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Premier bureau d’étude francais spécialisé en énergie solaire

= 40 salariés
Sieége : Perpignan — Agences métropole et La Réunion

TEC_S_Q'-?‘ 1 filiale Guadeloupe-Martinique-Guyane

Activités principales Fordosromies et
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ey e ) . . . . . - d’autoconsommation
- Maitrise d’CEuvre de projets solaires pour clients publics et privés collective (Prémian) ®

. . . T 2022 TECSOL
- Assistance AMO technique et juridique 1988, Premiére devient une

. ,- . . installation solaire . elntreprlse de
- Audits d’installations existantes thermique avec PEconomie Sociale
« Garantie de et Solidaire (ESS)

- Télésuivi photovoltaique et solaire thermique Résultat 20 @
- Formation

> Création en 1982 au sein d'une

filiale de la Société Européenne
de Propulsion (SEP, Groupe
SAFRAN)

- Innovation et R&D
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TECSOL L’Autoconsommation ?

= QUOI : production locale secourue et/ou partagée
par le réseau, avec/sans pilotages, avec/sans stockages.

= POURQUOI : produire proprement,
sur le lieu de consommation,

a moindre colt global,

ou colt sécurisé sur le long terme.

= CONTRAINTES : productions et consommat
variables, aux échelles horaire et saisonniere
usages.

Dimensionnement et régulation. Prévision.
= ROLES du réseau :

‘ - appoint, secours

k—- A- e .h
PRODUIRE POUR CONSOMMER

- partage des excédents v e ot fam v
- collecteur de taxes

juil

oct jany avril juil
0927

Prix marché de gros, Epex Spot France

()
]
O
‘S
=
o
>
o
]
e}
C

o
)
=
©
o
wn
|
1
@)
wn
O
L
|_
-
.0
+
©
-
| -
o
o




TECSOL'  Une compétition inégale...

Local
déconcentré
variable

Coiit Electricité PV

(investissement,
financement, entretien)

Batiment

Distribution

Distant
concentré
Service garanti

Transport

Production

Réseau
public

Coiit Electricité du Réseau
(Production + Transport + Distribution
+ Pertes + Comptage + Taxes)
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TECSOL

Type : générateur en
toiture

Pc: 160 kWc

Production : 180
MWh/an

Le profil de production

1.0 MWh;

800 kWh;

600 kWhi

400 kWh;

200 kWh{ _

0.00 Wh

Production journaliére sur I'année

w -
01/01

01/04

01/05

01/06

01/07

01/08
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Besoin journalier sur I'année
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01/02

6.0 MWh
4.8 MWh
3.6 MWh]
2.4 MWh
1.2 MWh

TECSOL
Type : tertiaire
PS: 600 kVA
320 MWh/an
Type : générateur
en toiture
Pc: 320 kWc
Production : 350
MWh/an

Consommation : 1




TECSOL' yUn cas favorable : le tertiaire

% de la

consommation

journaliere o0 — tertiaire avec charge du soir
0,35 — tertiaire bureaux, commerces

m Production PV
o,
% / \
0,25 \ N

0,10 / N \

"\ i NG

0,00 —




TECSOL Quelques définitions

4000 [
Consommation
électrique
3000 4000 kwh
Jesoine DEODEM
Electriques DOHEE _
MIDHmDm :?-E 2000 Besoins —
o
oo
L
5 1000
) Production
Autoconsommation 1 - PW

I ﬂ ~

Production PV

f . -10 \ -
E) Taux d’autoproduction (TAp)
Part de la consommation couverte par le solaire
Soutirage (économie sur facture) :
1 Autoconsommation -
TAp - Besoins Electriques - -
. J

Réseau électrique

( . )
Taux d’autoconsommation (TAc)

P d t. PV — + Part de la production solaire consommeée sur place :
roduction - - TA Autoconsommation -

Besoins Electriques - = - + - \_ Production PV - )




TECSOR L’importance du
dimensionnement

10

PV =6 kWCc
Jour 1 Jour 2 Jour 3 Jour 4

Bureaux Montpellier - BE =42 MWh/an |+ J/ /’\\\ /\\ \\ \\ \/\
Photovoltaique : 6 kWc - PTs =8,5 21— J ™\

