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1. CONTEXTE 2020 - 2030

* Europe Directive: (cee-JoL 2018/2001 11/12/2018)
— Part des ENR / Conso brute finale des Etats
* 20% en 2020
* 32% ENR en 2030
* France: (LTECV-JORF n°0189 du 18 aodt 2015)
— 23% en 2020
— 32% en 2030 (soit 40% ENR dans I'Electricité en 2030)

e NB: Hauts de France: (srcag)
— CERDD: ENR = 8% la conso finale région

— Photovoltaique : Objectif: 690 MWc en 2020 mais réel
de env.150 MWc (2018)

APC 2020




1. OBJECTIFS PROJET APC 2020

FOYER:

Développer le

Auto-consommer photovoltaique en

-50% de sa région, conseiller les

production PV particuliers , auto-
consommer

- 70% avec stockage

aboratoire d'électrotechnigue et
'8lectronique de puissance de Lille

Equipe réseaux

* Modéliser a la
minutes I’auto-

conso.
e Intégrer le

parameétre humain

¢ travailler avec des

4 z

A e AU

Atteindre les objectifs
du SRCAE

- AAP, Aides
- Accompagnhement
- Plan REV3

N\ S S

2016 sept: Lancer

2015: AAP Région projet
2016 juin: Délib.
Région

2017:
Enregistreurs /
marché Enquéteur

2018 : 1er Résultats
enquéte/

1 an de données

2019 mars: Livrables

2018: Modélisations
de I’Auto-conso PV

APC 2029

Objectifs et
autoconso
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1. Travail en Partenariat

* Un budget global 220 K€ : Financements 68% région — 32% ENSAM
* Une collaboration inédite citoyens / chercheurs

APC 2020
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1. Définition : autoconsommation
Photovoltaique

Autoconsommation Photovoltaique:

= - /[ Pviotalkwn |
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Journée type

on h 17h 24 h
mmmmn Production PV: kWh PV
Autoconsommé: _
Conso. Foyer: I total kWh I
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2- Evolution des actions et liens
DIAGRAMME en V

Objectifs projet

autoconsomation50%
et 70%

onception
architecturale de la

magquette et
simulation

Conception détaillée

Objectifs et

Travaux
autoconso |

Introduction

Recette solution
autoconso 50% et 70%

Prototype simulation
et réelle

Test unitaire des
solutions
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2 - ENQUETE COMPORTEMENTALE

PRESENTATION:
Mr BARRY de La Chaire en transition

APC 2020
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2 - Présentation de I’étude pour Solaire en Nord

Objectif visé :

— cerner les profils sociaux-techniques, les motivations et I'équipement des foyers du fichier

« contacts », équipés ou non.
— En tirer une typologie

Méthode : une enquéte par questionnaire, avec des questions fermées avec possibilité de complément.

147 répondants : une forte proportion de couples sans enfant, typiques de ménages avancés en age, avec

de bonnes capacités financieres.

Nombre de personnes par ménage
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2- Enquéte : Consommation électrique

Consommation électrique de 103 ménages en contact avec Solaire en Nord, en Kwh
(données 2015 ou 2016 ou moyennées)

24000 Maxi
23050 kWh

21000

18000

12706 kWh B

Chauffage @
électrigue

15000

12000

5000
5311 kWh
Sans chauffage

6000 électrique| ’

_____________________________________________________________ 1

4353kwh 18

3000 Chauffage et ECS ®
non électrique

0

® Moyenne 7254 kWh
@ Médiane 5215 kWh

Consommation électrique (103 communiquées) Taux de couverture annuel reconstitué (90ménages renseignés)
- Taux moyen général = 65 %

- Moyenne = 7.254 kWh pour tous - Taux médian : 52 % (groupes inférieur, 28 % et supérieur, 107
-  Médiane =5.215 kWh %)

- Mini : 1.045 kWh - Taux mini : 7 %
- Maxi:23.050 kW - Tauxmaxi:300%

- Taux moyen quand consommation couverte (19) = 147 %.
APC 2020
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2- Enquéte: Circonstances avancées pour installer PV
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10

Circonstances avancées avec Motif Circonstances avancées avec Motif
ENVIRONNEMENTAL (n = 76) ECONOMIQUE (n = 56)

45

40

. Cité en rang 2 -

. Citéenrang 1 30
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5

0

Environnement Economie (n = Aide publique Autres Environnement Economie (n=  Aide publique Autres
(n=97) 91) (n=97) 91)

Surtout « imitation de famille ou amis » + quelques recherches
d’autonomie APC 2020

. jectifset |
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2- Enquéte: Eco-gestes pratiqués

Eco-gestes pratiqués "toujours ou régulierement”
(% des ménages pratiquants en contact avec Solaire en Nord - 2018)

Cumulus en heures creuses (67/71)

