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1 Grenn Facilities : www.greenfacilities.fr
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2 Chiffres de l’énergie 2016, Service de l’observation statistique du Ministère de l’Ecologie
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3 Rapport d’étape du Financement de la rénovation énergétique dans le secteur privé, Décembre 2016
4 http://www.batiment-energiecarbone.fr/
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Figure 1 : Echelle de performance énergétique et environnementale (DPE)
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Figure 2: Exemple de FDES 

#����  �	�����
�� �	� �
�����	��
� ������� �
� ��� ����
�� �
� ���	�����	����
� 
�� 	���� �
� �
��
��
�����
���	�
���
��	���
��������
��
���	���������
���O��'���	�
����
����
����
���������'�
���
����O���
��
�������� �	��� �	� ����
�+�*� >DRLR�D� @$�������
� �
� �;�����'�

� F==QA�� H	��� �
� �	����� ���
�
�����
��
����O����
�	�����1����	���	�'
��������

�	�!���	�	�!
�	�!�����
�
�����
!�����	����
����	�
�	���
�	��
�����	��

�	��'����
���
��
���
����
��
�
��
����	�'
�����
����	�����������������

��"�$� ��������
��
��
���%�������


)	� '	�	���
��
��
�����	��
� ��
��� ����� ���� �
��� �	��� �
� �	��
������ %#��� �	��� �
� �(�
� �
�
�����	�
���
������������
���'�
�
��	��
�
���
����	�	�!���	�����
���
����
�������
��2���
������
�����K�
�� �	� �
�����	��
� ��� �B���
��� 
�� ��	����
��  ����� ���������
� ����
��
�
���� #����
�������
���
���������
������
�'�
�������	���	����
���	����
�'
��
��
������	�
����
������
��	��
�
�
���������	�
������������1�

� )	� ����	����� �����	�
�1� ��
��������
� �
� �������
�
��� ��� �B���
��� 	�	��� ��	�	�!�  ���
�
����	��
������
��
�������������
���
���������
������
�'�
��

� )	��
�����	��
���
��
�����B���
�����
�������������

+�� 
��� ����� ���
��	��
� �
� ������
�� ����� ������ ��	��
� �	�	��
� ������'�
�� �
�� ������������� ���
�B���
���@�
���	�	�������� �
���
�����
��
����

��
��� ���
�
�����
���� �
��
���
����	'
�A�
	����� �
�����
�������
�
���
!����
����)���������������������
��
���
���	�������
�
����	�����
��	��
��
�� �������	��������
�'��� �
���
� ��
��
���
��
����	'
��1� ��	���	'

� 
	�� ��	��
�
�	���	��

��
����	����
�	�!���	��
�
����	��	'
�
����	'
�������� �
��)	� �	������	������
��	���	�������
	������
������
�������	��
������������
�������	����)	��
�����	��
���
�'��� �
�	������
����	�
�����
��	���	�
��
�����
������������	��������
��
���
����8��
�	�����
���������
��
����	�	�!�
�	���	�����'	�	���
����	���������'�	�������������	���)
��
���������
��	�	�(�
�������
������
��
��
�
��
������������
��
��	����
� �	�����
�� �	���	�����������
���������
��
���
��� ������
��	��
��
������������
���
���� �
������������
���
�'	'
�
����
��
�����	��
��

H	����
������������
����
���������
����
����
��
������
���
����
����������
������	�������
��� �
�
�(�	�� �
��%
���
���
��
�'�B�
�����
��	���
������������
�����B���
���
���
��
��� ���
�
���
�
�
��
��
��� �����
���� 	�� �	�� �
� �
���� ���	��

� ������������ �
�� �������	������ ����
�'�

�



P a g e  27 | 297

������������ �
� �	� �
����	���
� �� ��������
��� ��� �B���
��� 
�� ����� �����
���� ��
�  �	������
��������	������ ������
��
� @�������	����� ����� ��	'
�� 
�� ���� �
��
�
��� ��'�
�
��	��

�
�������� ��
��� �
�������
�������
����A� �� �
��
�����
�����
���
��� �
���'�
�
��	��
� @ ����
�
��������  �
� �
� ��
�����
��� ����
�'�
� ����	��
�1� %�#A�� )	� ���������� �
� �
�� ������� �
��
��
��	�����
�� ��
� 	��
� ���� ��'��'
	��
� �� �	� ����
�����
� 
�� 	����� �
� �	� �������	�����
��'�
�
��	��
��%
�
��	����8�
�	�
���
��
����������������
��
������������
�������
��
�
���
�
�	��	�
����
��������	�����	������
�
���	��������	�������
��
��H�	�����@�#+3\
�F=>FA��
��
�
������
��
�
������
����	����
�
��2���

�	�!������	����
��	�!���������������������'� �
���)	�
 �	������	������
��	��
�����	��
���
��
��
���B���
����
��������	�����
����	���	�����
���	��������
��
�
�������
������	�	�!�
���
��������
!����
��
������������
���
����X������
����
����	���
���
�
�
�����	��
�	������
�
���
����
�
������
����
������
���

@:���
� 
�� 5���	'
�
��� H��	��

� F=>RA� �
�
��
� ������
���� �
������ ��
!����
��
�� ���� �	�
�
�����	��
����
��
���
�������
�����(�
���
��B���
����@��'
�
���
����
	�!
�����	��
A�	����� �
�
�
���	��
�� ���'����
����	��������
�������
��
�
���
��	��
�����	��
������
�
���	��
�����	��
�
��
��
�@��	'
�
����	����
�����
�����
��
���	���	����?A�������
��
���
��
������
����
�'��� �
���
%
���
��������
!����
��
������������
�!�
���
��
��
����
��
���
�
������
��
��
����������
�
��'��	��
��

@"*73�$#�
�F=>DA
� @$�I&�"
�F=>JA
� @�I57H�5%[6��
�F=>DA
����� ��	�	������� ������
��
��
�
������
��
��
��
�����	��
�
���
�����
������
��
!�����	�����
������'�	����
�����
������
������
�
�� �����
�� ��
����
�� �
� �����	������ ��
��� �
�� �(�	�� �
�� �
�� �B���
����� )
�� �����
��
�����
������
��������������
�� 1��������������
��� �
���
� ��
��
����

� �
��'	���� ���
��
�
� �
��
����	���������	'
�
��	����
�
��2���
����	����
����	�	�!
��
��������������
���	����	�!��	����
�
�
�������)����
������
��
����	�	�!�
����
��
���
�
������
��
��
���	�	����
���
������������
����
	�	����
���	���
��������	������
��
���
�����	��
������B���
����

@�*<<5I3
� F=>JA� 	� ��	�	����� ����� ������� �
�
��� ���� �����	����
� �	� �	��	��������
�������
��
���������'� �
�������	��
�����	��
����	�
��
���B���
�����	��
��������	������

