Partenariat EDF et Maison France Confort autour du projet CONCEPT YRYS

La R&D d’EDF apporte son expertise a Maison France Confort dans le cadre d’un partenariat autour du
projet Concept YRYS.

Le Concept YRYS est un démonstrateur imaginé par MFC. Dix-huit partenaires experts dans leur secteur (batiment,
énergie, services et grande consommation) collaborent a ce projet.

Le groupe EDF a apporté plusieurs pierres a I'édifice du Concept YRYS :

v

v

v

v

Edf ENR a apporté une solution de production d’énergie renouvelable a travers la SmartFlower
https://www.edfenr.com/

La filiale ZnR Batteries fournit une batterie Zinc-Air (Zinium), solution innovante de stockage d’électricité
https://znrblog.wordpress.com/

ENEDIS participe au projet pour mettre en avant I'intégration de la maison dans le réseau de demain et
le r6le de Linky

Les équipes R&D ont réalisé des modélisations et des études de simulations dynamiques sur le projet.

Le batiment « Concept YRYS » est doté dune production photovoltaique trés importante (membrane
photovoltaique en toiture et SmartFlower), estimée a 6,9 MWh d’électricité produite par an selon I'étude
reglementaire RT2012. L'importance de cette production fait qu’il sera judicieux de chercher a optimiser
I'autoconsommation.

Le présent rapport a pour objectif de présenter les travaux d’EDF R&D sur loptimisation de
Ilautoconsommation. La conclusion de ces travaux est qu’il est possible de construire un scénario de
comportement et d'usage de I'énergie permettant d’atteindre 76% d’autoconsommation, soit presque deux fois plus
que dans le scénario de référence (41% d’autoconsommation). Ce scénario consiste a déplacer la production d’eau
chaude sanitaire en journée, a utiliser une batterie Zinc-Air chargée uniquement grace au photovoltaique et a
proposer de la climatisation dont les consommations sont couvertes par le photovoltaique local.
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1. Présentation de I'étude

1.1. Contexte

L’étude porte sur le batiment « Concept YRYS », dans le cadre d'un projet de Maisons France Confort (MFC). Le
batiment est une maison individuelle permettant de mettre en avant des innovations sur le plan constructif, mais
aussi d'intégrer des produits et des savoir-faire des différents partenaires du projet afin de promouvoir de nouvelles
solutions.

Ce batiment sera doté de deux types de production photovoltaique :

v Une SmartFlower
v 112m2 de membrane solaire SOPREMA en toiture

1.2. Objectifs

Le Groupe EDF est un des partenaires de Concept YRYS et intervient a différents moments du projet :
v' tout d’abord via la convention de partenariat (EDF Commerce DMCP-Partenariats)
v' pendant la phase de modélisation et d'étude thermique du batiment (EDF R&D),
v puis sur I'étude des scénarios envisageables d'autoconsommation (EDF R&D),
v

et enfin, sur l'intégration de la SmartFlower (SmartFlower par EDF ENRS) et d'une batterie Zinium (Zinium
par ZnR Batteries).

Ce rapport a pour objectif de présenter les travaux sur I'optimisation de I'autoconsommation. Il fait suite au rapport
n°E35/18/001 présentant les travaux de modélisation thermique du béatiment.

Le batiment « Concept YRYS » est doté d’'une production photovoltaique trés importante, estimée a 6,9 MWhef/an
selon I'étude réglementaire. L'importance de cette production fait qu'il sera judicieux de chercher a optimiser
I'autoconsommation, afin :

v' d'utiliser au mieux la production photovoltaique locale, afin de pouvoir gagner en confort et diminuer la
facture énergétique,

v' de diminuer les impacts sur le réseau.

2. Présentation du modéle numérique utilisé

2.1. Logiciel utilisé

L’environnement de simulation utilisé est Dymola (Dynamic Modeling Laboratory, DASSAULT SYSTEMES) qui
utilise le langage de modélisation libre Modelica. Modelica permet la modélisation dynamique multi-physique et est
capable d’intégrer des logiques de régulation diverses (a I'échelle des équipements ou de la gestion thermique du
batiment en réalisant une simulation en temps réel).

L'utilisation libre d’Open Modelica permet a EDF de gérer sa propre bibliothéque de modéles : BuildSysPro.

2.2. Modélisation de I’ « écosystéme » Projet YRYS

2.2.1. Batiment

Le batiment a été modélisé a partir des plans 3D de 'Architecte. Le détail de la modélisation est explicité dans le
rapport n°E35/18/001.