MWh/an - TAc=98,1% -TAp=19,9 %

0 -
S
0“’0
u\b‘\

-2 4

[ Excédent (kwWh) I Achat au réseau (kWh) Besoin (kWh) e==== Pproduction PV (kWh)

source: TECSOL



TECSOLR L’importance du
dimensionnement

20

PV =20 kWCc

15

Bureaux Montpellier - BE =42 MWh/an /\

10

A
I\

099

Photovoltaique : 20 kWc - PTs = 28,4
MWh/an - TAc = 67,3% - TAp = 45,6% /—7@\\\

o

-10

[0 Excédent (kwWh) N Achat au réseau (kWh) Besoin (kWh) === Production PV (kWh)

source: TECSOL



TECSOL

Un exemple, la STEP de
Lunel : teléreleve en place

400

350

300

Puissance / Consommation

A

— kWmax —— Conso kWh

140000

- 120000

- 100000

- 80000

kwWh

- 60000

- 40000

- 20000

0

PS: 355 kVA
Tarif Vert — A5
Consommation : 3 875 kWh/j




TECSOD La STEP de Lunel’ Consommation apparente :

Puissance/ Consommation

350 250

e
J TN Y N
iV s .

kw

kWh

- 100

100
- 50
50
°7 0 |01|02|03|04|05|06|07|08|09|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23 o|o1|02|03|04|os|os|o7|08|o9|1o|11|1z|13|14|15|15|17|1s|19|zo|z1|22|23- °
02 03
04
—— kWmax —— Conso kWh

Valeurs horaires sur 2 journées typiques




TECSOL La STEP de Lunel

Autoconsommation
Puissance / Consommation

350 70
) / / / A m
o LA\ /\ \ A 5
200 /\ 1 ﬂ 40

-

E S
150 30
100 \ “‘ 20
50 \V/ \V/ V 1 10

"l Lilul ‘ol lzil«i ‘ol Izilul ‘ol lzild ‘ol Iz;lolui ‘ol IziH ‘ol lzlcizlui ‘ol lzil«i ‘ol Izilul ‘ol Izilui ‘ol |2146|an ‘ol Izilui ‘ol |z148|44 ‘ol Izila& ‘ol Izilul ‘ol Izilui ‘ol Izila& ’

— kWmax —— Conso kWh

Valeurs 10 mn, en HPE (03-04)




TECSOL Des profils tres favorables :
quartier (Acc)

% 350000 - B Batiments résidentiels
f,. 3[“][}.']{] ] - Locaux tertaires
% I Zones d'activités
= 250000 |
t
< 200000 I |
= '
=
S 150000 -
=
= 100000
g
o 500,00
5
o 0
1 2 3 4 5 6 7 8 91001 12 B 14151617 181920020278 2H4
Heures
source: SER Echelle : territoire, village

ou ecoquartier, ...
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TECSOE Combinaisons d’ores et déja
favorables (Aci)

Conditions :

= gisement solaire important

= surfaces dégagées disponibles

= utilisations continues et régulieres ou pointe en été
= stabilité des besoins dans l'avenir

= tarifs électriques élevés

Exemples :

= batiments de stockage alimentaire (froid continu)

= résidence EHPAD (climatisation par PAC réversible), hopitaux,
=  supermarcheé

=  ferme avec salle de traite robotisée, exploitations agricoles

= station d’épuration

= Piscine

= Data centers
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TECSsOL Autoconsommations individuelles,
avec agregation des surplus (ACip)

Besoins
électriques LPTECV : art. 199
Consommations Consommations Décret 2016-704

pilotables

prioritaires J
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A
Autoconsommation
PV
Compteur EI Onduleur réseau Agrégateur
Injection réseau ( E
ULLLL®
Réseau électrique L T T T Ex J

source: TECSOL
Regroupement

L | 2



TECSOL Autoconsommation Individuelle,
avec stockage et/ou pilotage (ACit)

@ -
Besoins
g = électriques

Consommations Consommations
prioritaires pilotables
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Autoconsommatio
n PV Ondl_JIeur
lil hybride
<
i
T @l Compteur ‘
f Batterie
‘ .\\/
source: TECSOL Réseau électrique
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Mesures et monitoring

