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0 – 6000 W
0-Linky 6 kVA EDF Tarif Bleu
1-Disjoncteur Différentiel 500mA 70A de tête
2-SmartMeter Fronius TS100A-1
3-Onduleur Chaine Fronius PRIMO 6 kW0
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MPPT1 : 15xPV390 Wc
5850 Wc orientés Ouest

MPPT2 : 7xPV390 Wc
2730 Wc orientés Est

Revente JPME à
13,2 cts/kWh (2022)

17,2 cts/kWh (2023)
5,2 cts€/kWh (2024)

Achat EDF à 
0,18 cts/kWh (<18/04/2023)

0,18012 €TTC HC (<
0,24336 €TTC HP

x

x

x

Niveau 0 : 
« Autoconsommation »





0 – 6000 W

1800 W
150 L

1000 W

1000 W

0-Linky 6 kVA EDF Tarif Bleu
1-Disjoncteur Différentiel 500mA 70A
2-SmartMeter Fronius TS100A-1
3-Onduleur Chaine Fronius PRIMO 6 kW
4-Relais de délestage FINDER 12VDC/16A 230AC
5-Power Reducer SA 4noks avec son Tore 3000W
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MPPT1 : 15xPV390 Wc
5850 Wc orientés Ouest

MPPT2 : 7xPV390 Wc
2730 Wc orientés Est

Revente JPME
0,172 cts/kWh

Achat EDF
0,18 cts/kWh

x

x

x

2000 W
P~

0 à 3000 W
5

Niveau 1 : 
Autoconsommation

+ Routage solaire



Niveau 1 : Autoconsommation + Routage solaire

=> Autoconsommation photovoltaïque améliorée par 2x Routages 
différents (Pilotage Relais du Fronius + Power Reducer)
• Problème : Lorsqu’il a une Coupure EDF = Le système PV s’éteint 

complètement pour respecter la non injection dans un réseau en 
maintenance (respect des Normes VDE-0126-1-1/A1 + VFR2014 de 
sécurité)

Conclusion : Lorsqu’il y a une coupure, tout tombe et on NE PEUT PAS 
PROFITER localement de sa production PV !!!!

x





0 – 6000 W

1800 W

2000 W
1000 W

1000 W

P~
0 à 3000 W

3300 W

0-8000 W

2-GE
1-EDF

0-Linky 6 kVA EDF Tarif Bleu
1-Disjoncteur Différentiel 500mA 70A
2-Inverseur de source Hager SF263 2P – 63A
3-Disjoncteur 32A
4-SmartMeter Fronius TS100A-1
5-Multiplus 2 GX 48/8000/70-50
6-Batteries Pylontec 48V 3,5kWh US3000C X2
7-Onduleur Chaine Fronius PRIMO 6 kW 
8-Relais de délestage FINDER 12VDC/16A230AC
9-Power Reducer SA 4noks 3000W
10-Groupe Electrogène Huyndai HG40001-AR1

AC
in

AC 
out

48 
VDC
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MPPT1 : 15xPV390 Wc
5850 Wc orientés Ouest

MPPT2 : 7xPV390 Wc
2730 Wc orientés Est

ESS
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Niveau 2 : 
Autoconsommation

+ Routage solaire
+ Ajout ESS

x

xv



0 – 6000 W

1800 W

2000 W
1000 W

1000 W

Puissance 
Variable 

0 à 3000 W

3300 W

0-8000 W

2-GE
1-EDF

0-Linky 6 kVA EDF Tarif Bleu
1-Disjoncteur Différentiel 500mA 70A
2-Inverseur de source Hager SF263 2P – 63A
3-Disjoncteur 32A
4-SmartMeter Fronius TS100A-1
5-Multiplus 2 GX 48/8000/70-50
6-Batteries Pylontec 48V 3,5kWh US3000C X2
7-Onduleur Chaine Fronius PRIMO 6 kW 
8-Relais de délestage FINDER 12VDC/16A230AC
9-Power Reducer SA 4noks 3000W
10-Groupe Electrogène Huyndai HG40001-AR1