3���� �
�� ��	�	�!� �
��
��� 
�� ����
��
� ��� ���	��� �� �
�� �������1� �
�� ������
���� ����	����� 
��
������	������ �
��
�'���� @����
��

� �����'�
� �
� ��	���	'

� �
����	����
� 	������� ���
��
�
�

�������
�
��� 
!����
��
� ����
���� ��
��
����
A� ����� ���
�������
��� )
�� ������
��
��
���
������
�� �
� ������
��� �
������
��������	�����
������	������
������������	������
��
��
�����
�
����
���
���	���
����	��
��
��
�	� �
���������
��
��
��
�����	����
���
��
�����	��
��

�����
��
���
����
���5������	�����
����
� ����������� �
��������

�������
��
������
������
������ ���� ������'�	����� ��	�	�(�
� �
� �
���������� 
�� �����
������
� �	��� �	� ���	���
� �
�
 �	������	������
��	��
�����	��
���
�'��� �
��
���B���
�����)�	�	�(�
��
��
�����������
��
��
�	��� ��� ��
��
�� �
���� �
� �
���
� 
�� ����
��
� �
�� �	��
���� �
�� ����� �����
���� ���� �	�
�
�����	��
� ��� �B���
��� 
�� �	��� ��� �
����� �
���� ��	�	�(�
� �����
������
� �
��
�� �
�
����	'
�������
������
�	��
���
���������
�����	�	����
��@�	���
���	����
��
�������
�����	������A�
��� ��	��������	�����	���%����	��
�
�������
�����
���	��� �
��X����������
������������	����� �

�
�
��
� ������
� �
��
�� �
� �
����
��
�� �	� �
�����	��
� ���	�
� ����� ����
� �
� �
������ �
�
����	��������#	�����
����	�	�!��
�	� �	��
������
������
���@:*I��I
�F=>CA��)	�����
�
�������
�
�
� �
��
� ���
������
��	��� �
� �	������
� �	��
�����	��
���
�'��� �
�����B���
����
��
���
�
����������
�'	'
��	�
���������
���� �
�������
�������	�����	����

)
�� ��	�	�!���]���� :*I��I������
���	�����
����
�
��� ����������
� �������
��	��
� 	��
��'���
�� #���	�
�� �
��
��	��� ������'�
�� �
�� ���
������
�� ���� ������
���� �	�	����
�� 
�� ��
��
�
���
�������	���	����	�
�����	�	�(�
���
��
�����������
�������
������
���H	����
��<�'��
�J�
��



P a g e  28 | 297

<�'��
�C����������
������
��������	������������
����������
��
��
��������
��
������
���H	����
�
��
��
��'�	��
�����
�������	���
�� �����	����
���	�	����
�� �
������� �����
�������� �
�������	��
���	���#���� �	��	�
���
���'�	��
������ �
��	�	����
�����
����
��� �
�����

���
��������
� �
��	�
�	��	����������������� ���	������� �
�������	�����	�� @���� �	��������	������
���	���	'
A��H	��� �
�
�
�����'�	��
�
�������
���
��	��	��	����������������	�����	��@
������������
�����
������
�����
�

����	�
������	�
�
��A��%
�'�	��
��
��
���
���'
���
��	�������
��
���������
��	����1�������	�
����������������	�
�
����	���
�������
������
�
�����������������
�������
��

%
�
��	��
����
���������	����
��
���
��
�����
������
��	�!������
���������H	����
��	������
�
�����	����
� �
��	��
�� �����
�� ����� �����
�� 	�
�� ������ �
� �����������  �
� ��	���
��1� �
�
������������	����
���	�����@�����������
���'�	�	������
���	����	�!��	����
��
���A�	����� �
�
��	���
�� �
� �	�� ���������
��	����� ����� �����
�� 	�
�� ����� �
� �
������
� @�
����	���
�
������
��
A��*���
������
� �
������
������
�	��
���
�������	�	����
��
�	������������
��
����	�
��������������
��
��
�'�
���#���������	��
���	����
��
��B��

����
���	������������
���	������
������
	�!� 	�	�(�
�� �
� �
������������ #���� ��� �	�	����
� �
�	� �
�����
� ����� �	� �	�
��� �����
������
�
	������
��
�	�������
�	�
������	�������

Figure 3: Résultat d'une analyse de sensibilité (Source : Amapola) 
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Figure 4 :  Exemple de distribution d'une consommation de chauffage (kWh) suite à une analyse d’incertitude (Source : 

Amapola) 
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Figure 5 : Les 13 points du protocole IPMVP

Figure 6 : Schéma récapitulatif du protocole IPMVP
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Figure 7: Répartition de l'offre marchande et non marchande en 2013 

dans les stations touristiques de montagne en France (source : base de 

données MKG, INSEE 2014)
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Figure 10 : Rendement par typologie de 

bâtiment sur les séjours touristiques en 

2014 dans les Alpes (Source : COMETE)

Figure 9 : Répartition du volume de lits 

touristique dans les Alpes suivant les 

différentes typologies de bâtiment (2014, 

Source : COMETE)

Figure 8 : Répartition des séjours touristiques sur 

l'hiver 2014 dans les Alpes suivant les différentes 

typologies de bâtiment (2014, Source : 

COMETE)
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Figure 11: Solde des lits touristiques en résidence de tourisme (Source : Réseaux COMETE)
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6 https://www.compagniedesalpes.com/fr  
7 http://www.terresens.com/fiscalite/crt-terresens/
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Figure 12 : Exemple de réseau de neurones
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Figure 13 : Illustration du déroulement de l'algorithme des k-moyennes (Source : Wikipédia)

Figure 14 : Illustration du déroulement de l'algorithme de regroupement hiérarchique (Source : Wikipédia)
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Figure 15 : Illustration du déroulement de l'algorithme de densité (Source : Wikipédia)
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�
Figure 16 : Schéma récapitulatif de la démarche proposée  
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Figure 17 : Processus d'estimation des consommations de chauffage [3CL-DPE]
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Figure 18 : Caractérisation des performances thermiques d'une paroi [3CL-DPE]



P a g e  60 | 297

� [C#	�1�#
���	�����������	����
��	�.��
������C�#	�d�JT�e�

� [C#	

���1�#
���	�����������	����
���
��
����
�d�JT�e�

� ��
	�����1��	�
�������
������
��
��
��	�����
��
�������
����
����
���	��������F=�#	��	��������
�
�����	�
��	���	��
�d�JT�T�Ee�

� [C#	
����T�E�1�:	�
�������
������
��
��
��	��
���	�����������	��������C#	�d�JT�e�

� ��
��1�����	�
��
��	��������
������
��������	���
���	��d�Ee�

%
��	������������
��
	�������
��	�
��������
������
��
��
������	��	��
�� ����
��
��
��
���
�	���
���
���
�
�������
��
����������������
���(����
���
��
����	�����@�!
���
�1� �
���������
��
!��	�������
���
��
��
�
�����������	�'
����	����
��	������
�:$%������
����!A������
� ���
����
��
� �
�� ���
��������� ���
�� 	�!� ����
�
� �
� �����
��
�� �	�
���� ����� ����
�� �
� �	4���
	�����	��
��
� ����
��
��
���	����	������
����
	���
����	�������	�����)
��	������
�����
���������
	��	��� �
���
�	���������������

"���$� *�����	
!������	


)
��� �	������@FA�@JA�����
��
����
����	�
���
��	������
��
��	����
��	����
���	��	����
���
������
�
���	���	'
�����
�����	���
��	�������'�	��������

#�����
�	����
������
��	��
��
����
����
���
��	����������	��
�
��
��	����������
��
��	����� �
��
��
�
'�����
��
���

*�����	
	������	


H	����������������	���
��	����������	��
��������	��������
��	��	����
�����	��
�1�

X� � Y � E�6� � � � � � � @>DA�

E�6 � Z XF � �O[F � �BFF � 0\F� � � � @>RA�

5�
��1�

� ��1�
����
���
�
����
4���
��	����	�������
��
���	���
��	����
��	�����
����	�
����
���
�	������

����	��
��
�������	'
�d,-�T�Ee�

� ����1�����	�
���	���	�
��
������ ���	�
��
�����B���
��
���
��������
��	�����	�
��
��	���
�������

�

!����
�	���������	�
�
�����	���	�
��
�
���	�������	'
�d�Ee�

� 5��1�����	�
��
�����	'
���
��
�d�Ee�

� <���1�<	��
����
���	���������������
��
��������	'
�

� <
�1� �	��
��� ��
����
���
�
���  ��� ��	����� �	� ���������� ��
����
���
�
��� ��� �	��� �
���	� �
��
�����
��
�������	�����

� %��1�%�
�����
��������
��	�����
����������	������
��	��	����

)	��	�
����
���
���������
��
��	����
�����	��	��
��	�����	��
�
���
��������
�������
��
���	���
�
�������
��%
��
��	�
�������	��	��
��
������
����	���	���������	�����	����
����
��
��	�����
�
�
���	���
�����
�������(������
��)�
����	������
��	����������	��
���
�	�������������
��

*�����	
�������	


+����	�
�
��
��
��	����������
��
�������������
��	4�������	��	��
��	����������������	�������	'
�
 ���
����	�������B���
���1�

XF � =
�K � E] � #AB^� � � � � @>UA�

5�
��1�



P a g e  61 | 297

� C
>U�1� �
����
��
� �
�� 	������� ���
��
�� ��������� �	��� �
� ��'
�
��� 
�� -T�E�� %
��
� �	�
���
����
�����	�������
���
�'�
��
�>==�-�T@������E�&5"A�

� ���1�����	�
��	���	��
�d�Ee�

� 7�
��1������
����
��
��
��	�������
��
���	���
�d�e�

%
��
�������
��
��	������
��
���8��
��
�
��
������
����
���
��	����������
��
���+������
��
���
��������
���� ���
�
������
���� �
������
����	�
��	����
��B���
���	����� �
��
��
�������
�
��������	������%
���
�!�������
���
�������	���
����
����� �����#�����
����
�����
�	
���
�	���
�
������
��
��	������
�	��������
���

"���&� ��!����
������� ��


)	� ��'�
�������	�� �
���� ��
�������	'�������
��� �
����
���
��	�� �
���
'�����
��
�� +���/������
�	������������	��	�
��
��
'�����
��
���(
�������J=�	����	�����	��
�
����)
���
'�����
��
�
������'	�!����	�����

����������
���
���
��
���
��	��	������
���	���	'
��
��	����	 �
��
��	�
�
����	���
�
!����
��
�
���������
��
���>LS%
��
��	�������
��
�
���
�>LS%�
���	��
����	���
�

!����
��
��+�����
��
���
�������
���
��������	���������
��
�	��
��	��	���
��	����	�������
�
�
���	���
�	����� �������������
���
����	���
����>RS%��
��	����	�������
�FF����R���5�!�>LS%�
	������� �	�� ������	��	����� �
� ��	���	'

� �
�� 	������� ���
��
�� @�����	����
� � ���
�
����
��
���� �
�
����	��	'

�
���A�����������
�������
�	����	�
�������
������������������	��	��
��
�
>S%��
��
��	���	�������	��
����
� �	� �����'�
��
�>QS%�0�� +�� 
��� ��	��� �
��
��
����������'�
�
�������
��
	����������������
������
�������8��
�����
���
�1��

� )
���	�
���
�������
���
������
��	��	������
���	���
��
�������	�������
��

� )	�����
�
�������
�����
��
�	��
���	��
��
�
���	�����	��
�
���	�������
����	 �
��
��
��
�
�
�	��
���	��
��
�
������������
��
���	�����������	��������
�������	��

� )
��	������
��	���	�����
	�����	��
�
��	���

� )	���������������
��	����������
��
���
��
��
���	��������
�����	����
����	��
���
��
�
�	������'�
��
�>QS%��

"���,� ������	���



��� ����������
� ��
����	����� �
�� �������	������ �
� ��	���	'
� �������
� �
	������ ����� �
�
�	�
���� ����	��	��
��
���
��
��
��
����	���
���
���
�
�������
� ��
�������
�
���
!����
���
	����� �
��
����	'
����
����	����
��B���
����)
��	���
��
����	���
��������
��������
��
���	�
����
����	��	��
���
��
��
���	����	��
����
��
��
'����
���������������	�����%
��	��
�����������'�
��
�
��	�	������	������
���
��
����
�
���
��� ���
�
����������
����
��
���	�����������	�
��
�	��
��	�
����
������	�����
!�
��
������	������	��	��������
���	�
�����������
��
���
��������
�����
��
��
�
������
���
����	���
����
��
���

)�
��
���
��
���	�
��������	��	��
��������
������
������
�	���
������
�������
�
���
!����
���
���������
���
������
�������	����
�3	��
	��>��



P a g e  62 | 297

�
Tableau 1 : Valeurs par défaut par département [3CL-DPE] 
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Figure 19 : Processus d'estimation des consommations d'eau chaude sanitaire [3CL-DPE]
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Figure 20 : Processus d'estimation des consommations de chauffage [3CL-DPE Modifié]
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�
Tableau 3 : Configurateur portes, fenêtres et ponts thermiques [3CL-DPE Modifié]
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Tableau 4 : Calcul du taux de renouvellement moyen du système de ventilation [3CL-DPE Modifié] 
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Tableau 6 : Estimation des apports internes [3CL-DPE Modifié] 
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Figure 22 : Distribution uniforme sur l’espace [0,1] 
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�
Figure 23 : Echantillonnage par hypercube latin sur l’espace [0,1] suivant une distribution normale (100 tirages) 
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Figure 24 : Niveau de détail des paramètres [3CL-DPE Modifié] 
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Tableau 7 : Variantes du calcul des consommations de chauffage [3CL-DPE Modifié] 
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�
Figure 25 : Résultats des différentes variantes par rapport aux consommations réelles 
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�
Figure 26 : Résultats variante n°1 consommation de chauffage – [3CL-DPE Modifié] 
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Figure 27 : Résultats variante n°2 consommation de chauffage – [3CL-DPE Modifié] 
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Figure 28 : Résultats variante n°3 consommation de chauffage – [3CL-DPE Modifié] 
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Figure 29 :Résultats consommation d'eau chaude sanitaire – [3CL-DPE Modifié] 

