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Besoin

Récupération avec un retard J+1 d’un profil de puissance consommeée
moyennee sur 30 mlnutes (15 mlnutes depms octobre 2024)

ourant porteur en ligne sphonie mobile El’PDiS

ot
¥

Compteur Linky ENTRATE =5 A Via espace personnel
Ty L \H—( y'
1ifols par jour i 1 fois par mois
télécoms  Enedis envoie lns 7777
Transmission données Aux fournisseurs d’énergie
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Aux tiers de confiance

Ce besoin est piloté par nos recherches ayant besoin d’une donnée fine
spatialement et temporellement ainsi que d’autres informations

- Désagrégation de la courbe de charge
- Données fines détections des pics et des débuts de cycles

I B-

- Ajout du facteur de puissance afin de déterminer le type d’appareil il
L]
- | | | (=== L
- Opération d’autoconsommation collective D T~ W, % ! I L. ] ~
- Pilotage en temps reel de la consommation via des nudges o o e ok

Recuperatlon « temps reel » avec un pas de temps mferleur ala mlnute
et contenant plus d’informations gqu’uniquement la puissance active.




Etat de I’art technique

Derriére le capot vert du Linky Emetteur Radio Linky (ERL) Constat

Pas d’ERL réunissant tous les critéres suivants:

- Auto-alimenté par la prise TIC

- Avec maitrise du stockage des données

- Ne nécessitant pas de passerelle relais pour
envoyer les donnees

- Open Source

- Reprogrammable

- Reparable

- Prix abordable
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Prise TéléInfoClient (TIC)

Données emises en continue En 2021:
- Indexs (soutirage et injection) - 15 ERL de type industriel Documentation TIC +
- Puissance apparente -6 ERL de type Do It Yourself Etat de 1’art publlé en 2022

- Tarification en cours sur miniprojets.net




Création du dispositif
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Partie Hardware

stricte nécessaire

Circuit mise en forme trames h Version « Grand DUbIIC >
- — ~\ - Embarque plus
i de fonctions et
| : el o d’interfaces 1/0
Treinsformer_lPl,.‘J.: 2 A 7 - Ne nécessite
g | 3 g ! ‘ qu’un cable USB
3.3K
. Su— 4 o — pour la
\_ i e J programmation
4 = |
A e = J_o_wm Circuit
= el T conversion
AL LT e
MCP1702_T092 fa3tee —
B3 RST)*% ) . %
._ AN Y £ o e - Simple face
J J_—. 5 GPI03,/RXD (L3 —{TnfallC Composants
1 N p={ADC GPI04 -
Prise Circuit recharge + N B traversants
TéléInfoClient Stockage énergie - | GPIOL3 ; -
SeneEEn par super-condensateur S — chiots - Reduction des
/ o onois composants au
\—1
< . 4

Circuit de réveil GHD *

pcontroleur +
transmission des données

70453 1014

Gitlab de la version Wifi




Partie Software

Version « Laboratoire » Version « Grand public »

Winky C6
Configuration du module XKY

Wifi
Nom du reseau wifi (SSID) actuel “I:I

Mot de passe actuel: iintuisinmsbiven |

Teleinfo

10:27:08 100%

Winky
P e Software développé au SO  Software basé sur le travail de
5 cren T CHTII601555 099 laboratoire permettant: AA. ] lse T I’équipe Tasmota permettant:
o - une indépendance ::EE; - uneintégration accrue
2::;:§:’:i::"°““e“’“‘”"“““‘5 - une qualification du code O FF dans |§ monde de la
Mode st Sanind GRS pour les questions de domotique
Si vous changer le mode TIC, il faut rebooter le winky apres la sauvegarde de ce parametre RGPD onj/off - de bénéficier de mise a
;:::j:;:j:f:g.e,mmm - d’offrir le choix des Messages jour simple a mettre en
L decimale it e un oin (ncmple 15 concspond 15 seconds) données remontée S ceuvre
TN - detester de nouveaus - de bénéficer d'une
S o algorithmes embarqués P —— communauté de Makers

active et créatives
- une interface visuellement
aboutie

Configuration InfluxDB Configuration MQTT TIC Historique TIC Standard Mise a jour Software

Tools

One For All version ler detenteur Board: C6 Version soft: V78

Redémarrage

Gitlab et Github des 2 softwares



Architecture technique développée autour de la passerelle

Linky + = Box domotique Données mise en Participant a
—_— = - » yila
l passerelle| m\ forme via un I'expérience

- xKy MQTT dashboard grafana  Données 0
- traitées et anonymes .