TECSOL

Académie du Mont-Cenis

2 Herne (GE)
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www.tecsol.fr



TECsOL Le cceur de l'etude de faisabilite : le
profil de consommation

Batiment existant :

1. Téléreléve : mesures /10 mn —
SGE Tiers

2. mesures 4 sem., Factures
mensuelles + synthese du profil

Volume de kWh
{ année en cours )

W Reevé

B Estmé

Oct18 Nov16 Déc18 Jan17 Fév17 Mar17 Aw17 Msi17 Jun17 Jull17 Aou17 Sept17 Oct17

Tecsol
| ~ .
. enregistreur

ey E, Boitier

Bo~-=

Batiment a construire :

1. Synthese compléte a partir des :
-puissances installées, équipements
- planning des usages

+ Comparaison avec batiments similaires

+ Evolutions prévues ou prévisibles, MDE
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TECSOL Le cceur de l’étude de faisabilite : le
profil de consommation

0 36 kVA 250 kVA
Puissance souscrite T ————————————)

Type de compteur

« communicant » Linky, PME-PMI, ICE, Saphir

-ENEDIS
via SGE

« non-communicant »

- CBE électronique
| - —

/
« non-communicant »
électromécanique
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TECSOLE L’énergie reseau :
des tarifs complexes

200

€/MWh
120 B TVA 5,5% abonnement

B TVA 5,5% sur CTA
160 m TVA 5,5% acheminement

Un exemple : petit tertiaire

N abonnement autre
140
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mCTA
T. Pro - PS: 36 kVA m abonnement acheminement
Consommation : 22,2 MWh/an (env. 90 kWh/jour) 120 = TVA 20% sur TCFE
W TWVA 20% sur Accise
Codt total TTC : 4 383 € TTC/an 197,4 €/MWh 100 _ L
m TVA 20% acheminement énergie
fixe : 16,7 €/MWh % s TeE
variable : 180,7 € TTC/MWh ™ TVA 20% energle
soit 150,6 € HTVA/MWh soit 76% du total TTC 60 ® Accise
B acheminement énergie
Structures tarifaires : P, HPE, HPH, HCE, HCH, ... 40 m énergie

20

0 -

source: Tecsol/EDF fixe variable




Dimensionnement en AutoConsommation Individuelle (ACI)

Production Consommation ~ Prix de P'électricité Colts d’investissement
d’électricité réseau et d’exploitation

: ﬁ 4@ 2
I—’ TECSULAUTUCUNSU —

— logiciel d'optimisation PV —

| E——

A
1 b

«
4

3

Optimisation du Bilan carbone Evolution des Temps de retour

@ &

dimensionnement factures

TECSOL



TECSOL TECSOL AUTOCONSO

* Logiciel d’optimisation utilisé par les ingénieurs TECSOL
Vidéo de présentation de l'outil — https://bit.lv/2Vd5xaf

|
TECSOL AUTUCUNSUI
= logiciel d'optimisation PV -
L/
Y
Courbes dénergie - (W) w I1% w§

i

.

B Production solaire autoconsommeée
= Consommation d'appoint

24%

i 8 § § ¢

76%

= Consommation totale (W) @ Production PV (W) = Energie autoconsommée (W) Surplus (W)


https://bit.ly/2Vd5xaf

TECSoOL TECSOL AUTOCONSO

Ot comverva S P 0

%S €DF
——
Somme des factures Avec PV | Sans PV Difference
Fourniture [£) 1025 1587 572 35,B%
R C. Soutirage var. (£€) BS55 1201 346 28, 79%
i CSPE (€] 436 701 265 37,8%
S S A TCCFE & TDCFE (£) 188 302 114 37,8%
Gestion et Comptage (£) 42 34 -B -23,4%
Abonnement (£) 1] 1] 1] 0,0%
ol AR By CTA (£) i F_g_l_-', B3 ] -2.5% |
E I t H d l f t 4 l t H C. Soutirage fixe [€) 272 72 0 0,0% ]
voiution ae ia jacture eiectriqgue AL f 5 Y
Total HTVA (€] 2905 4189 1286 30, 7%