AC
in

AC 
out

48 
VDC
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MPPT1 : 15xPV390 Wc
5850 Wc orientés Ouest

MPPT2 : 7xPV390 Wc
2730 Wc orientés Est

ESS

Niveau 2 : 
Autoconsommation

+ Routage solaire
+ Ajout ESS
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Fil pilote domotique (noir)

700 W
Semi-redressé = Délestage =

Pas de signal = Automatique =



Niveau 2 : Autoconsommation + Routage solaire
+ Ajout d’un Kit ESS VICTRON ENEGY

=> Ajout d’un KIT ESS (Energy Storage System) constitué d’un Onduleur 
Batterie (Multiplus 2 de Victron Energy + Batteries 48V Lithium ou Plomb) en 
entrée du TGBT.
• Lors qu’il a une coupure EDF = le Multiplus 2 en AC IN respecte la Norme 

VDE-0126-1-1/A1 + VFR2014 et déconnectera la maison du réseau.
• Lorsqu’il y a une coupure EDF, le Multiplus 2 refabrique en temps réel du 

230VAC en AC OUT (vers TGBT+FRONIUS), donc le FRONIUS continue de 
fonctionner « OFFGRID » = Ilot énergétiques autonome !

x

v



Objectifs : PV Fronius + Routage + ajout 
ESS Victron Energy

• Power Reducer SA 4noks pour le « Léchage » de courbe de 
production solaire PV lorsque 0 < Psolaire < 2300 W injecté sur 
un Radiateur pur résistif de 2000 W

• Pilotage étagé de 2x grosses charges via Relais Finder sur 
Fronius : Relais 1=Ballon EC (1800 W)  +  Relais 2=Chauffages via 
fil pilote (1000+1000+700 W)

• Backup via ESS Victron Energy avec onduleur batterie Multiplus
2 GX + 2x Pylontech 3500 Wh

• Inverseur de Source en entrée : Au choix, Réseau ou Groupe 
Electrogène



Pilotage FRONIUS via Relais 
FINDER

4x sorties 12V/5mA
Pilotées du Fronius

ON/OFF sur 230VAC / 16 A

X4

Pilotage HAOS de 1800 W du BALLON EC



Pilotage des 
sorties 12 V 
FRONIUS
via FINDER

12 V > 16 A VAC
(3680 W en 
pouvoir de 
coupure)

Pilotage HAOS de 1800 W du BALLON EC



1000 W

1000 W

Fil pilote domotique (noir)

Pas de signal = Confort /Automatique => 700 W

Pilotage Radiateurs Electrique
via Fil Pilote en domotique

NOTE : Afin de piloter les 3x Radiateurs électriques, il existe sur 
tous les radiateurs électriques depuis ~1990 le fameux « troisième 

fil » généralement de couleur noir appelé « Fil pilote ».

AC 230V/50Hz

Semi-redressé positif = Délestage = Radiateurs OFF => 

= 1

= 0

Pilotage HAOS de 2700 W 



Pilotage Radiateurs Electrique via
le Fil Pilote de domotique

= Fabrication d’un
Signal Semi-Redressé

Simple Diode 
d’électronique

Sous gaine thermo

Semi-Redressé = Délestage = OFF

Rien = Fonctionnement normal 
(auto)

Fabrication du signal Domotique de délestage à l’aide d’une simple diode d’électronique !



Power Reducer SA
(Stand Alone : autonome)

Le Power Reducer SA 3 kW dit « Le Lécheur »

C’est un redoutable variateur dynamique de 
Puissance qui s'adapte en temps réel au 
surplus et en "poussant/transférant" le surplus 
photovoltaïque mesuré en entrée d’installation 
dans une résistance de ballon d'eau chaude ou 
un radiateur basique (pur résistif).