== AL  n N N N |
Domicile du :}
participant e e

> accessibles par le
Remontee des H participant via un compte

données par pas unique
~ |de30s

influxdb
Box internet
Remontée des Publication
données classique des résultats
par le Linky a 1 q“ et des plans
minuit | en OpenData
N&Di Serveurs
£ i5 Enedis Données brutes J+1

pas de 30 min
Données

Anonymisées

Communauté
scientifique




Architecture juridique développée autour de la passerelle

Participants a

Modele «RGPD
Instruction de
traitement administratif»

Délégué ala
protection
des données

DATA PROTECTION OFFICER
Modele «Formulaire
d’habilitation d'accés
aux données» Equipe

de recherche

=

«Panel OTE» Gimitince Outil «Questionnaire
(.: (.\ Q Sociotechnique»
- i O,
! (.‘ N N
' _.J_& \ Données «Sociotechniques»
' r L‘ )} |4
v 1 L)
,J f k) Modéle «Notice et
[3 bt 4 a1 s 0%
0o @] consentement a l'acces Coffre fort numérique
1 A&t 1 =l aux données par I'OTE» -
| | >
4
LINKY ) Outil «Scripts
Contrat «Tiers Panel OTE»
de confiance»
lﬁ. = ENeDIS : 1
. Données Outil «Scripts
| Serveur 2 ¢ : &5
== ENEDIS «Différées récupération
J+1 Pas 30min» Données
différées»

Outil «Scripts de
Pseudo-anonymisation»

4

Données
«Brutes de travail
pseudo-anonymisées»

Outil «Passerelle xKy»

Données
« Temps réel 10 sec»

Outil «Scripts
récupération

Serveur OTE

Données
temps réel»

Base de données recherche sécurisée

Outil «Scripts
d’anonymisation et
d'agrégation

des données»

4

Données
«Datasets publiques
anonymisés»

Publications

Observatoire de la Transition Energétique

Article + Dataset



Inclure le citoyen dans
I'expérimentation
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Présentation de |'étude XKY

Démarche

Modalité

L’étude n’a aucune restriction au

niveau des participants recrutés,

seuls deux criteres techniques sont

limitants:

- Posséder un Linky

- Avoir une distance entre le Linky
et un point de connexion Wifi
personnel inférieure a 6m

Lien Observatoire de la
Transition Energétique

Les participants suivent le parcours
suivant:

Inscription sur le site de I'Observatoire
de la Transition Energétique avec
remplissage d’un premier
guestionnaire sociotechnique
Inscription a I’étude xKy avec
remplissage d’un questionnaire
spécifique

Réception du kit Winky ou fabrication
de son propre Winky

Programmation et installation du
Winky sur le Linky

Démarrage de I'expérimentation

Objectifs

Développé un dispositif Open Source
permettant:

de récupérer les données en
direct du Linky en temps réel
afficher les données de facon
claire et compréhensible
déterminer les leviers
permettant d’inclure le citoyen
dans la compréhension et la
maitrise de leur consommation
d’énergie électrique




Recrutement des participants

Etude XKY Vous:

- étes majeur

Vous souhaitez participer a la transition énergétique et - possédez un
comprendre ce qui se cache derriére votre consommation compteur Linky
délectricité tout en aidant la communauté scientifique sur
cet enjeu ?

PARTICIPEZ A L'ETUDE SCIENTIQUE XKY

Une étude portant sur les enjeux de I'OpenSource dans le domaine
de I'énergie et développée grice a la science participative.

* ['OpenSource désigne un modéle de développement de logiciels ol
le code informatigue est librement accessible, modifiable et
réplicable, favorisant Iz collaboration communautaire et la
transparence.

* L'expérimentation xKy vise & développer un dispositif OpenSource
permettant de comprendre et de prédire sa consommation
slectrique afin de maitriser celle-ci

= 3 phases majeures

- La premidre phase consiste & répondre & un guestiohnaire
préliminaire. e N .
- La deuxi¢me phase consisters & recevoir gratuitement un transition énergétique
dispositif Winky afin de le connecter & son compteur Linky.

