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:{.-.-:.-*-,=.E_=.-*,-'_::‘+;EE._{: C ontexte

“za Maltrise de la Demande d’Energie — une nécessité
pour les fournisseurs d’éelectricité et leurs clients

® Hausse sensible de la consommation d’électricité (secteur résidentiel et
tertiaire)

o Besoin d’outils dediés pour mieux gerer les moyens de production d’électricite
et repondre a la demande croissante en énergie

® Enjeux environnementaux lieés a I'énergie

o Nécessité de concevoir des services énergétigues « personnalisés »  pour
une meilleure sensibilisation de la clientele a une meilleure gestion de leur
consommation

@© etc.
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Caracterlsatlon de la consommation d’électricité :
Potentlelles sources d’ information

» Appareil détecté : ...

nEmE)> |, pyissance ;...

Installatiomn Systeme de Yo, (1) SRR
électrique mesure e et o i
v H 1T TR L
L

® Autres sources d’'informations

7

o Secteur résidentiel : Questionnaire du , « programme » du gestionnaire d’énergie,
caracteristiques intrinseques des appareils ciblés, Données climatiques, etc.

o Secteur tertiaire : Modele électrique du systeme étudié, Audit de l'installation, etc.

® Choix des données d’'entrée

o N'utiliser que les données disponibles, fiables Consommation électrique

) N T
o Aucune intrusion chez le client n’est tolérée du systeme etUdlﬁ‘q
N
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.......
...........

. Choix du cas d’application

Sidérurgie : 2%

Transport: 3%

" RS

Cartographie des usages domestiques
(France 2005) - ADEME

Agriculture :
1%

W Electricité specifigue

Consommation en électricité par secteur

| Cuisine

M Eau chaude sanitaire

B Chauffage

Secteurs ciblés : résidentiel et tertiaire
Trois usages : chauffage, ballon d’eau chaude sanitaire et froid allmengl

€DF
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_______

La courbe de charge electriqgue
Définition & exemples

------

Load curve is a graph that plots the power supplied
by a power system (Sci-Tech dictionary)
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© " Analyse de la consommation d'électricité :

# Cas du secteur résidentiel

. Courbe de charge
T HERa > quotidienne (T _~15s)

Minimum d’informations
- contextuelles

o

———
Grandeurs évenementielles Grandeurs énergétiques
> Suivi d’usages au cours du temps > Suivi détaillé des consommations

» Suivi de vie
»ECS en dehors des HC
» Suivi d’un systéme EnR (PAC...)

> effacement

ECOle aele 1 o1 FPeyresq £uuy - v, el suearl

» Energie non consommée lors d’un
g
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__ Problématique
Objectif

Caractériser les signaux élementaires (usages) x(t) du mélange lineaire
additif : la puissance moyenne y(t) (T.~1s), ou b(t) est le bruit de mesure

v(t) = Zdi-‘*'iffj +b(t).

Sous-probleme n°l : caractériser = estimer des parametres des usages
Grandeurs d’intérét : support temporel, énergie consommeée, etc.

Sous-probleme n?2 : caractériser = separer/reconstruire les composantes du
melange
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#7% Spécificités de la CdC électrique
"' + Cas du secteur résidentiel

------

® Spécificités liees au secteur ciblé (résidentiel)

o Nombre d’appareils assez élevé

o Grande diversité des profils de consommation

® Spécificités liées a l'infrastructure

o Sortie du CBE accessible : puissance moyenne (T _~1s)

o Normes de sécurité

® Speécificités liees au client

o Questionnaire rempli « rapidement », beaucoup d’'imprécisions / erreurs

o Ne souhaite pas d’intrusion

Ecole d'été TSI Peyresq 2009 - M. El Guedri R@D



------

------

. . un convecteur
Puissance moyenne (sortie du CBE)
& un compresseur

Papp : Compresseur + Convecteur
T

Puissance apparente (6 Décembre 2004) -client particulier

Convecteurs 'On" Lave
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»Foisonnement d’usages

» Un seul enregistrement est fourni (Puissance apparente, g
4

Te ~1sec)

» Signal Non stationnaire , mais stationnaire par morceaux eDF
R
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~ Caracterisation de la CdC generale

® Phase 1 : Instrumentation (Puissance totale + puissances de tous les
appareils)

o Mesures dans une maison expérimentale (hiver 2006)

o Mesures chez deux clients particuliers (2008)

® Phase 2 : Analyse gualitative des données en vue de la
« régularisation » du probléme

Donnees d’expertise
D Domaine de définition
A , Modele du bruit
L4 /‘ﬁ{dw »
Données contextuelles > —> .
A& /A Modeéles des sources,
*  Des paramétres
\_ . I Transformée « dé‘d"‘e.»

par usage N
Données d’apprentissage €eDF
R@D




------

------

Puissance moyenne d’'un convecteur

1200 ‘ ‘ ‘ ! cdC qulotidienne‘ dun cor‘wer ‘ ‘ ‘ |
| | I
o I Foisonnement de plusieurs convecteurs
‘ ‘ ‘ Heures M T ) 2 ® Zi:Ml Puissance appelée par un convecteur : exemples (MD - C99)
] - i Eomvectour Combrs BBt
convecteur Chambre RAC
convecteur local technique :
§ . § 500 SOOTWM%MM T T e o M
151 15 . .ssHm § 600 ;WM " - . > B
 Régulation périodique |
« Périodicités observées pour tous les
convecteurs : 40 sec & 80 sec
« Saturation des convecteurs o
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7  Exemples de « signatures » électriques
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“Exemples de « signatures » électriques par
‘*'-:;._;_usage le seche-linge