La comparaison des résultats obtenus a partir de ce modéle avec les résultats de I'étude réglementaire et les
résultats de la STD du CEA (en charge de la modélisation de I'aéraulique du batiment) ont permis de valider le
modele thermique du batiment (rapport n°E35/18/001).
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2.2.2. Production photovoltaique

La membrane solaire a été modélisée a partir d'un modéle de panneau photovoltaique existant dans la bibliothéque
BuildSysPro, en adaptant deux paramétres :

v' Le rendement : n=5,3%

v' Le coefficient traduisant la baisse d'efficacité lors d’'une augmentation de température du panneau :
mu_T=-0,21%/K

Avec le modéle ainsi adapté et le fichier météo de la zone H1la, nous trouvons une production annuelle similaire au
résultat de I'étude RT.

La Smart Flower a été modélisée sous la forme d’un tracker deux axes. Avec ce modéle et le fichier météo de la
zone Hla, nous trouvons une production annuelle similaire au résultat de I'étude RT.

Dans les deux cas, membrane solaire et Smart Flower, I'hypothése d’un rendement de 96% pour I'onduleur a été
utilisée.
2.2.3. Systemes chauffage, climatisation et ECS
Les systemes modélisés sont les suivants :
v' Chauffage et climatisation :
o PAC RO réversible sur plancher chauffant au rez-de-chaussée
o PAC RRréversible au R+1
v' ECS : chauffe-eau thermodynamique sur air extérieur

L’objectif de I'’étude étant d’optimiser 'autoconsommation, et non de dimensionner les systémes, nous
n’avons pas cherché & reproduire exactement les systémes qui seront installés dans le béatiment,
I'important étant que les systéemes modélisés fournissent le service attendu pour une consommation
d’électricité similaire aux systémes réellement installés, ce qui est bien le cas.

2.2.4. Batterie Zinc Air

Pour le projet YRYS, le fonctionnement retenu de la batterie Zinium est la fourniture d’un talon d’énergie, avec des
créneaux de 6 & 10h en charge comme en décharge.

Le dimensionnement de la batterie Zinium a été fait a partir de I'estimation de I'étiage des appels de puissance :
les conventions de la RT2012 permettent de calculer un talon d’électricité spécifique nocturne de 400W ; donc la
batterie Zinium sera dimensionnée afin de couvrir ce talon nocturne d’électricité spécifique, aprés s’étre chargée
en journée grace a la production photovoltaique.

La batterie installée sera une batterie Zinium 400W / 4kWh / 48V.

La batterie Zinium a été modélisée sous Dymola grace a des échanges avec ZnR Batteries.

2.2.5. Conventions
Les conventions utilisées sont celles de la RT2012 :
v" Fichier météo de la zone H1a,
v" Occupation du batiment par les occupants,
v' Apports internes (somme annuelle et profil),
v

Consommation d’électricité spécifique (somme annuelle et profil),
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v Profil de température de consigne,

v' Puisage ECS (somme annuelle et profil).

Pour optimiser 'autoconsommation, nous ferons varier certaines de ces conventions.

3. Résultats

3.1. Rappel : définition de ’autoconsommation

Comme le montre la figure ci-dessous (exemple sur une maison autre que le batiment concept YRYS), le taux

d’autoconsommation correspond a la part de production d’électricité photovoltaique qui est consommeée par le
batiment instantanément.

Autoconsommation (%) = Production consommée sur place / production totale

Profil de consommation, injection et soutirage du réseau - journée typique du mois de mars
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Représentation graphigue de I'autoconsommation
Pour correspondre a la réalité physique du batiment, le calcul de I'énergie autoconsommeée doit se faire au minimum

heure par heure. Si le calcul est en bilan annuel, on peut compenser la consommation hivernale par de la production
photovoltaique estivale excédentaire, ce qui n’a aucun sens physique.
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3.2. Comparaison avec les résultats de I’étude réglementaire

Le tableau ci-dessous montre que les résultats de notre simulation thermique dynamique sont cohérents avec les
résultats de I'étude RT2012.