La Résistance doit être impérativement en pur 
ohmique de 3 kW : Sans carte électronique + 
Sans ventilateur + Sans résistance Steatite
(revêtement céramique autour du 
thermoplongeur+vibrations=fissuration).

+

Pilotage automatique du Surplus de 0 à 2000 W de radiateur élec

+

Tore ouvrant
Mesure du Surplus



VRM 
VICTRON 
ENERGY

ou



Autoconsommation à bloc !
Pourquoi un PR SA sur Radiateur et pas directement sur ECS ?! : 

Ma stratégie énergétique est la suivante : 

1/ Lorsqu’il fait beau, le comportement du PR + Finder sur ECS et chaine de radiateurs (1000+1000+700 thermostatés) est excellent, 
je dépasse les 90% d’autoconso ! avec l’ESS ça fait pareil, la batterie réglée à 95% de SOC et 10 A en charge ça pompe 500W en 
léchage comme le PR… 

Dans ce mode « beau temps », je chauffe jusqu’à 2000W en PR + recharge rapidement de la batterie de « démarrage » (95%SOC 
= 5% à charger c’est rapide) puis Finder N°1 sur ECS puis si vraiment il fait très beau Finder N°2 avec 3x radiateurs en série 
thermostatés en plus pour booster en température en bas de la maison et jouer sur l’inertie et la convection naturelle : Résultat 24°C 
en bas et 23°C dans le reste la maison, batterie pleine et ECS 150L chauffé et accessoirement de l’injection à 0,172 cts/kWh chez 
JPME.

2/ Lorsqu’il ne fait pas beau et que la courbe de production est hachée et ne dépasse pas les 1800W en pics… ma priorité est alors 
d’extraire le maximum de Watts en calories de chauffage thermique grâce au PR sur radiateur 2000W pur résistif, le ballon ECS peut 
largement attendre 2/3 jours sans chauffe, on fait gaffe au soutirage de l’eau chaude… et si ça dure, on allume le poêle à bois.

Il ne me reste plus qu’à fabriquer le caisson d’isolation phonique ventilé sous la terrasse pour le GE Hyundai et hacker le système de 
démarrage automatique…



Taux d’autoconsommation = Production utilisée
Production totale

Taux d’autoproduction = Production utilisée
Consommation totale

=

=

PHOTOVOLTAIQUE AUJOURD’HUI
MODELE : AUTOCONSOMMATION

Ta
lo

n

Puissance

Surplus

Production
photovoltaïque

Consommation



Adéquation temporelle / dimensionnement
(GPV : Générateur photovoltaïque)



Le Routage Solaire c’est quoi ? 
ICI JUSTE AVEC 1X RELAIS FINDER

Orange = Surplus 
= Réinjecté = Revente

Courbe Bleue = Consommation

Jaune = Autoconsommation
Consommation dans la « Cloche Solaire »

Routage = Déclenchement de « gros » consommateurs »
DANS la Cloche production solaire

Zone orange : injection
« perdue » /
non autoconsommée



Effet de l’ajout d’un 
POWER REDUCER 

à une installation PV

Temps Pluvieux Beau temps

Effet 1 « léchage »
du Power Reducer

Déclenchement 
Relais Finder 

Ballon ECS à +300W injecté
= 1+2 Remplacement brutal du PR 2000W

par charge du Ballon 1800W
+ PR qui continue à suivre la courbe

1+2

1

Zone 1 : Léchage du PR jusqu’au seuil de déclenchement du Finder BEC
Zone 2 : Le Fronius via Finder active le BEC à 2000W de production = le PR se coupe et il 
est alors remplacé par la conso du BEC, puis le surplus est encore léché sur 2000W du PR



Le Routage Solaire c’est quoi ?