Répartition des couts d'électricité réseau

W Fourniture (€)

B C. Soutirage var. (£€)

Evolution de la facture totale d'électricité (€/an)

2 000 W CSPE (£}
B AvecPV B Sans PV TCCFE & TDCFE (£)
1500
W Gestion et Comptage (€)
1000
H Abonnement (£)
BCTA (€)
. - S .
B C_Soutirage fixe (€)

Fourniture (€) C. Soutirage CSPE(€) TCCFE& TDCFE Gestionet  Abonnement CTA (€) C. Soutirage
var. (€) (€) Comptage (£€) (€) fixe (€) WTVA (€]




TECSOL TECSOL AUTOCONSO
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Puissance (ki TAC“}-G} TAP (%)
50,0 100,0
150,0 100,0 TAC et TAP (%) fonction de la puissance créte (kWc) . . .
L Optimisation du
450,0 99,8 . .
1000 e - > . - -
o - dimensionnement
750,0 94,00 400
250,0 29,7
350,0 85,3
1050,0 81,11 600
40,0
e —— -~
- ---*F'—H_'_‘__
20,0 — g

00

|:! 0,0 200,0 ¢00.0+TAC ml&oo_c 00,0 1000,0 1200,0 R é S u l t a t S finanCierS

—e—TAP %)

[ v < [ 3 r & u ' 2 ¥ L H " o v s 5 s
| TECSOL m1 Bilan économique - 23 kWc - subvention de 0 €/Wc
:
Données générales de simulation . .
L Retour sur investissement
. | Installation solaire
s | Puissance installée 23.0 ko
¢ |Puissance des onduleurs 19.6 kva 15000
¢ | Dégradation performance 0,40 3 !an
, | Bilan énergétique
1 | Energie PV produite 22425 kwhian 10 000
u | Energie autoconsommés 21477 kwhian
1 | Energie excédentaire 949 k\Whian
12 | Taun d'autoconzommation 95.8 ¥

1 | Puissance excédentaire maximale 13 kW 5000
| Ratio Pmau/Pinst 0.58
s | Colits de I'électricité - année O . I
+« | Consommation annuelle cumulée 376494 kiwh o —
15 16 17 13 15 2

+w | Facture annuelle électricité 44 654 ITTC
2 3 4 5 6 7 a L] in 11 12 132 14 o
u | Codit moyen Electricité réseau 12.34 I TTC W
1 | Valorisation énergie PY 3,43 cITTCkwWh
a |Hausse prin électricité 3.0 % lan -5 000

-

Revenus année O (ETTC / an)

2 | Vente excédent chez un organisme 0 1lan

a1 | Economies pour linvestisseur 2 033: Ian -10 000
u

o« | PEX = Produits d"exploitation 2038 11 an

BILAN ECONOMIQUE SUR 20 ANS LTATS SUR L'INVESTISSEMENT -15 000 -




TECSOL' gynthése de la méthodologie

Par ordre chronologique, on étudiera pour chaque site :

= Situation du projet

= Contraintes des terrains ou des batiments

= Obstacles physiques

= Obstacles réglementaires

= Besoins électriques détaillés des batiments, évolutions possibles, MDE
= Tarifs de I'électricité utilisée, évolutions a prévoir

= Conditions locales d'acces au réseau
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= Choix des matériels
» Implantations possibles

= Pré-dimensionnement et calcul des performances attendues
= Optimisation & scénarios
= Bilans économiques




TECSOE Un exemple en ACi : le CTM de
Perpignan
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Ombrieres : 174 kWc (2017)

Structures : 132 k€ HT (0,76€/Woc)
Générateur PV : 175 k€ HT (1 €/Wc)
TAp été : 34%

TAp année : 28%




TECSOL Un exemple en ACi : le CTM de
Perpignan

Energie auto-consommee et injectée réseau de l'installation (kWh)

8,000

7,000
&,000
TAp février 2020 :
5,000
23%

4,000
3,000
2,000
1,000

o

05 Féwr 09 Féwvr 13 Féwvr 17 Féwr 21 Févr 25 Févr 29 Féw

. Energie injectée réseau (kWh) . Energie auto-consommeée (k'Wh)