Sensibilisation des enfants (77/83)

Vigilance sur I'étiquette énergétique I... (116/126)
Achat de lampe LED ou fluo compacte dés que possible
Surveillance de la Température ambiante (103/117)
Lave-vaisselle démarré en heures creuses (60/73)
Réduction des températures du programme (94/120)
Télévision éteinte quand pas regardée (61/79)
Ordinateur éteint quand pas utilisé (99/131)
Séche-linge démarré en heures creuses (41/56)
Réduction de la température d’eau chaude (64/96)
Lave-vaisselle démarré toujours en programme (73/114)
Dégivrage régulier du frigo (57/122)

Extinction des veilles électriques (58/132)

. ' Objectifs et |
Introduction ) ‘ Travaux Ill
¥, autoconso ! i
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2- Enquéte Typologie des ménages «Solaire en Nord»

Représentation de la typologie des ménages issus du fichier contacts de
Solaire en Nord et qui ont répondu a I’enquéte en ligne (début 2018)

30 % DES MENAGES Sensibilité Environnementale 35 % DES MENAGES
Autoproduction Sensibilité Aide publique — Autoproduction
moyenne =27 % Vigilance écogestes + moyenne =113 %
< <52% == >52% >

+
Taux de couverture - Taux de couverture

Sensibilité Aide publique +
Vigilance écogestes -

Autoproduction Autoproduction
moyenne =31 % moyenne =95 %

‘ Objectifs et Travaux
| autoconso 5 13




2- RECUEIL DES DONNES CONSOMMATIONS/
PRODUCTIONS

e 4 sites monitorés
e durée>1an
* 4 typologies 2 ECOLO et 2 ECONO

WS

v
e bnepe

e—
Permet de mesurer des sous-circuits, style Cuisine, chaufiage, ... et ainsi estimer le colt de ces
postes !

oCateaw: | * T pyesNESISL, | ©
mbiesis, - SUR-HELPE =
:;“>

. APC 2020

Objectifs et
autoconso | ] 14

Introduction




2 - MODELISATOIN DE
L’AUTOCONSOMMATION

TX autoconso

® Production PV W Res!{ W Conso tofal

5+8002°5
5400125
5400725
5+9002°G
5400725
5490525
§+9002'S
§+00.ZG

9550.833333... 1146.0999999... -

VE estimation VE charge en 0 =
km 100% kWh v e
electric

CO2_EDF_PV_rest_bat [Kg]

Surplus reseau [kWh]
© Danal MARIN & Thomes Folllst MMII

APC 2020
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2 — Modélisation: Construction

Données d’entrée de la

Modélisation

¢ Besoins Electrigues:
¢ Volontaires de SOLAIRE EN NORD
® Enregistrements 5 types de foyers
e A la minutes sur 1 an
* Enquéte comportementale:
e 4 profils type de foyer
* Production Photovoltaique
e ENSAM
e A la minute sur 1 an
® Prix électricité:
e Facture TTC =2018
¢ Facteurs Emissions: (INIES)
e GrCO2/kWh
¢ Cout du kit Photovoltaique:
e Selon devis et panneaux

e Foyer?
¢ Orientation / Inclinaison toiture
e Situation géographique
e ombrages
e Fau Chaude/Chauffage ?
e Composition du foyer
e Surface habitable
e Type Chauffage elect.
¢ Ballon ECS Elect
e Puissances PV ?

¢ Choix du Nombre de panneaux de
300Wc

e Comportements?

® Eco-gestes Profils

e Profil ECOLO ou ECONO
* VE?

e 3 capacités de VE

e Autoconsommation Réelle
¢ Pas minutes Sur un an
* Energie PV consommée
e Energie PV injectée / stockée
* Energie Consommeée du réseau
e Calculs:
 Reste Electricité réseau (kWh)
¢ Production Photovoltaique (kWh)
® CO2 (kg) et taux réduction

* Prix an (€ TTC) et taux de
réduction

e Courbes annuelles
¢ Pas minutes

e Stockage ou charge VE
o kWh élect.

Modélisation de I’'autoconsommation d’un Foyer en Hauts de France au

( Objectifs et
|, autoconso

as de la 1 minute sur 1 an

J

APC 2020
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2-Taux réel d’autoconsommation/kWc photovoltaique

o bl ¢20-30%
* Augmenter ; w
I’autoconsommation ¢ 40-50 % )
du foyer? ; |
= Adapter la puissance ® 50‘60 % )
créte aux besoins du 4 <
Foyer ¢ 60-70 % )
2 N
¢ 80-90%

1 ~

¢ 90-100%

APC 2020
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2-Profil Econo: Autoconsommation en

fonction du nombre de panneaux
(7x300W(c)