; STD
Valeurs étude L
scénario Ecart
RT .,
référence
consommation ECS (kWhef/an) 1356 1421 5%
consommation chauffage (kWhef/an) 2935 3177 8%
consommation autres usages kWhef/an 7 882 7 866 0%
Production électricité (kWhef/an) 6910 6921 0%

3.3. Autoconsommation dans le scénario de référence

Dans le scénario de référence, toutes les conventions utilisées sont les conventions de la RT2012, notamment :
v' L’ECS est produite la nuit (22h-6h),

v' Température de consigne chauffage : 19°C en occupation (y compris la nuit) et 16°C en inoccupation (les
lundis, mardis, jeudis et vendredis de 10h & 18h et le mercredi de 10h & 14h),

v' Pas de climatisation,
v" Pas de stockage électrochimique.

Les graphes ci-dessous illustrent le profil de consommation d’électricité spécifique de la RT2012 : la nuit et en
inoccupation, on a un talon proche de 400W ; en occupation éveillée on a un plateau de I'ordre de 1700W.

Profil électricité spécifique - jour de semaine Profil électricité spécifique - week-end

Puissance (Watt)
Puissance (Watt)

Les résultats annuels donnent une consommation totale de 12,5 MWh/an, pour une production photovoltaique
totale de 6,9 MWh/an. Une approche en bilan annuel pourrait donc conduire a la conclusion erronée que toute la
production photovoltaique sera autoconsommeée. Laréalité physique, approchée avec un pas de temps horaire,
est toute autre : seulement 41% de la production photovoltaique est autoconsommeée (soit 2,87 MWh/an);
le photovoltaique local couvre seulement 23% des consommations d’électricité de la maison.

Les résultats montrent que la quasi-totalité de I'autoconsommation provient de I'électricité spécifique.

3.4. Optimisation de ’autoconsommation « parametre par parameétre »

Dans un 1°" temps, nous réaliserons différents scénarios en faisant varier un seul parameétre a chaque fois, afin de
quantifier la marge de manceuvre en termes d’optimisation de 'autoconsommation liée a chaque paramétre, et
donc d’identifier les principaux leviers. Ensuite, nous combinerons les leviers ayant une marge de manceuvre
significative, ce qui nous permettra d’aboutir au scénario donnant le meilleur résultat en termes
d’autoconsommation.
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3.4.1. Levier « stockage dans le ballon ECS »

Ce levier consiste a déplacer la production d’ECS en journée, au moment de la production photovoltaique, afin
d’utiliser le photovoltaique pour chauffer 'eau du ballon du CET (I'appoint électrique du CET n’est pas utilisé, seul
le fonctionnement thermodynamique est autoris€). On réalise ainsi un stockage thermique du photovoltaique dans
le ballon d’ECS.

En 1°¢ approche, nous avons modélisé le cas simplifié¢ d’un horodatage de la production d’ECS : celle-ci se
déclenchera tous les jours de 12h a 18h'. L’avantage d’'une telle gestion est qu’elle est simple et non colteuse,
puisqu’il s’agit d’'un simple décalage horaire du pilotage heures creuses/heures pleines.

Le graphe suivant présente la monotone des taux de couverture de 'usage ECS par le photovoltaique (si la seule
modification par rapport au scénario de référence est le décalage de I'usage ECS en journée) et montre qu’on a
242 jours par an pour lesquels le photovoltaique couvre plus de 90% des consommations d’ECS.
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nombre de jours

En été, le taux de couverture des consommations ECS par le photovoltaique est trés proche de 1. Avec le fichier
météo utilisé, le taux de couverture minimal est de 10%, constaté pour la journée du 20 décembre.

Le décalage de la production ECS en journée permet de couvrir une grande partie des consommations de l'usage
ECS par la production photovoltaique locale, alors que dans le scénario de référence la production photovoltaique
ne peut pas contribuer a la production d’ECS. Le graphe suivant illustre ce constat avec I'exemple de la journée du
5 février et montre que, méme en hiver, la totalité des consommations de 'usage ECS peut étre couverte par la
production photovoltaique si la journée est ensoleillée.

1 Des simulations ont montré que, avec le fichier météo utilisé, ce créneau était celui qui permettait d’avoir le
meilleur résultat en termes de taux d’autoconsommation annuel lorsque uniquement le levier « ECS » est actionné.
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Si la seule modification par rapport au scénario de référence est le décalage de 'usage ECS en journée, 79% des
consommations annuelles d’ECS sont couvertes par le photovoltaique si ’'ECS est produite de 12h a 18h.