_ La troisime phase, si sélectionné, consistera 3 recevair | DEVENEZ ACTEUR ET
gratuitement 4 prises communicantes, afin de les brancher 3 | FAITES AVANCER LA

certains appareils permettant de mesurer leurs consommations.

e ~\
{ Vousétesaucceurdela |
recherche, en guelques clics,
vous pouvez faire la
différence et participez 3 la

* Votre participation nous permettra de développer une solution | RECHERCHE
adaptée 4 tous (du néophyte & l'expert) RN A

UNE ARCHITECTURE 100% OPENSOURCE ET SECURISEE

™,

\

| poanes
bruies
® e réel s

ey
ver  KKY

Plaquette ou le citoyen est mis en
tant qu’acteur de la recherche

Liens plaquette et article

révolution
energetique

Rechercher

& Mon comptd

Thématiques Energies Guides Fiches pédagogiques

Cet appareil gratuit a brancher sur votre

compteur Linky va aider la science

i‘ \ Par Hugo LARA

sizcs [B] § [3] e w0 sionamis

<)

o1 1725°/455°C 230v 0.5 104804 st 18

S
lllustration : Révolution Energétique, clé Winky : Jérome Ferrari

Diffusion de I’étude auprés d’un
journal en ligne spécialisé dans
I'information des technologies
énergétiques

PANEL INSEE (2020)

52 12 sg
13,5
17,8
18
PANEL XKY (2023)
0
17 ¢
! as

m Agriculteurs exploitants

m Artisans, commergants et chefs d'entreprise

m Cadres et professions intellectuelles supérieures
Professions Intermédiaires

m Employés

m Ouvriers

W Retraités

M Autres personnes sans activité professionnelle

Attente de 250
participants

- 760 demandes
en 24h

- obligation de
restreindre I'accés a
I’étude au compte

goutte

Biais socio lié
au profil des
personnes
lisant le journal
ou a été diffusé
I’étude.

Un travail est
en cours pour
le rééquilibrer




Implication des participants (Exemple: coconstruction de I'interface)

Cliquez sur "i" en haut & gauche de chaque tableau pour plus d'informations sur celui-ci.

Tableau de bord de votre consommation électrique
Forum @ \/@l

( ..)

Membres Abonnements Activité Se déconnecter -, (\ (:')
Q, Recherche - /—D' ,

# Forum m m

Forum w

. g e Fournisseur Puissance active actuelle Puissance apparente actuelle
Option tarifaire: Tempo

(Bleu/ [/Rouge) <seor Ow 280 va

Période tarifaire actuelle Couleur Demain Consommation Jour

Aujourd i sctuelle Aujourd s actuelle prédite Aujoutehui & 23059 prédite
3. 60 kwh 117 kwh 550 wn

— Puissance consommée par votre logement par mois
Boite & idées
Présentati 500 kWh
.‘ 16 nous pod  TIME Metric Value o il
et a3 a004 21:42:21 xKy Bonjour , Avoir une alerte Sms lorsque je dépasse ma puissance souscrite. Merci . .
, Interfacedd 9311112024 21:41:15 XKy Bonjour , Serez t il possible de modifier le mois Aout sur mon profil, jai une conso de 19 Mwh. Merci 350 kWh p— —_—
0 sujet - 0
@ Sousforu  23/11/2024 21:39:32 Ky Bonjour , Avoir un indicateur - encart de Ia station météo d'ou sont remontés les informations météo. Merci 00n
250 kWh
Les passe]  23/11/2024 21:38:29 XKy p f,a" P Py — il 211 5Wn 204 ki
7 sujets - 1 g e
.‘ b 290112024 21:37:23 Xy PN — N | . 1501 o .
::uz—f\)m: J [~ 100Kkwn 922 4un 92.5 kWh -
ersion) 35
y 2312024 213525 Xy — AN/ &m s s s oran u 1
Aides et Al 231112024 21:34:16 xy ‘ ""‘"-m-..‘.. -
Clest ici qu \ “,o*" 0Wh
L N | = 2 B | H H
.‘ 13 sujets - 16/11/2024 17:35:35 XK‘[ \ 30/06 08:35 01/07 02:00 01/08 02:00 01/09 02:00 01/1002:00 01110100 0120100 01/0101:00 01/02 01:00 01/03 01:00 07/04 02:00 01/05 02:00 01/08 02:00
Sous-forur 16/11/2024 173236 iy \\ Puissance Apparente
Autres ’I
. 08/11/2024 16:43:20 XKy / & 3nu
. Aaméliorat| A &
B et ai0024 18:3049 Ky AL o 230k
5 sujets - 1 \'o‘. o !
31110/2024 16:23:04 Xy \' B %\ 2 ks
B
® Nouvelles publicat] N
31110/2024 11:00:10 XKy 150 kVA | |
2710/2024 11:36:01 XKy TkVA “ M ‘ | ‘| ‘
- | . o ‘ .
- \l el Moy b W -4 o || I \
J - ] I j I
P My | A Wl
owe [ | A W
24/08 00:00 25/06 00:00 ZS/EIE 00:00 27/06 00:00 28/08 00:00
== PAFP xky754
F d’entraid
. . . . .
= = 7 -
Boite A idées Noyau dur d’une dizaine de participants