Tx autoconso (%)

d
e de 50% 97

88

4 69

—————— ) ey R — 56

47
\ 40
24

0 | | 1 | | 1 | 1 3

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Nr. panneux Photovoltaique de 300Wc

APC 2020
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2-Profil Ecolo: Autoconsommation en
fonction du nombre de panneaux
(8x300W(c)

100

9o—- N\ 9 |====Txautoprod

=0 Limite de 50% Tx autoconso %
100
93
72
58

| 49
| 42
- 25

13

80

70 —

60 —

50 i @u == Em Em Em = o= O= == == = oEm o Em Em Em Em s Em = o= -0

40 —

30 —

20

10 —

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Nr. panneux Photovoltaique de 300Wc
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2 - Schématisation autoconsommation
« Journée type »

Sans stockage stationnaire avec stockage stationnaire
* Auto-conso Journee type e Auto-conso Journée type

mmmmm— Charge total

T T T
mmm—— Production PV i
1k J
>
E 05
0.5 i
0
— 1 1 L |
L L L 0 5 10 15 2
Heure

Emmm—— Consoma tion

T T T
.
1r s Production PV | |
Rest / |
0.5¢ - 05
2
0

omDo

Emmm— Conso moyenne

APC 2020
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2 — Simulation : 1 journée type
SANS BATTERIE AVEC BATTERIE
STATIONNAIRE STATIONNAIRE

“EmmmsSamEen (RN SRR LN PN R NN

o ad Rl y W YLk, L aay g
n{ HH\ P 5V w"“f\\'%‘“ ‘\‘\ il

APC 2020
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2 - PROJET APC 2020

* Interface «<Homme-Machine » DEMONSTRATIONS

TX autoconso

® Production PV @ Res!{ W Conso total

5+9002'5
5+90%2'5
$49002°G
§+001T'S
S+052'5

+002'S
§H0ULG

590125

1.
9550.833333... 1146.0999999. .. 31;1 72
VE estimation VEchargeen J°FE——— gg; -2
km 100% kWh ’ ' %
Fieete CO2_EDF Pg\? fastgl‘;:tm[k:]ﬂwm

o WL &,

ene ARTS ., Régiion
‘ gl:rgfhks Hauts-ce-France

© Dandel MARIN & Thomes Folllst avrl 2018

Surplus reseau [kWh]

APC 2020
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Introduction

2 - DEMOS: modélisations

Objectifs et
autoconso

Démos/
Maquettes

Travaux Prototype 1 Modélisation J




3 - MAQUETTE ECHELLE 1
AUTOCONSOMMATION

* VISITE MAQUETTES / PLATEFORME

— Une installation photovoltaique 1,2 kWc

— Un espace de mesures: Production et
consommation et recharge véhicule

— Un espace « Smart Home » Maison pilotée
consommations de la maison

Prototype . Modélisation

APC 2020
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Introduction

Objectifs et

Visualisation des maquettes

Art&itMétiers — Campus de Lille (Ecole Nationale Supérieure d’Arts et Métiers)

Travaux Prototype Modélisation

autoconso Maquettes



3 - DEMO MAQUETTES

* COUR:
— PHOTOVOLTAIQUE ET CHARGE VE
— TELERELEVE DES CONSOMMATIONS: FOYERS

* PLATEFORME :
— MAISON CONNECTEE ‘SMART HOME’

APC 2020
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3 - SCENARIOS

COMMENT AUTOCONSOMMER 50%?
— CONSOS ELECTRIQUES SANS LE CHAUFFAGE
— FOYER ECOLO / ECONOM / ECOGESTES
— PUISSANCE PV, EQUIPEMENTS
— EXEMPLES DE SCENARIOS:

Client 2020 - Batterie stationaire- Cumulus - Batterie stationaire + VE ZOE 22KWh Ji
ECONOM NO NO NO

ECONOM Oul NO NO

ECONOM NO Oul NO

ECONOM NO NO Oul |
ECOLO NO NO NO |
ECOLO Oul NO NO

ECOLO NO Oul NO

ECOLO NO NO Oul

APC 2020

jectifset |
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4 - CONCLUSION

* COMMENT AUTOCONSOMMER de 50% a 70%?

APC 2020

: jectifs et [ ' i o
Introduction Rblectifs e f Travaux | Prototype | Modélisation
autoconso | u i , Maquettes



4-Taux d’autoconsommation selon

O
—
O
9
L

I’équipement du foyer (2020)
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ECONOM

4- IMPACT FACTURE ANNUELLE
D’ELECTRICITE (2020)

«500€

«880€

«600€

4 1000

€
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3 — Evolution des émissions annuelles
de CO2 (2020)

O
—
O
O
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4 — IMPACT DU VE (ECONOM)

10000 km : 246€
0 kg CO2

‘S — 10000 km : 840€
B0

D 1400 kg CO2
@ MR

APC 2020
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Introduction Travaux Conclusion
autoconso 0 Maquettes 2




4 — CONCLUSION EN 2020

QUEL STOCKAGE PRIVILEGIER?

e Auto consommation Citoyenne: 70% a 80%
— Batterie Stationnaire+ VE

e Auto consommation + Durable:

Couts de I’énergie / Emissions de CO2:
— CUMULUS 200L !