Talon de Consommation 
= VMC, Serveurs, Frigot, Veilles, …

Consommation « Pilotée »
= Charge VE, Chauffage électrique, 

Orange = Surplus 
= Réinjecté = Revente

Routage Solaire = Pilotage de Consommateurs
DANS la Cloche de Production Solaire



0 – 6000 W

1800 W

2000 W
1000 W

1000 W

P~
0 à 3000 W

3300 W

0-8000 W

2-GE
1-EDF

0-Linky 6 kVA EDF Tarif Bleu
1-Disjoncteur Différentiel 500mA 70A
2-Inverseur de source Hager SF263 2P – 63A
3-Disjoncteur 32A
4-SmartMeter Fronius TS100A-1
5-Multiplus 2 GX 48/8000/70-50
6-Batteries Pylontec 48V 3,5kWh US3000C X2
7-Onduleur Chaine Fronius PRIMO 6 kW 
8-Relais de délestage FINDER 12VDC/16A230AC
9-Power Reducer SA 4noks 3000W
10-Groupe Electrogène Huyndai HG40001-AR1
11-Micro-onduleurs Enphase IQ7 (3x 250 VA) / Trina 390Wc
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MPPT1 : 15xPV390 Wc
5850 Wc orientés Ouest

MPPT2 : 7xPV390 Wc
2730 Wc orientés Est

Niveau 3 : 
Autoconsommation

+ Routage solaire
+ Ajout ESS + Ajout PV 

en Micro-onduleurs
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-+ DC + DC + DC

AC : 230V/50 Hz

10

11

Fil pilote domotique (noir)

+

+

Sonoff S26 wifi
230V/16A

Sonoff S26 wifi
230V/16A



Impact sur la facture de la hausse du prix de l'électricité
Pour mieux s'apercevoir de l'augmentation du tarif réglementé au cours de ces dix dernières années, nous pouvons nous intéresser au cas de la 
famille Martin, à titre d'exemple.

M. et Mme Martin vivent dans leur appartement lyonnais depuis 2010. Ils ont à l'époque souscrit un abonnement au tarif bleu (tarif réglementé) 
d'EDF en option heures pleines/heures creuses. Au cours de l'année 2011, ils ont consommé pas moins de 3 800 kWh en heures pleines et 2 225 
kWh en heures creuses, et ce, sur un compteur de 9 kVA.

Par un étonnant hasard, leur facture pour l'année 2023 mentionne exactement la même consommation. Toutefois, le prix n'est pas le même.
La facture de la famille Martin a donc augmenté de pas moins de 597.89 € durant ces douze dernières années (entre 2011 et 2024), soit une 
augmentation de 74.89%.

Comparaison de la facture du ménage Martin entre 2011 et 2023 (TTC)*

Facture totaleConsommationAbonnement

798,41 €686,02 €112,39 €Facture de 
l'année 2011

1396,30€1205 €190.32 €Facture de 
l'année 2023





Niveau 4 : Autoconsommation
+ Routage solaire  + Ajout ESS + Ajout PV en Micro-onduleurs

+ Domotisation sous Home Assistant



Rajout d’une Borne IRVE GO-e HomeFix T2S 7/22 kW

Borne Pilotée en MQTT 
Charge au Surplus Solaire PV uniquement

+



14/08/2023



Analyse données sur GRAFANA intégré dans HAOS+



Analyse données sur GRAFANA intégré dans HAOS+

Borne Pilotée en MQTT 
Charge 99,6% 

au Surplus Solaire PV uniquement



ESS VICTRON ENERGY







Intervention HAOS sur l’ESS VE : 
%SOC mini de la Batterie = CHARGE / DECHARGE

TCP
VRM > Console à distance

VRM online

Pourquoi ce Hack ?!  >>>   %SOC=40% utilisation normale ESS avec 60% DOD  (TEMPO JOURS BLEU & BLANC)
%SOC=100% forçage remplissage de la batterie en Heures Creuses pour utilisation TEMPO JOURS ROUGES (75,62 cts€/kWh)
%SOC=15% utilisation sur DOD de 85% = on passe sur Batterie à 100%  



TCP

Intervention HAOS sur le DVCC VE : 
Courant Charge maxi (0 à 32A/1600Wdc)