#���� ��
��
���
� �
�� �	�	����
�� �������
� �
�� �����
�� �
� ������ @�
� >
�� ����
� 
�� ���	�!A�
����
�'
���
���
��
�����	��
�����	������
�FU=�===������	�������*������
����(����	�� �
�
���
�
��
��
�����(�
�������
��
����>=�F���

)	��������	�������(
��

���������������
��	���
�
��
��	��
��	���
	������
���
���	�����
�
�	���
�
��� �� >UJR
R� ,-��� )
������
��
� �����	����� ����
���
�
�� �����
������ 	����� ��
�
�����	��
�������	��
��	����
�������	�����	��
����
�FU=�===��

H�	������
��������	��
�����
�������� �
� �
��	�	����
� �
������ �����
���
��� �	��
����	���
��
�
��������������
���
	����	��

��
�	����
��
��
�
����
�������	��	����
��
������
��
��
�����
��
������	����
���
	����	��
�
���	��������	�������(
��
��	���
�����
��)	��
����	���
���
	��
�����
�
���	�����
����
����	��
������
�������	��������
��	�������

%���
��	����
��	��
����
�����
����
����	��
�����
����
��
�� �
��������	�������������������	���
�����
��������X���
����
���
�
���
��������������	����

>UJR
J
>UJR
C
>UJR
D
>UJR
R
>UJR
U
>UJR
L
>UJR
Q

%
�
�
��
�
�
	�
��
�
�d
,-

�
e

7����
��
������	�����

�����������
��	��������	�������(
��
��;�%�����������
�
�	���
�

=

=
=D

=
>

=
>D

=
F

=
FD

=
J

=
JD

=
C

$	������
�� 3��	�����
��

:	�
�����
��+����
���
������

3
�

3
��

7�#
��

%����

I
��
�
��

%������	��




P a g e  81 | 297

&�$�$� ���	��������	
����������
��
#����������


%���
��	����
���������	��������	�!���	��
��
��
����	����
���
��
��
��	��	��
�
������������
��
*���	��������	����
�� ��	�
���
����
	���
����	����
�������	����������
��
���	�	�(�
��
��
����������

�������
������
��������	��
�
������
�'
������
��	(	�����
������	��
�������	��
��	����
���	�
����
�
�������
���
��������

)
���	�	����
�����
���
������
������
������1�

� )
������
���	���������B���
���@:��%�	���A�	�
����
��	��	������
�k�DP�	�������
�>UFF�
�J��

� )	� �������	����� ����	����
� ��� �(����
� �
� �
����	����� @%����7���A� 	�
�� ��
�
�	��	������
�k�>=P�	�������
�=
F�-�T�J��

� )
��	�!��
��
����
��
�
�����	���������
�������	���(����
��
��
����	�����@I
����A�	�
��
��
��	��	������
�k�>=P�	�������
�=
CC����T���

���������
���������
�������
��������
����������	����
��
��
�	�	�(�
�1��

�

�
Figure 30 : Résultats consommation auxiliaire de ventilation – [3CL-DPE Modifié] 
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Figure 31 : Résultats consommation usages électriques – [3CL-DPE Modifié] 
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Tableau 9 : Facteur solaire de référence des vitrages 
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Tableau 10 : Rendement de génération de référence des systèmes de production de chauffage 

D�	
���
����
�����?���� !��		�����
��������>��123�47�

)��	������8� >F�

(
����		����
�	���
��-�E
��;�>�-�)���	���
� >=�

������
����
��
�����������>��.�F&&���8� FD�

Tableau 11 : Puissance d'éclairage des locaux de référence 
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�
Figure 32 : Schéma de la démarche de mise en évidence d'un potentiel d'économies d'énergie 



P a g e  91 | 297

"� 7������
��
���	�����!


"��� ������������


)����
����� �
� �	� ������
� ���
�����
� 
��� �
� �
���
� 
�� ����
��
� �
�� ����	������ �
�
�������	����� ������
��
�� 
�� ��	���	��� �
�� �
'����
�
���� �� �	����� �
� �����
�� �
�
�������	����� 
�� ����	'
� ��� �B���
���� #���� �
�	
� �����
���� �(�
�� �
� �����
�� ��������� ��
������������1�

� %������	��������
�'��� �
��1���	���	'

����	��	'

���
���������������� �

��
����	�����

� H����
������	'
��1��
����	���
�������
��

��('�������
�������
��

������	�����

� )�
�������
�
���
!����
���1�	����������	��
�
��
����	���

��('�������
�

)�
��
���
��
��
�������
�������������
��	���	���
��
���������	��
��
�����	��
��6���������
�
�	�������
��
������
���'�����
��
��	�<�'��
�JF�
�������
��������
�������	����	�<�'��
�JC��%
��
�����
�� ����� ���
�� �� ������������ �	��� ��� �	��
	�� �X� ��	 �
� ��'�
� ����
������ �� ��
�
������
T��
��
��
�
����	 �
�������
�������	�	����
��
������6��
!
���
�
�������
�����	���
�	�<�'��
�JJ��

�
Figure 33 : Exemple de base de données 
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Figure 34 : Schéma récapitulatif de la méthode de clustering 
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Figure 35 : Représentation graphique de la Méthode du coude (Source : 10 Tips for Choosing the Optimal Number of 

Clusters) 
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Figure 36 : Représentation graphique de la Méthode du Saut Statistique (Source : 10 Tips for Choosing the Optimal Number 

of Clusters) 
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�
Figure 37 : Représentation graphique de la Méthode de la Silhouette (Source : 10 Tips for Choosing the Optimal Number of 

Clusters) 
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Figure 38 : Représentation graphique de la Méthode des Moindres Carrés (Source : 10 Tips for Choosing the Optimal 

Number of Clusters) 