APC 2020

(f i (i ‘v‘
élisation | | § | Conclusion
o A 9 3\
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4- PROJECTIONS D’ APC 2030 ECONOM/
ECOLO

Geénerique 2030
ECONOM PV Batterie

(. stationnaire
*AUTOCONSO 53%

*PRIX 525€ .

eSurplus réseau 1011

kWh *C02 307 kg

eSurplus réseau 750 kWh
— ECONOM PV \.
0,
50% 70%

ECOLO PV Batterie
(-AUTOCONSO 51% stationnaire
*PRIX 566 €
«C02 124 kg e AUTOCONSO 63 %
eSurplus réseau 1202 *PRIX 808 €
kWh *C0O2 334 kg
eSurplus réseau 909
kkWh
— ECOLO PV

Générique 20 ECOLO



PERSPECTIVES

MAQUETTE 2030 :
— TESTER LES PX HYBRIDES
— Intégrer batterie Li-lon

CUMULUS MIXTE ELECTRIQUE/SOLAIRE
— MODELISER ET OPTIMISER

e Borne bi-directionnelle VE :
— to VTGrid et VTHOmMe?

* Nouveau Projet :
— B2RI avec DBT borne rapides en ville

APC 2020




ANNEXES

APC 2029

Objectifs et
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Démos/

Conclusion
Maquettes
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NO ECONON
| N )\ W

OU| INUILIVI
MO ECOLO
OuUl

&Q— 10000 km : 840€

— 10000 km : 246€

0 kg CO2

1400 kg CO2
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Client 2020

ﬂ Batterie stationaireﬂ Cumulus ﬂ Batterie stationaire + VE ZOE 22KWh ﬂ Autoconsoﬂ

L'impact PRIX

ECONOM NO NO NO
ECONOM oul NO NO
ECONOM NO oul NO 58%
ECONOM NO NO oul
ECOLO NO NO NO
ECOLO oul NO NO 63%
ECOLO NO oul NO 57%
ECOLO NO NO oul 6%

Client 2020

ﬂ Batterie stationaireﬂ Cumulus ﬂ Batterie stationaire + VE ZOE 22KWh= Prix EDF ﬂ Prix PV

B2 rPrixrest [ Prix batterie @l Evolution prix |

ECONOM NO NO NO
ECONOM oul NO NO 112€ 884 € 358 €
ECONOM NO oul NO
ECONOM NO NO oul
ECOLO NO NO NO 687 € 128 €
ECOLO oul NO NO 680 € 128 € 954 € 403 €
ECOLO NO oul NO 791 € 128 €

ECOLO NO NO oul
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Client 2020

L'impact CO2

B4 Batterie stationaire f@ Cumulus |Bd Batterie stationaire + VE ZOE 22KWh B Autoconso id

ECONOM NO NO NO
ECONOM Ooul NO NO
ECONOM NO Oul NO 58%
ECONOM NO NO Ooul
ECOLO NO NO NO
ECOLO Ooul NO NO 63%
ECOLO NO Ooul NO 57%
ECOLO NO NO Oul

B Batterie stationaire |l Cumulus Bl Batterie stationaire + VE ZOE 22kwh Bl co2 EDF [kg] Bl co2 pv [kg]Bll cO2 rest [kg]Bll CO2 batterie [kg][Bll Evolution cO2 B

Client 2020

ECONOM NO NO NO
ECONOM Oul NO NO
ECONOM NO Oul NO
ECONOM NO NO Oul
ECOLO NO NO NO
ECOLO Oul NO NO
ECOLO NO Oul NO
ECOLO NO NO Oul
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2 - RECUEIL DES DONNES
CONSOMMATIONS/PRODUCTIONS

* 4 sites enregistrés/ durée > 1 an

lew | foyer | suface | PV ___

Baisieux 3pers/Elect+bois 110 m? de 1976 2,4 kWc (auto
+surplus)
Premesques 4 pers/Elect 110 m?2/1980 3,8kWc (PV-auto
+surplus)
Villeneuve d’Ascq 5 pers/Elect+gaz 116 m? / 1981 Projet PV
Vitry/artois 2 pers/Elect+bois 250 m?/1986 11 kWc (vente)+1
kWc (auto)

APC 2020
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1. Schéma : Autoconsommation
‘Journée Type’

1
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04

) _
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200 400 600 800 1000 1200 1400
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