= VITESSE DE CHARGE PYLONTECH

Pourquoi ce Hack ?!  >>> Charge Lente = Préserve la surchauffe/batterie (en été) + Ventilation MP2 faible (QuiteConfort) la nuit



HOME ASSISTANT    2 ans plus tard…
• Intégration VRM Victron Energy + Pylontch en Modbus TCP

 Accès à plusieurs « Sensors » : Conso/Puissance AC IN & OUT  + %SOC batterie…

• Intégration Fronius Primo 6 en Modbus TCP

 Accès Sensors : Puissance PV + Stats production PV

• Intégration Borne Go-e en MQTT : 100% des Paramètres pilotés

• Intégrations ESPHOME : DIY Arduino en ESP32 & ESP8266 = Capteurs électroniques 

faits maisons T°/H%/Lux/RelaisAC/PIR etc…

• Installation de Sensors Mesures : P/C Wifi abandonnés pour Zigbee2MQTT = 100% 

Consommateurs équipés/monitorés en Conso/Puissance/Relais



HAOS = Mon jouet numérique !

Mesurer c’est Comprendre…

Piloter c’est Reprendre le Pouvoir…

• Communauté de Curieux/Geek > Comprendre > Partage > Pédagogique

• Piloter mes Gros Consommateurs (Ballon EC / Chauffages Electriques / VE)

• Mesurer les autres

• Automations si possible













+







Le marché de 
l’électricité…









Vous 
êtes ici !



Au 1er Février 2024 Prix du kWh de l'électricité au tarif réglementé :
• Prix du kWh en Base : passe de 0,2276 € à 0,2516 € (+10,54%)
• Prix du kWh en Heures Creuses : 0,2068 €
• Prix du kWh en Heures Pleines : 0,27 €

Le prix de l'abonnement en 6 kVA Base passe de 149,28 € à 151,20 € 
par an (+1,29%).



Tarifs Base > HC > TEMPO



Mon Vagabondage
dans les Tarifs EDF



Source : 
https://particulier.edf.fr/content/dam/2-Actifs/Documents/Offres/Grille_prix_Tarif_Bleu.pdf



Analyse des Tarifs de Tempo EDF Bleu Blanc Rouge …
Tarifs sur la base de : Puissance souscrire 6 kVA :

Abonnement 13,03 €ttc/mois 

Jour Bleu Tempo : 300x jours
0.1609 €ttc/kWh en Heures Pleines 0.1296 € en Heures Creuses

Jour Blanc Tempo : 43x jours blancs
0.1894 € en Heures Pleines 0.1486 € en Heures Creuses

Jour Rouge Tempo : 22x jours rouges
0.7562 € en Heures Pleines 0.1568 € en Heures Creuses

La couleur du lendemain est actualisée et envoyée par mail et SMS  tous les jours dès 11h (6h13 via API)
Heures Pleines sont de 6H à 22H
Heures Creuses sont de 22H à 6H.
Pour la période du 1er septembre 2024 au 31 août 2025

HC bleu 12,96 ct€ HC 12,96 ct€

HC rouge 15,68 ct€ +20,99 %

HC blanc 14,86 ct€ +14,66 %

HC 15,68 ct€

HC 14,86 ct€

HP bleu 16,09 ct€/kWh

HP blanc 18,94 ct€  +17,71 %

HP rouge 75,62 ct€   +369,98 %

0 h 6 h 22 h 24 h

+24,15 %

+27,46 %

+382,27 %

économie d'énergie  :
« éteignez le wifi ! »

Nudge unit en action ;)

By Alexandre PY BLOUCH

Source : 
https://particulier.edf.fr/content/dam/2-Actifs/Documents/Offres/Grille_prix_Tarif_Bleu.pdf



Tarif de Gros « SPOT » = Intégration HAOS des sensors Nord Pool via API



EDF TEMPO cas d’un JOUR ROUGE







Véhicule Electrique chargé 100% surplus solaire 