. Consommation batiment (kWh)



TECsopR Un autre exemple en toiture :
Banque Populaire

Pare-soleil : 20,6 kWc
Toiture : 121,5 kWc
Total : 142 kWc

Travaux 2016 :
192 k€ HT (1,35 € HT/WCc)

Production 2017-18 :
180,3 MWh/an

Consommations 2017-18 :
737,4 MWh/an

TAC: 96,5 %
TAp : 23,6 %

Siege de la BPS
(St Esteve — 66)

TRl projet : 4,44 % - TRB: 12,8 ans
Energie économisée : EDF — Vert : 0,07 € HT/kWh




TECSOLE Un toit terrasse en
autoconsommation
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procédeé : Soprasolar Tilt
modules : REC 280 Wc
onduleurs : SMA Tripower 20 et 25 kVA




TECSOE Un toit terrasse en
autoconsommation

auto- (kwh)

0 o TAp année 2018 : 23%

100,000

IIIIII|III |

. nergie injectée réseau (kWh) . nergie auto-consommée (kWh)
. Consommation batiment (kwh)

100
80
60
40

20

26 Aoiit 12:00 27 Aoiit 12:00 28 Aoiit 12:00

. Consommation batiment (kW) . Energie injectée réseau (kW)

. Energie auto-consommeée (kW)



TECSOL'  golutions TECSOL pour le télésuivi

INTERFACE CLIENT
TECSOL @3@)) Bl == o --\
[1CS*Y, — —_—
e=x -
_ mpnai \\ il == o
TEC S . ADSL il Il e= o %'
» J,Eﬁ'ﬁts SERVEUR TECSOL
ALERTE
SMS / email
‘'GPRS
LoRa Y sigfox
PANNEAU ' sigfox ‘_é‘ Tecsol One
PHOTOVOLTAIQUE SN
produit un courant continu _
D LoRa
. ittt § Tecsol _‘%‘
il Tecsol Tic
ONDULEUR COMPTEUR ENEDIS

convertit un courant continu
en courant alternatif

compte les Kwh produits
par installation

INSTALLATIONS

GAMME PREFERENTIELLE 36 kWo - 12 MWo

Vente réseau, Autoconsommation

0 - 36 kWo 0-12 MWo

SERVICE TECSOL-ANALYTICS PV TECSOL ONE PV TECSOL ALARM TECSOL-TIC

0-12 MWo




TECSOL

1.
Q2 2

giciel d'op

Synthese

Autoconsommation Individuelle dans I'Industrie et le Tertiaire

les secteurs tertiaire et industrie sont aujourd’hui favorables a
I'autoconso individuelle

de nombreuses réalisations fonctionnent et donnent les résultats
attendus, tant énergétiques qu'économiques

pour sécuriser ce type de projet, une conception rigoureuse est
nécessaire, a la différence de I'injection sur le réseau ENEDIS.

- Tecsol a mis au point :

a. -une méthodologie opérationnelle (basée sur les exigences de

I'ADEME)
b. Des outils de calcul (Tecsol Autoconso) et moyens d'investigation
(mesures préalables des consommations, puis outils de suivi)

TECSOL - 04.68.68.16.40 — contact@tecsol.fr
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TECSOI[:2' Seformer : avec le bureau d’étude TECSOL

a distance : 5 au 12 décembre 2022 / 30 janvier au 6 février 2023 / 13 au 20 mars 2023
en salle : programmation en cours

- RGE - Marché - Rayonnement solaire

- Modules - Onduleurs - Schémas

- Mise en (Euvre - Retour d'expériences

- Autoconsommation individuelle et collective

- Stockage - Réglementation - Economie des projets
- Prédimensionnements - Protections - PVsyst

- Maintenance
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TECSOL est a votre disposition

Pour tout renseignement et inscription : Muriel Converso
formation@tecsol.fr

Qualiopi »

processus certifié

TECSOL organisme de formation référencé DATADOCK = 3 REPUBLIQUE FRANCAISE
Dispositif de prise en charge par les OPCO




Merci de votre attention J

TECSOL reste a votre disposition
04 68 68 16 40 — contact@tecsol.fr
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