7����
��
������
������
��������



P a g e  96 | 297

)	��������	�� �
��	����
��	��
��
��	����
�
����	�
��
��
��
����������'�
��
������
���'�
���
 �
��
������
��
������
�����
����	�� �
��
����	�	����
� ����	��
��)
���	�	����
���������	��
�����
���'� �	��
��� 	����� 
�� ��
��
���
� �
�� ������	������ �
��
��	��� �
�� ����������� �
��
� �	������@JDA�
��@JRA�����
���8��
���	���
���	����	�'������
��
��,���(
��
���)�
��
���
��
��
������
�� �
� ���
������ ��� �����
� �
� �����
�� ����
���
�� ����
����� ���������
��� ����� ���
�����
��
��	�	����
����!
������
���
����������������	��8��
�	���� ��
��
������	����

H
�����
����� �
��
������
��
��	�	����
��#��
��
���'�	��
��
������
��
�������	�������
���
���
��
�
���� ������	���� � )
������
����	���
�������	�����������#��	�	����
��
����������	��
��	�
����
���� �	�����@JLA�1�

Z Z �F~�/F�l/��~�� �� � � � �������@JLA�

5��	���
���������
����
���
��
�
�������� �
����
�������	�������������
�
�����������
���	�
�
���
��
����������
���
��
������
��
������
��������	��
���	����
�������
���	�	����
�������
����
���
����������
��	��������
��
���
���
��
��
'����
���
��������	��������	���
���	�������
�
�
������
���������
����
������
���	��
���
��
�������	������
��	�	����
���

#�����
�	
�����	���8��
�
���	�	������
��
'����
���
��������	������
�������������������
��
�
�����
���
���
����	��
��
������������
��
����
�����	��
��%
�	��
��
���	���	�������
����
��
��	�
�
�����	��
�'���	�
��
� ��
��
���
��
�� �
'����
�
���� ��	������
�������������������
����
�����
���6�
�������
������
��
������
����������
���������	��	��
�����	����
�������
���	�	����
���

5��	���
��
��
�������	���
�
����	��������������	�	��
��
����	���� �
���	�������
��������
��	��

��
�
��� �	���

�����
��
�
�� �
� �������
��
��
�����	��
��
��
������	��
�� �	��
����
��
��
��
�
'����
�
������	��������

#�����	�����
���	����
��������������
��
������
��
��	�������
��������
��
�	�	���� ��
�	�!���!�
�
���
��
��������	�������������	 �
��	�
����
�_�@�����������
��������
��
��
�����	��
A��#����
��	 �
��	�
����
�_
�����	����
�	��	���(
��
��
��>=���
��
��������
���
��
�����	��
��%
�	�
�
��
���	���	���� �
���	�������
��������
�
���
����
������
���
������
��
������
��������	����

6�
�������
������
��
������
���	��8������
������
��	��
��
����������	�������	������
��	�	����
��
 ����
����
��
�	�	����
�!��
��������
�
�������B���
����#�����
��	��

�
��������
��������
��
�
�
�����	��

��
�!������	�
�����������
��	��
���
��
��������
���'
���
��	��
����
��
��
��>=�
��
����
��������	������1�

� )���	����(�
��
� �	� �������	����� �������	'
���
��������
���� �
����j�
���
�	� �	������
�������	 �
�������	������+���
��
���
��
����
��
���	�����	��
�
���
��
���
����j�
���
�
��	 �
������
�������������
��	��������	��������	�
�����B���
����#�����
��
��	�
���
���
��
��
� ����� �
�� �����
��� ��������� �
����
��
��� �
�� ����	������ �
� �������	������
������
��
��@�	!����	������
��	�����	��
����
�������
�A��*����
���
�	���������	!����
��
�
�������	�
����

� #	�����
����!��
���
��
��������	�����
�
���������	 �
��	�
����
�_
�������	�����	�������
�����
���	��	���������
���	�����
���	�	����
���
�	���	������6���	�	����
� �����	�����
	��
���  ����
� ����� �	���� �
�� ��!� �
���
��
�� ������	������ ��	��	� �	�� �	� �8�
�
�
����
��
�  �
� �
����  ��� 	� ���� 	��
��� ��!� ������ *�� ��	����� ���� �
� ������ �
� ��	 �
�
�	�	����
������	��
����
��
��
��	�������	������

6�
� ����� �
�� �	�	����
�� ���
��������
� ��� 
��� �������
� �
� �����K�
�� �	� �
����
��
� �
��
�
'����
�
������	���
���#�����
�	
���������	�
����
��	�������
������	���	���(
������1�



P a g e  97 | 297

� )	���������������
���������
��	��
�	��
��	�������
��	����� �
��	��������	�����������
�
�	�� �����
�� �� ��������
��� ��� �
'����
�
��� �������� %
�	� �
��
�� �
� ��'
�� �
�
������'��������
�������
���
���
����
��
���
�������
���)	����
�
������
��
��
�������
���
�
����
��	�����
������
�����B���
����
�	�����
���
��	����	��	���
�J�J��
��
���	����
��

� H�����
��
���
����
��	������'�	��� �
���
���������	����������B���
���
�����������
�
���������
��	��
�	��
�
������
'����
�
�����������%
��������
����'�	��
���
��
�������
�
���'
��/�����
��
�
���0��
��	��
����
��
��
���
'����
�
������	��������

%
��
� ���	���
� 
��� ����	���
�� ��� �
� �
'����
�
��� ���
��� ��
��� �	�� ��'�� �
����
��� �	��
��������	�
�������
����
�	��
����
��
���
��������
������

)�
��
���
��
��	����������'�
�	��������
�����
������I�����	��
��
��	����������/�,�
	���0����
�	�,	'
�%���%��

"�$� -���������
��
��
�������


#���� ��	����
���
� �	� �	��������
� �	�������
��
� �����
���'
� ������
���� �
�������� ���� ��	�������
)����
����� ��	��� �
� ������
��  �
� �
��
� �
�����
� ��	��� �	�	��
� �
� �
���
� 
�� ����
��
� �
��
����	�������
��������	�����������
��
���#�����
�	��
�������	��������
��� �
���(�	�� �
��
�������	���������
��
�������
��@���	��������	��
����	'
��
����
�������
�
���
!����
��A���������
��	����
��� %
�� �����	������ ���� ���� ��	����
�� �� ��	��
� �
� �������� �
� �����	����� ��
��� �
�
�(�	�� �
�#���	�
��%����
��%
�������
������������������
��������
�������
�����
��
�	��

�

����
������
�����>
��	��U��	���
��1�

� )������
����
�����G� �
������
��������
������������
��	4������
� �
��	��
����	���
�

!����
��
�������
�LS%��
�==����Q��
���
�>Q����==��������
�>FS%��
�Q����>Q���

� H��
�����
�G��
������
��������
������������
��	4������
� �
��	��
����	���
�
!����
��
�
������
��F=S%��
�==����Q��
���
�>Q����==��������
��>DS%��
�Q����>Q���

� D����
����
����G��
���	�
�����
��
����	���
�������
��
����������������
��
��
��
�	���
RS%����	��	�
�����
��
��

� *��	�>���
������
����G��	������'�
��
��
����	���
��	��
��
�>QS%���FJS%�
��������
�
�������	������

)
��8�
���������
�	�����	���� �������
��
���
��
������	�����1�

� >��
�	��
��
������
�	�������������
�

� )	�������
��
������
���'�	�����	���� ��
�J������������	 �
�����	����
���	��	����	��
��
�	�����
�������
�

• >��
�	��
��
������
�
��F��
�	��
���
����������
�
�������	��

• >��
�	��
��
������
�
��J��
�	��
���
����������
�
�������	��

• >��
�	��
��
������
�
��C��
�	��
���
����������
�
�������	��

%
�� ������
���� �
���� �
��
��
��� �
� ��	����
��  �
� �	�������
� 
��� �	�	��
� �
� �
�����
�� �
��
������
��
�������
����������
��
���
�	������
��	��
����
��	�����
������	 �
��
�������
�
���
�
��
��

%
�������	��������
��� �
���(�	�� �
������������	����
����������B���
������	��������	�� �
�
�����
�#
��
��
��
��F=>R��)
��B���
���
�� �
������
����	�$���	��� �
�:������&�'���
��	�:���
�
�
�$�������	�
�
���	���
��)����
������
��
��
������	�������	����
�������
��
���������	������



P a g e  98 | 297

��
�'��� �
�� ����B���
��� �
� D=P�
����
�'�
� ����	��
�� %
��
� �����	����� 
��� 	������
������

�'	'
�
����
��
�����	��
���
�'��� �
�������
�����
��
�L�	����������
���
��	����
������
�
����	�	�!���

)
����	����
���(������
���
��������	�����
�������
�����	�����5��
!
�F�1�I�����	����
�������
�
�
������
���'��

#	�����
���	�	����
�����������
�
���������
��
��
�������	�����
�����
�����
�1�

� )	��������	������������	'
������B���
���
��,-��1�%����c3���

� )	��������	������
�'	.��
��	���	�����
�
��,-��1��	.c%�	���c-�

� )	��������	������
��	�!���	��
���
���	���	'
�
��,-��1�5�!c%�	���c-�

� )	��������	������
��	�!���	��
���
��
����	�����
��,-��1�5�!c:
����c-�

� )
��	����������
��
��
��,-��1�5��c+��c-�

� )	��
����	���
�������
��
�
��S%�1�3����

� )����������������
��
�
��,-��1�&Ic+���

� )
��	�������
!�
��
��
��,-��1�5��c�!�c-�

� )
��H�6�@�����
��
���>LS%A�1�H�6�

� )����������
!����
��
�
��P�1�&Ic�!��

� )������	�����@�	��������A�1�*����	�����

6���
��������	�
���	�������������	������
��
��������
�����	�	����
��1�3���TH�6��+������
������	��
�	����
���
��	��
����	���
�������
��
�
���
��H�6����
������%
�	��
��
���
���'
���
���
����	�����
�
��	���'��	���������(����
��
���	���	'
�
���
��
���
�
������
��
��
�������
�����
��������	'
�
�
�������	��	������
���	���	'
��

H	����
���	�	'�	��
������	�����
���������
������
��������	����
���	�����	������
��	�������
��
�
�����
���'� 	�!� ������
���� ����	����� ����
����� ������
��
��� �
��
�
��� ����� ��
� ������
�
������
��
�D��
�	��
���)
��	���
��������
��������
��@J�
��C��
�	��
�A����������
���
��
���
5��
!
�F�1�I�����	����
�������
��
������
���'��

5�����
���'
���
���
����	������
��	�������
��
������
���'
��
������	����������������
�������	��
�������	�����
����
���	�����	������
��	�������
��
������
���'��

"�$��� '�������
�
�
�����������
(����


)	� ��
����
� ��	�
� �������
� ����
� �� �	����� �
� ������������ �
� �������
� �
� �
�����	��

� �
�
���
������
�� �
������
��
������
��������	��
��	���� �	��� �	�������
��������

�����
���
�
������	����	����
������
����+��
����	��
��� �
��	��	�
����
��������
��
��
�����	��
�����
���
�
�	����	�<�'��
�JQ�
����	���(
��
��
��>=��
���
��
��������	��������_���!���H	����
��
���'��
�
�����
���
��
�������������
!�����
��	������
��+������	�������������
��	�����	�
��C������
����



P a g e  99 | 297

�
Figure 39 : Scénario Température Douce - Evolution des indices de performance 
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Figure 40 : Scénario Température Douce - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type 
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Figure 41 : Scénario Température Douce - Répartition des jours de la semaine par cluster 
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Figure 42 : Scénario Température Douce - Répartition des jours de la semaine par cluster en fonction de la consommation 
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Figure 43 : Scénario Température Douce - Répartition des DJU  par cluster en fonction de la consommation 
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Figure 44 : Scénario Fort Froid - Evolution des indices de performance 
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Figure 45 : Scénario Fort Froid - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type 
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Figure 46 : Scénario Fort Froid - Répartition des jours de la semaine par cluster 
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Figure 47 : Scénario Fort Froid - Répartition des jours de la semaine par cluster en fonction de la consommation 
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Figure 48 : Scénario Fort Froid - Evolution des DJU  par cluster en fonction de la consommation 
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Figure 49 : Scénario Défaut Capteur - Evolution des indices de performance 
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Figure 50 : Scénario Défaut Capteur - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type (1er choix) 
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Figure 51 : Scénario Défaut Capteur - Répartition des jours de la semaine par cluster (1er choix) 

H	����	�<�'��
�DF
������	�
�4���� �
��
���������	��������������
���S>������������	���
�� �
�
�
��
�� ��� �SJ
� �
�
��	��� 	����� ��������
� �	�������
�� ��
��� �
���	��
� ���� �
� '�	��
�� *��

��	�
� ����� �
� ��
�!� �����
���
� �
�� �
'����
�
���� ��	������ 	�� ��	�
��� ��	���
��
�
����
��	������'�	��� �
����

Figure 52 : Scénario Défaut Capteur - Répartition des jours de la semaine par cluster en fonction de la consommation (1er

choix) 
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Figure 53 : Scénario Défaut Capteur - Répartition des DJU par cluster en fonction de la consommation (1er choix) 
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Figure 54 : Scénario Défaut Capteur - Répartition de la température intérieure par cluster en fonction de la consommation 

(1er choix) 
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Figure 55 : Scénario Défaut Capteur - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type (2ème choix) 
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Figure 56 : Scénario Défaut Capteur - Répartition des jours de la semaine par cluster (2ème choix) 
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Figure 57 : Scénario Défaut Capteur - Répartition des jours de la semaine par cluster en fonction de la consommation (2ème

choix) 
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Figure 58 : Scénario Défaut Capteur - Répartition de la température intérieure par cluster en fonction de la consommation 

