that the first value (V1) is the consump-
tion of the reference facility (Aq), of the first set
(ENS1) during a predetermined amount of time and
in that the first parametering (P1) comprises defining
a first threshold (S1i) as a function of at least one of
the parameters from which:

* a predefined time slot;

» the definition of a predefined production load
made by the reference facility for a predeter-
mined amount of time;

* a given regime of the reference facility (Aq).

The method according to one of claims 1 to 5, char-
acterised in that the second parametering (P2) cor-
responds to the choice of a desired maximum oper-
ating value of a parameter of the monitoring facility
(Ac), said facility having a given regime, from which:
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 a temperature measured in at least one point
of the facility;

+ adriving velocity measured in atleast one point
of the facility;

« the pressure measured in at least one point of
thefacility, said desired maximum value defining
the second threshold (S2).

The method according to any of claims 1 to 6, char-
acterised in that the control facility (Ar) is the mon-
itoring facility (Ac).

The method according to any of claims 1 to 6, char-
acterised in that the control facility (Ar) is the refer-
ence facility (Aq).

The method according to any of claims 1 to 8, char-
acterised in that the monitoring facility (Ac) is the
reference facility (Aq).

The method according to any of claims 1 to 9, char-
acterised in that the value of a Boolean datum pro-
vided by the concentrator activates the first condi-
tion.

The method according to any of claims 3 to 9, char-
acterised in that the triggering of the first task of the
first facility (Aa) triggers the second task of the sec-
ond facility (Ab).

The method according to any of the preceding
claims, characterised in that the method comprises
a first step of monitoring the decrease in the con-
sumption of at least one facility by at least two meas-
urements at two different time intervals from a device
for measuring the consumption of a facility for check-
ing that the consumption of the facility decreases.

The method according to any of claims 1 to 12, char-
acterised in that the set of steps of the method is
reiterated until a control stopping condition is vali-
dated.

The method according to claim 13, characterised
in that a control stopping condition is included in the
set of the following conditions:

+ exceeding afirst time indicator indicating a pre-
determined amount of time;

» exceeding a second time indicator indicating
a predetermined time;

« the consumption of the reference facility is low-
er than the third threshold (S1i);

« the consumption of the set of facilities making
a function (F1 k, F2k) is lower than the first
threshold (S1, S3);

« the value of the first parameter is not beyond
the second threshold (S2) generating an oper-
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ation of the facility outside its nominal operating
range;
» a manual operation of a user.

The method according to any of claims 12 or 14,
characterised in that the method comprises a sec-
ond monitoring step when the control is ended ena-
bling the consumption of the set of facilities to be
measured and compared to a reference value cor-
responding to the first general regime.

The method according to any of claims 13 to 14,
characterised in that when the control is ended,
the method comprises a step of monitoring the in-
crease in the consumption of at least one facility by
at least two measurements at different time intervals
from a device for measuring the consumption of a
facility for checking that the consumption of the fa-
cility increases.

The method according to any of the preceding
claims, characterised in that the first function is re-
iterated for a first period until a predefined load is
obtained, a unit load being the result of making a
single execution of the first function, the control steps
being arranged so as to inhibit switching of the first
and second functions as long as the predefined load
is not obtained.

A system for controlling a first set of facilities, adapt-
ed to the implementation of the method of any of the
preceding claims, the system comprising:

 auser interface enabling a parametering of the
first step of the method to be defined;

* supply means supplying the facilities;

* means for actuating the facilities enabling the
power supply to at least one equipment to be
controlled;

« a plurality of sensors, each sensor at least en-
abling the consumption of each facility of the set
tobe measured and at least one sensor enabling
an operating parameter of a facility for making
the second step of the method to be measured;
« consumption measuring means enabling at
least one consumption value of a facility to be
compared with a first predefined threshold and
enabling the sum of the consumptions of the fa-
cilities to be calculated, the consumption meas-
uring means enabling consumption levels and
nominal parameters to be compared so as to
trigger at least one condition enabling the fourth
step of controlling the facilities comprising a
combination of actions to be initiated.
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