La gestion par horodatage donne donc déja de bons résultats. Il est possible d’augmenter encore le taux de
couverture des consommations d’ECS par le photovoltaique en utilisant des systéemes de pilotage plus avancés,
par exemple des systemes utilisant des prévisions météo et/ou un pilotage dynamique en fonction de la production
réelle. Avec de tels systémes, on s’approchera des 100%.

En jouant uniquement sur le levier « ECS », le taux d’autoconsommation passe de 41%(scénario de
référence) a 53%, soit un gain intéressant.

3.4.2. Levier « ajout d’une climatisation »

Ce levier consiste a autoriser le fonctionnement des PACs en mode froid au moment de la production

photovoltaique, ce qui permet a la fois d'augmenter gratuitement le confort des occupants et de réduire les exports
d’électricité vers le réseau.

En 1% approche, nous avons modélisé le cas simplifié d’'un horodatage de la climatisation : celle-ci se déclenchera
tous les jours de 11h a 19h entre le 1°" mai et le 30 septembre.

Ainsi que l’illustrent les graphes suivants, I'ajout de climatisation en journée permet d’absorber la production
photovoltaique locale.
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Si la seule modification par rapport au scénario de référence est I'ajout de climatisation, 87% des consommations
annuelles de climatisation sont couvertes par le photovoltaique.

La gestion par horodatage donne donc déja de bons résultats. Il est possible d’augmenter encore le taux de
couverture des consommations de climatisation par le photovoltaique en utilisant des systémes de pilotage plus
avanceés, par exemple des systemes utilisant des prévisions météo et/ou un pilotage dynamique en fonction de la
production réelle. Avec de tels systémes, on s’approchera des 100%.

En jouant uniguement sur le levier « climatisation », le taux d’autoconsommation passe de 41%(scénario
de référence) a 53%, soit un gain intéressant.
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3.4.3. Levier « modification des réduits de chauffage »

Ce levier consiste a modifier les températures de consigne chauffage, afin d’essayer de diminuer les
consommations ayant lieu lorsqu’il n’y a pas de production photovoltaique, pour les déplacer lors des moments ou
il y a une production photovoltaique.

En 1%* approche, nous avons modélisé le cas simple d’'une inversion de consigne par rapport au scénario
conventionnel ; ainsi on remplace le réduit de jour par un réduit de nuit. A noter que ce scénario pourrait étre pergu
comme une dégradation du confort par les usagers puisqu’on aura un réduit conséquent (16°C) la nuit. L’objectif
est d’estimer la marge de manceuvre du levier « température de consigne chauffage » avec un scénario
volontairement trés optimiste, car si méme dans ce cas la marge de manceuvre est faible, elle le sera d’autant plus
dans un scénario plus acceptable pour 'usager.

Ainsi que l'illustre le graphe suivant, 'absence de réduit de chauffage de jour permet une meilleure concomitance
entre consommations de chauffage et production photovoltaique qu’'un réduit de chauffage de jour.
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Le chauffage est par essence assez peu propice a I'autoconsommation, puisqu’il est concentré sur la saison froide
et que les besoins de chauffage seront d’autant plus faibles que I'ensoleillement sera important.

Si la seule modification par rapport au scénario de référence est la modification des réduits de 'usage chauffage,
20% des consommations annuelles de chauffage seront couvertes par le photovoltaique avec le scénario
« modification des réduits de chauffage ».

En jouant uniquement sur le levier « chauffage », le taux d’autoconsommation passe de 41%(scénario de
référence) a 44%, soit un gain faible, alors que le scénario testé était volontairement tres optimiste. Ce
levier ne sera donc pas retenu.



EDF Projet YRYS — optimisation de I'autoconsommation Erreur ! Nom de
propriété de document

inconnu.

3.4.4. Levier « électricité spécifique »

Ce levier consiste a déplacer un ou des usages spécifiques en fonction de la production photovoltaique, par
exemple un cycle de machine a laver ou de lave-vaisselle qui sera lancé a un moment ensoleillé.

La marge de manceuvre de ce levier est plus faible que celle du chauffage, qui était elle-méme plus faible que celle
de 'ECS (source : Livre Blanc The Shift Project : Rendre plus flexibles les consommations d’électricité dans le
résidentiel). Pour cette raison, ce levier ne sera pas étudié spécifiquement dans I'étude. Il reste néanmoins un levier
qu’il est possible d’actionner si on recherche a augmenter encore un peu plus I'autoconsommation, c’est pourquoi
la sensibilisation des occupants est importante.