(2ème choix) 
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Figure 59 : Scénario Défaut Capteur - Répartition de la température intérieure par cluster en fonction de la consommation 
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Figure 60 : Scénario Consigne de Température - Evolution des indices de performance 
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Figure 61 : Scénario Consigne de Température - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type (K=3) 
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Figure 62 : Scénario Consigne de Température - Répartition des jours de la semaine par cluster (K=3) 

�����
�'�	��
�����
��	����	����	���������
���������
��	��
�	��
��	�������
��
������������
��	�
�������	����
� ��� 
��� ��������
� �
� �
���
�� ��
�  �
���� �
� �
��	��

� �
�� '����
�� �
�
�������	������������
�	���
�
�������'��
��
���	������'��	�����@<�'��
�RJA��

 �
����
��

�����������
(���
I
��� <�?J*�����J2 9�8J*�����J2 9�8J���
��J2 �9��J �
J2 )��
 ,�J �
 9��J(8
J2 D%� ,�J(8
 )��
3D%� C�����
���

"K-$/ &-K" & & " " & & & " & " &

F=
=F >
>> > > > > = = = = = = =

F=
CD >
=D > = > > = = = = = = >

F=
RD >
=D = > > > = = = = = = >

F>
LL =
QJ = > > > = = = = = > =

FF
>R =
QJ > = > > = = = = = > =

FF
CL =
LQ > = > > > = = = = = =

FF
D= =
LQ = > > > > = = = = = =

FJ
>R =
Q= = = > > > = = = = > =

FJ
LR =
QQ = > > > = = = > = = =

: L "& "& $ & & # & : #
)�
���
������������I�6@$�I�

L�E������	



P a g e  111 | 297

�
Figure 63 : Scénario Consigne de Température - Répartition des jours de la semaine par cluster en fonction de la 

consommation (K=3) 
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�
Figure 64 : Scénario Consigne de Température - Evolution de la température intérieure par cluster en fonction de la 

consommation (K=3) 
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Figure 65 : Scénario Consigne de Température - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type (K=4) 
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�
Figure 66 : Scénario Consigne de Température - Répartition des jours de la semaine par cluster (K=4) 
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Figure 67 : Scénario Consigne de Température - Répartition des jours de la semaine par cluster en fonction de la 

consommation (K=4) 
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�
Figure 68 : Scénario Consigne de Température – Répartition de la température intérieure par cluster en fonction de la 

consommation totale (K=4) 
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Figure 69 : Scénario Consigne de Température – Répartition des DJU  par cluster en fonction de la consommation de 

chauffage (K=4) 
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Figure 70 : Répartition des facteurs d'influence par poste de consommation 
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Figure 71 : Schéma récapitulatif de la méthode d'estimation du potentiel d'économies d'énergie 
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Figure 72 : Résultats de la méthode d'identification des clusters en dévire
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Figure 74 : Absence de potentiel d'économies d'énergie 
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�
Figure 75 : Présence d'un potentiel d'économies d'énergie – Poste de Chauffage 
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Figure 76 : Mise en évidence des valeurs aberrantes d'une série statistique (Source : Statistiques et Logiciel R) 
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Figure 77 : Présence d'un potentiel d'économies d'énergie – Autres postes de consommations 
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Figure 78 : Calibration de l'intervalle de confiance de la normalisation des consommations de chauffage
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Figure 79 : Période annuelle - Evolution des indices de performance 
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�
Tableau 12 : Période annuelle  - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type 
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Figure 80 : Période annuelle - Répartition de la température extérieure  par cluster en fonction de la consommation (valeurs 

centrées réduites) 
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�
Figure 81 : Période annuelle - Répartition des mois par cluster en fonction de la consommation 
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Tableau 13 : Période annuelle - Méthode d'identification des clusters en dérive 
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Figure 82 : Période de chauffe - Evolution des indices de performance 
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Tableau 14 : Période de chauffe - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type 
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Figure 83 : Période de chauffe - Répartition des jours de la semaine par cluster 
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Figure 84 : Période de chauffe - Répartition des mois par cluster en fonction de la consommation 
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Figure 85 : Période de chauffe - Répartition des consommations de gaz par cluster en fonction de la consommation (valeurs 

centrées réduites) 
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Figure 86 : Période de chauffe - Répartition des consommations d’usages électriques par cluster en fonction de la 

consommation (valeurs centrées réduites) 
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Figure 87 : Période de chauffe - Répartition de la température intérieure par cluster en fonction de la consommation 

(valeurs centrées réduites) 



P a g e  135 | 297

:���
��
�
��� ��� 
��� ����� ��������
� �
� �������
� ���� �	� ����
��
� ��� ���� ����� ���
���
��
���������
�� ����
�'�
� ���� �	� ������
� �
� ��	���
� ���������
�� %
�
��	��
� �	� ������
�
����
������	������
�������
������ �
� �
��
������
���SJ��
����
��
���
������
�����B���
���1��
��
�������	�������������'�����	���
�
���������
��
�����
��
��
�������
���

�
Tableau 15 : Période de chauffe - Méthode d'identification des clusters en dérive 
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Tableau 16 : Période de chauffe – Résultats de l’évaluation du potentiel d’économies d’énergie 
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Figure 88 : Période de chauffe - Répartition des températures intérieures  
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Figure 89 : Période estivale - Evolution des indices de performance 
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Tableau 17 : Période estivale - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type 
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Figure 90 : Période estivale - Répartition des jours de la semaine par cluster 
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Figure 91 : Période estivale - Répartition des mois par cluster en fonction de la consommation 
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�
Figure 92 : Période estivale - Répartition des consommations d’éclairage et d’usages électriques par cluster en fonction de 

la consommation (valeurs centrées réduites) 
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Tableau 18 : Période estivale - Méthode d'identification des clusters en dérive 
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Tableau 19 : Période estivale  – Résultats de l’évaluation du potentiel d’économies d’énergie 
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Figure 93 : Février - Evolution des indices de performance 
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Tableau 20 : Février - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type 
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Figure 94 : Février - Répartition des jours de la semaine par cluster 
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Figure 95 : Mois de Février - Répartition des jours par cluster en fonction de la consommation 
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Tableau 21 : Mois de Février - Méthode d'identification des clusters en dérive 
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Q#A* M����� I"A*
M������1���	�
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Q"&&���8 M����� I"&&���8

M������1���	�
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���7
Q"&&��$3� M����� I"&&��$3� Q�$&B M����� I�$&B