------

Puissance moyenne appelée par un Séche Linge (Maison Domotique)
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® Caractérisation « globale » d’'une CdC quelconque (résidentiel)
o Approche : détection + estimation d’un usage dans u n domaine transformé

[El Guedri, D’'Urso et al - EUSIPCO 2009]

® Décomposition d’'une CdC quasi-mono-usage (résidentiel & tertiaire)

o Modélisation paramétrique du mélange a partird'und ictionnaire de formes
temporelles + estimation dans un cadre bayésien

[El Guedri, Bect et al - EUSIPCO 2009] & [El Guedri, La jaunie et al - GRETSI
2009]

® Vers une caractérisation complete d’'une CdC quelconque (résidentiel &
tertiaire)

o Modélisation stochastique de la série des événement s de la CdC

o « Régularisation » : priors sur les durées + priors sur le s amplitudes par

usage ¢
&

[El Guedri — 2009] s
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% Schéma général de la caractérisation

------

AF;

!

N
1 ) Fi d; '
»o Transtormée y* Deétecteur v >
F. : D
; y,

|
|
| 4;
|
. v
| . ™\ ,
: Estimateur e(t")
: Conso —>
& J
-%ga
> B Y
€DF

Ecole d'été TSI Peyresq 2009 - M. El Guedri R@D



_______

Détection du chauffage dans le domaine

temps-frequence (1/2)

------

P{a
1

A 4
Détectiondes | Ly,

non-
stationnarites

LHl

Classification sp
des motifs-

fréquents
A

|
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Informations a priori sur

le chauffage

d,(t)| Estimationdu | Mg
domaine du
chauffage
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Détection du chauffage dans le domaine
temps-frequence (2/2)

Segmentation du spectrogramme

Extraction des motifs spectraux du
chauffage

Spectrugram Motifs dans le plan temps-fréquence ( 5 an 9 décembre 2004)
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~ Deétection et estimation du chauffage
C(1/4)

® Observation : Densité des événement tres élevée en présence du
chauffage

Client A - 30/09/2008
00000 T

000000
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ADO0 | . el b b

...............................
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Estimation du chauffage (2/4)

® Méthode proposee

oDétection du chauffage

T, ¥ (Acﬂ: fcﬂ) So

1 1 1

I 1 |

v v v

y@ Extraction des R v 1) - _ R s (1) rRéglc de décision\ d,(t)
, i Evaluationde la )
régulations fonction d M (seuillage)
E— s ] fonction Ce: contraste |——> —
H s B
\_ f J . J & s J

oModele empirique de la consommation journaliere du chauffage

ych (t) = yregul (t) + F(xH (t)axB (t)a NC(f)) ‘
» -
= Vyegu () + (@ Ne(t) +b1) x,(2) + (@2 Ne(?) +b2) xu(?) R N
€DF
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Estimation du chauffage (3/4)

Performances sur données semi-synthétiques

Reparititon des erreurs d'estimation sur I'énergie
14

121

10+
Données testees

T 104 CdC quotidiennes

I
=20 -10 O 10 20 30 40
Fourcentage d'erreur

eDF
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Estimation du chauffage (4/4)

------

Performances de |'estimation de I’énergie sur données « site »

Resultat de I'algorithme d'estimation
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numero de journée chez le client A
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Estimation de I'eau chaude sanitaire
Performances sur données « site »

Erreur d’estimation de I'énergie guotidienne de 'ECS

3 ! ! ! !

Mormbre de jours

-30 -20 -10 a 10 20 30 40 a0 » -
Erreur en paints sur la part ECS
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__ Conclusions

------

® Algorithmes d’estimation du chauffage, de 'ECS et du froid
alimentaire

o Mise en ceuvre simple

o Premiers résultats sur données « site » satisfaisants

® Methodologies de décomposition de la CdC génerale fondees sur :
o Le choix d’'un domaine transformé dedié
o Les a priori sur les lois des durées des cycles de fonctionnement

o Les propriétés de symétrie/asymétrie des « on-off » des appareils
électriques

e
€DF
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® « RIMCMC Sampler for Single Sensor Source Separation: an Application to

Electric Load Monitoring »
o EUSIPCO 2009

@ « Time Frequency Characterization for Electric Load Monitoring »
o EUSIPCO 2009

® « Modéle Stochastique pour la Séparation Aveugle des Usages Electriques a

partir d’un seul Capteur »
o GRETSI 2009

BREVET

@ « Procede et Systeme de Détection de la Consommation des Usages

Electriques d’un Souscripteur »
o Brevet 08157409.7, Décembre 2008 J
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Annexes
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_ Approches proposées

------

Deux Approches

» Une approche « séquentielle / incrémentale » : caractérisation usage par usage
» Algorithmes d’estimation du chauffage, de I’ECS et du froid alimentaire

» Une approche « conjointe / globale » de caractérisation des composantes
de la CdC

»Mode¢le stochastique de la CdC

Dans chaque approche, deux familles de méthodes :

» M¢éthodes du type « filtrage »
» M¢éthodes « génératives » pour la séparation des composantes de la CdC

wd
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