Newsletters de plusieurs types - Taux de reconnexion en hausse sur les
Utilisation par le chercheur d’une adresse mail newsletters de type « Action »

professionnelle personnelle au lieu d’une liste générique Lien Forum et Interface
de démonstration




Diffusion
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Choix de la licence

Question (Brevet/libre?) Discussions Reésultats

AGENCE POUR LA
o PROTECTION DES
PROGRAMMES

5 dépots de logiciel a ’APP,

Cellule valorisation

Ve N

@0

Licence CC BY-NC-ND

@@@@ Accompagnement par les cellules de valorisation avec autorisation de vente
pag P au cas par cas

2 pour trouver un équilibre entre les directives des
ot / tutelles et ’envie de I’équipe de recherche

Equipe de recherche




Accessibilité

Wordpress académique

Living Lab

Living Lab Habitat

Catégorie : Linky

LINKY

Eky - Projet Open-Source
pour Linky avec Ethernet

& Jérome Ferrari © 20 juillet 2023
Bonjour a tous, Aujourd’hui, je vous
présente une nouvelle version du projet

xKy permettant la transmission de télé-
informations  partir...

Etat de I'art - Les solutions de
récupération des
téléinformations sur la prise

MiniProjets.net

Bienvenue dans 'OpenScience

L PROJET XKY (PASSERELLES ERL LINKY) ~

Wordpress public

PROJET EXPESMARTHOUSE PROJET WHATWATT (MAQUETT

Utilisation de Gitlab

Projet xKy (passerelles|

Sur cette page, vous pouvez retrouver les différent]
passerelle xKy .

Forum de discussion

https://miniprojets.net/index.php/forum/
Documentation des différen

Version Wifi « Winky » (deu)

Winky Grand public
« Winky Grand public » avec un ESP32 C6 et créée

Lien Gitlab de la passerelle > https://gricad-gitlal
Lien Github Software Tasmota-> hitps:/github.co)

Lien blog Charles Hallard —> hitps://hallard.me

W WinKy @

¥ main ~ winky

:.: Merge branch 'hw_v16a’' into ‘main" [+*+

Jerome Ferrari authored 3 weeks ago

Name

B3 WinKy_Firmware

E3 WinKy_PCB_Design
B3 wWinKy_Programmation
9 WinKy_STL_Boitier_3D
3 Winky_Debug

< .gitignore

[% LICENSE_CODE

[% LICENSE_HARDWARE

M+ README.md

[ README.md

Last commit

Update WinKy_Firmware/Winky_OneFor...

Merge branch 'hw_v16a' into 'main’

Update WinKy_Programmation/Flash_W...

Update WinKy_STL_Boitier_3D/CMS_C3...

Deleted Winky_Debug/Version_C6/bin/...

Update gitignore

Update LICENSE_CODE

Update LICENSE_HARDWARE

Edit README.md

ala31803 [3 History

Last update
4 months ago
3 weeks ago
3 months ago
4 months ago
8 months ago
3 weeks ago
2 years ago
2 years ago