3.4.5. Levier « batterie Zinium »

Ce levier consiste a utiliser un stockage électrochimique, sous la forme d’une batterie Zinium, afin de couvrir le
talon nocturne d’électricité spécifique.

La batterie est pilotée selon la stratégie suivante : charge en journée, de 6h a 20h, puis décharge nocturne. Le
graphe ci-dessous illustre ce fonctionnement et montre que la nuit du 6 au 7 avril, la batterie restitue un talon
d’électricité a la maison de 20h a 2 heures du matin, soit pendant 6 heures. L’état de charge de la batterie atteint a
20h était de 68%.
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Le taux de charge de la batterie a 20h dépendra fortement de I'ensoleillement de la journée. En mi-saison il sera
généralement inférieur a 70%. Lorsque le taux de charge est inférieur a 100%, on ne couvre qu’une partie des
consommations d’électricité spécifiques nocturnes grace a la batterie, le reste étant couvert par soutirage sur le
réseau d’électricité.

Les résultats de la simulation montrent que, avec le fichier météo utilisé, le taux de charge maximum atteint est de

85% (atteint le 13 juin) et que I'on a 122 jours dans I'année pour lesquels le taux de charge atteint & 20h est
supérieur a 75%.
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Si la batterie Zinium est le seul levier actionné pour I'autoconsommation, sur un an, elle permet de restituer a la
maison 800 kWh, soit environ 10% de la consommation annuelle totale d’électricité spécifique. Dans I'hypothése
d’'un tarif option base a 15 centimes d’euros le kWh, I'utilisation de cette batterie ferait &conomiser environ 120
euros/an.

En jouant uniquement sur le levier « batterie Zinium », le taux d’autoconsommation passe de 41%(scénario
de référence) a 53%, soit un gain intéressant.

3.4.6. Levier « batterie du véhicule électrique »

Ce levier consiste a tirer parti de la batterie du véhicule électrique pour I'utiliser comme moyen de stockage de la
production photovoltaique.

Un pré requis non négligeable pour agir sur ce levier est la présence du véhicule électrique dans la maison au
moment de la production photovoltaique. Si on retient une utilisation classique par un conducteur actif, ce ne sera
pas le cas en semaine, car la voiture ne sera pas présente en journée. L'utilisation de la batterie du véhicule
électrique pourrait étre plus facile en week-end, mais reste la aussi trés dépendante des déplacements réalisés, et
donc trés aléatoire et difficilement quantifiable.

3.5. Optimisation de l'autoconsommation par empilement des différents
leviers

Dans ce scénario, nous combinerons les leviers précédemment étudiés dont la marge de manceuvre estimportante.
En raison des résultats exposés précédemment, hous combinerons trois leviers :

v" Production d’ECS en journée,
v' Ajout d’une climatisation couverte trés majoritairement par le photovoltaique,
v Utilisation de la batterie Zinium chargée uniquement a partir du photovoltaique.

Les résultats sont issus de la simulation numérique de ce scénario, ainsi ils tiennent bien compte de la
« concurrence » des trois leviers, il 'y a pas de double comptage de I'autoconsommation.

En jouant sur ces trois leviers, nous arrivons a un taux d’autoconsommation de 76%, contre 41% dans le
scénario de référence. Le taux d’autoproduction atteint est de 42%, soit presque deux fois plus que dans
le scénario de référence (23%).

L’électricité autoconsommeée en jouant sur ces trois leviers est de 5270 kWh/an, contre 2870 kWh/an dans
le scénario de référence, ainsi I’action de ces trois leviers permet d’augmenter 'autoconsommation de 2400
kWh/an.

En termes de gain financier, 'optimisation de I'autoconsommation permet d’économiser environ 250 €/an,
soit 17% par rapport a la facture conventionnelle du scénario de référence (1400€/an).

Ce résultat est obtenu avec les hypotheses suivantes :
v tarif option base a 15 centimes d’euros le kwWh,
v' pas de valorisation financiére de la climatisation, car celle-ci correspond a un ajout de confort,

v'la facture de référence est calculée sur les usages chauffage, ECS, électricité spécifique, avec les
consommations du scénario de référence. La valeur de 1400€/an est obtenue aprés déduction de
’'autoconsommation de référence, ainsi le résultat n’est pas le gain financier lié a 'autoconsommation du
photovoltaique, mais bien le gain financier lié a I'optimisation de I'autoconsommation.