4 months ago

Permettre la mise a disposition
actuellement

- des plans

- des codes sources

- des tutoriaux

Dans un futur proche

- des méthodologies de
reconstitution de la donnée

- des scripts pythons de
transfert des données

- des templates des interfaces
de visualisation




Reproductibilité / Appropriation

Rendre le design le plus simple

possible et ne nécessitant pas

de machine lourde pour la

production

—> Circuit simple face

- Utiliser des composants non
CMS quand cela est possible

—> Utiliser des composants
simples et remplacgable
facilement

—> Boitier pouvant étre
fabriqué avec une
imprimante 3D

- Explication pas a pas du
montage

— Explication des différentes
parties

- Ouverture des protocoles

_ L

i
2
a
A
odg 0N 09
T0d53 1014

Exemples de reproduction par des particuliers

i
ESPM3 | HE
Winky | =

Directement avec les Gerbers
des PCB fournis

Avec un remodelage pour
utiliser d’autres composants

Exemples de création d’interface de visualisation par des participants

Plugin pour afficheur Awtrix

7‘;,
Application pour
montre Garmin

Winky Data Viewer

Détails du contrat Tempo
Jours blancs. Jours rouges

v [« B

we [
w [ e e [

Jours bleus
Pour la période du Ter septe
- b
siqu'su 31 soit 2025, re

Application web




Valorisation

Valorisation universitaire

Etude xKy: Données issues de compteurs linky avec

échantillonnage inférieur a la minute

= B - Ferrari, Jérdme; Imard, Vincent; Boisseau, Christophe; Osonuga, Seun; Wurlz, Frederic; Delinchant, Benoit,
=E o] 2024, "Etude xKy: Données izsues de compteurs linky avec échantillonnage inférieur 2 la minute”, hiips:/ido
3 L.org/10.57745/SHDDTW, Recherche Data Gouv, V2, UNF:6:MrdU3BHudurwidX1/uYyKw== [fleUNF]
Citer le jeu de Pour en apprendre davantage sur le sujet, consulter le document
données + Data Citation Standards [en]
Description Jeu de données issue de Métude xKy.

Le projet xky a deux objectifs principaux. Le premier est de fournir des passerelles se branchant sur
les compteurs Linky afin de permetire aux personnes désireuses de comprendre et de réduire leur
dépense énergétique de pouvoir suivie en temps réel leur consommation électrique

Lire Ia suite de Descripfion [+]
Dataset from the xKy study.
The xky project has fwo main objectives. The first is to provide gateways that connect to Linky meters
1o allow people who want to understand and reduce their energy expenditure to be able to monitor
their electri

nsumption in real time

Lien entrepot recherche.data.gouv.fr

Modalités d"accés au jeu de données

Contact Partager

Meétrigues Make Data Count (MDC)
depuis 2020-07-01

29395 consultations

27767 téléchargements

( citafion

Valorisation industrielle

EN<DIS

- Soutien au projet avec
prét de compteurs

pour le développement
- Nouveau projet autour
du Linky

-

BORNE RECHARGE

SERVICE

- Vente de 250 licences pour la version
Ethernet afin permettre le pilotage
intelligent de bornes de recharge en
copropriété -> 3K€

- Partenariat via MTA pour
développement écosystéme de
pilotage

,cjlhzl

Partenariat pour le
développement, la fabrication
et la vente en ligne des

passerelles 2 Format
licencing de type x€ par
passerelle vendue

- Prét de serveur pour le développement
et le stockage des données pour
expérience avec 250 participants = 760
demandes en 24h

- Appel a projet MITI « Suivis a long
terme » = 30K€

- Achat de I’écosystéme complet via
modele fondation pour les futurs
expérimentations =2 150K€ par an




Merci de votre attention
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v
Merci de votre attention

Observatoire de la Transition Energétique:
- https://ote.univ-grenoble-alpes.fr/
Etat de I'art 2022 des ERL :

- https://miniprojets.net/index.php/2022/05/20/etat-de-lart-les-solutions-de-recuperation-des-teleinformations-sur-la-prise-tic-dun-linky/

Page principale diffusion XKY:

- https://miniprojets.net/index.php/projet-xky/

Page du site académique:

- https://predis.g2elab.grenoble-inp.fr/smartbuilding/

Lien Gitlab de la passerelle version WiFi:

- https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/ferrarij/winky

Lien Github Software Tasmota: Lien d’acces aux différentes pages présentees
- https://github.com/NicolasBernaerts/tasmota/tree/master/teleinfo

Lien de la passerelle version LoRa:

- https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/ferrarij/LoKy

Lien de la passerelle version Ethernet:

- https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/ferrarij/eky

Forum:

- https://miniprojets.net/index.php/forum/

Opendataset XKY:

- https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataset.xhtml|?persistentld=doi:10.57745/SHDDTW

Interface de démonstration:

- https://grafana-ote.univ-grenoble-alpes.fr/d/d34c75c9-f942-416c-b5a2-0971ce7d4337/xkydemo?orgld=1



https://ote.univ-grenoble-alpes.fr/
https://miniprojets.net/index.php/2022/05/20/etat-de-lart-les-solutions-de-recuperation-des-teleinformations-sur-la-prise-tic-dun-linky/
https://miniprojets.net/index.php/projet-xky/
https://predis.g2elab.grenoble-inp.fr/smartbuilding/
https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/ferrarij/winky
https://github.com/NicolasBernaerts/tasmota/tree/master/teleinfo
https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/ferrarij/LoKy
https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/ferrarij/eky
https://miniprojets.net/index.php/forum/
https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataset.xhtml?persistentId=doi:10.57745/SHDDTW
https://grafana-ote.univ-grenoble-alpes.fr/d/d34c75c9-f942-416c-b5a2-0971ce7d4337/xkydemo?orgId=1