Les graphes ci-dessous illustrent les consommations par usage, dans le scénario de référence et dans le scénario
optimisé, avec I'exemple d’un jour de semaine et d’un jour de week-end pour chaque saison.
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Ces graphes illustrent :

v

Le fait que le scénario « optimisation de I'autoconsommation » permet de « remplir I'aire sous la courbe
de production photovoltaique » ; autrement dit de déplacer des consommations pour qu’elles soient
concomitantes avec la production photovoltaique.

L’existence de moments ou la production photovoltaique n’est pas suffisante pour couvrir les
consommations correspondant aux trois leviers actionnés (ECS en journée, batterie Zinium et climatisation
estivale) :

o

C’est le cas en particulier pour la plupart des jours de week-end entre octobre et mars, car, du
fait du profil d’électricité spécifique en bandeau et de la valeur élevée de ce bandeau, la quantité
d’électricité photovoltaique restante est assez faible.

En revanche, les jours de semaine, la concurrence entre ces trois leviers (deux leviers en réalité,
car pas de climatisation a cette période de I'année) est faible entre octobre et mars ; déplacer les
consommations ECS en journée ET utiliser la batterie Zinium permet a la fois de consommer la
production photovoltaique et que ces deux leviers soient trés majoritairement couverts par le
photovoltaique.

Le reste de I'année, de mars a octobre, la concurrence entre les trois leviers est faible les jours
de semaine et les jours de week-end. Ainsi, déplacer les consommations ECS en journée ET
proposer de la climatisation ET utiliser la batterie Zinc Air permet a la fois de consommer la
production photovoltaique et que ces trois leviers soient trés majoritairement couverts par le
photovoltaique.

A noter que, dans le cas d’une concurrence entre les trois leviers actionnés, il conviendra de mettre
la priorité sur les leviers « ECS » et « climatisation » afin de gagner en efficacité. En effet, le stockage
électrochimique, quel qu'il soit, occasionne des pertes (au moment du stockage, puis du déstockage),
donc il vaudra mieux privilégier de couvrir les consommations plutdt que de stocker dans la batterie.

Le scénario que nous avons utilisé n’integre pas une telle stratégie de gestion des priorités entre
usages. A chaque pas de temps, le modéle additionne toutes les consommations, les compare a la
production photovoltaique et en déduit ce qui est autoconsommeé et ce qui est exportée vers le réseau.
En termes de taux d’autoconsommation annuel (mais bien sdr calculé a un pas de temps horaire),
intégrer une telle stratégie de gestion de priorités changerait trés peu le résultat, d’autant plus que
globalement sur I'année, la concurrence entre les trois leviers reste faible.
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le dimanche 13 mai - scénario référence le vendredi 18 mai - scénario référence
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le vendre: juillet - scénario référence

le vendredi 20 juillet - scénario référence
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4. Conclusion

Le scénario « optimisation de 'autoconsommation » consiste a:
v' déplacer la production ECS en journée (créneau 12h-18h),
v'autoriser le fonctionnement des PACs en mode climatisation de 11h & 19h du 01/05 au 30/09,
v utiliser une batterie Zinium qui sera chargée uniquement a partir du photovoltaique.

Ce scénario est réaliste et facilement implémentable, étant donné que le pilotage de 'ECS, de la climatisation et de la
charge de la batterie Zinium sont faits par horodatage.

Ce scénario permet :
v' d’arriver a 76% d’autoconsommation et donc de diminuer les exports sur le réseau,
v' d’augmenter le confort usager (ajout d’'une climatisation gratuite et sans impact sur le réseau),

v" de diminuer la facture usager d’environ 250 €/an, soit 17% de la facture conventionnelle (1400 €/an pour les
usages chauffage/ECS/électricité spécifique dans le scénario de référence).

A noter : il est possible d’'augmenter encore de quelques % le taux d’autoconsommation :

v'en utilisant des stratégies de pilotage avancé (par exemple gestion de la production ECS avec prévision météo
du jour pour le lendemain et/ou pilotage dynamique en fonction de la production réelle),

v' en proposant un réduit de nuit au lieu du réduit de jour pour le chauffage,
v'enincitant les occupants a déplacer des usages spécifiques en fonction de la production photovoltaique,

v' en utilisant la batterie du véhicule électrique comme moyen de stockage de la production photovoltaique (sous
réserve que le véhicule soit présent a la maison lors de la production photovoltaique).
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