M������1���	�

�����
���7
Q"�23�4 M����� I"�23�4

M������1���	�

�����
���7

E" 8 8 8 8 8

E# 8 8 8 8 8

E$ 8 8 8 8 8

E: 8 8 8 8 8

EL 8 8 8 8 8

EF 8 8 8 8 8

E' 8 8 8 8 8

E/ 8 8 8 8 8

EK 8 8 8 8 8

E"& 8 8 8 8 8

E"" 8 8 8 8 8

E"# 8 8 8 8 8

E"$ 8 8 8 8 8

E": 8 8 8 8 8

E"L 8 8 8 8 8

E"F 8 8 8 8 8

E"' 8 8 8 8 8

E"/ 8 8 8 8

E"K 8 8 8 8

E#& 8 8 8 8

E#" 8 8 8 8

E## 8 8 8 8

E#$ 8 8 8 8

E#: 8 8 8 8

E#L 8 8 8 8

E#F 8 8 8 8

E#' 8 8 8 8

E#/ 8 8 8 8

E#K 8 8 8 8

E$& 8 8 8 8

E$" 8 8 8 8

E$# 8 8 8 8

E$$ 8 8 8 8

E$: 8 8 8 8

E$L 8 8 8 8

E$F 8 8 8 8

E$' 8 8 8 8

E$/ 8 8 8 8

E$K 8 8 8 8

E:& 8 8 8 8 8

E:" 8 8 8 8 8

E:# 8 8 8 8 8

E:$ 8 8 8 8 8

E:: 8 8 8 8 8

E:L 8 8 8 8 8

E:F 8 8 8 8 8

E:' 8 8 8 8 8

E:/ 8 8 8 8 8

E:K 8 8 8 8 8

EL& 8 8 8 8 8

EL" 8 8 8 8 8

EL# 8 8 8 8 8

�	�>��	���������

E������

)��
 (������>� ���
���
��� (�������
��	���
����

Tableau 22 :  Etude de cas - Répartition des scénarios de dérive
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Tableau 23 : Etude de cas - Résultats de la simulation thermique dynamique 

"� 0��	��������
��
	�9��
�������

+��	��������������	���� �
���
����������
���	'�����������
�������
������
�����������
��
�����
��� �B���
��� 
!���	���1� �	� ����	��� �
� �
� $�������	��� 6�
� ����
��	����� ��������
� ���
�B���
���
�����	����
��	����	�<�'��
�QR��

�
Figure 96 : Présentation de la Médiathèque Victor Hugo de Montmélian 
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Tableau 24 : Etude de cas - Caractéristiques thermiques de l'enveloppe 
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Tableau 25 : Etude de cas - Factures énergétiques 
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Figure 97 : Etude de cas – Déperditions 
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Figure 98 : Etude de cas - Récapitulatif des consommations 
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Figure 99 : Etude de cas - Classification énergies et climat 
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Figure 100: Etude de cas - Classification énergies et climat (Méthode Réglementaire) 
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Tableau 26 :  Etude de cas - Comparatif entre consommations réelles et estimations 
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Figure 101 : Etude de cas - Comparatif des déperditions avec la règlementation thermique sur l'existant 
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�
Figure 102 : Etude de cas - Comparatif des consommations avec la règlementation thermique sur l'existant 
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Tableau 27 : Etude de cas - Tableau des paramètres et incertitudes 
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Tableau 28 : Etude de cas – Résultats analyse d'incertitude - Chauffage 
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Figure 103 : Etude de cas - Chauffage - Indices de Sobol du 1er ordre 
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Figure 104 : Etude de cas - Chauffage - Indices de Sobol totaux 

&�$�$� ���	��������	
�����
������
	��������


*���
�����
��	����
�3	��
	��FQ��
��������	����
���	�	�(�
������
������
�������
���������	������
��
	����	��
��	���	��
��3��������
�������
���������	�������
���	���	'

��	�����
�������
�
�	���������������
���������	������
�����	��
��)���	���
���
��
�D��
�
���
�QD��
� �	����
�
���
��
��(
��
��
�D�,-������ ��	���
��)
������
���
����	������
���������	��������
	����	��
�
�	���	��
�����
�'
�
��
�����	��
��

�
Tableau 29 : Etude de cas – Résultats analyse d'incertitude - Eau chaude sanitaire 
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Figure 105 : Etude de cas - Eau chaude sanitaire - Indices de Sobol du 1er ordre 
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Figure 106 : Etude de cas - Eau chaude sanitaire - Indices de Sobol totaux 
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Tableau 30 : Etude de cas – Résultats analyse d'incertitude - Auxiliaire de ventilation 
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Figure 107 : Etude de cas - Auxiliaire de ventilation - Indices de Sobol du 1er ordre 
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Figure 108 : Etude de cas - Auxiliaire de ventilation - Indices de Sobol totaux 
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Tableau 31 : Etude de cas – Résultats analyse d'incertitude – Usages électriques 
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Figure 109 : Etude de cas - Usages électriques - Indices de Sobol 1er ordre 
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Figure 110 : Etude de cas - Usages électriques - Indices de Sobol totaux 
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Tableau 32 : Etude de cas – Résultats de l’analyse d'incertitude  
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Tableau 33 : Etude de cas – Comparatif après analyse d’incertitude avec les consommations réelles  
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Tableau 34 : Etude de cas -  Conclusions du diagnostic de performance énergétique
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Figure 111 : Etude de cas- Période de chauffe - Evolution des indices de performance 
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Tableau 35 : Etude de cas - Période de chauffe - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type 
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Figure 112 : Etude de cas - Période de chauffe - Résultats clustering 

Figure 113 : Etude de cas - Période de chauffe - Répartition des jours de la semaine par cluster 
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Tableau 36 : Etude de cas - Période de chauffe - Méthode d'identification des clusters en dérive 
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�
Tableau 37 : Etude de cas- Période de chauffe - Potentiel tous usages 
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Tableau 38 : Etude de cas - Période de chauffe - Potentiel sur le chauffage 
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Tableau 39 : Etude de cas - Période de chauffe - Potentiel sur les usages électriques 
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Figure 114 : Etude de cas - Période de chauffe - Evolution des DJU 
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�
Figure 115 : Etude de cas - Période de chauffe - Evolution des consommations de chauffage - Semaine 

�
Figure 116 : Etude de cas - Période de chauffe - Evolution de la température intérieure – Semaine 
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Figure 117 : Etude de cas - Période de chauffe - Evolution des consommations de chauffage - Dimanche 

Figure 118 : Etude de cas - Période de chauffe - Evolution de la température intérieure – Dimanche 
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Figure 119 : Etude de cas - Période de chauffe - Evolution des consommations de ventilation – Semaine 
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Figure 120 : Etude de cas - Période de chauffe - Evolution des consommations d'éclairage – Semaine 

Figure 121 : Etude de cas - Période de chauffe - Evolution des consommations d'éclairage – Samedi 

�
Figure 122 : Etude de cas - Période de chauffe - Evolution des consommations d'éclairage – Dimanche 
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Figure 123 : Etude de cas - Période de chauffe - Evolution des consommations d’usage spécifique – Samedi 
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Figure 124 : Etude de cas - Période de chauffe - Evolution des consommations d’usage spécifique – Dimanche 
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Figure 125 : Etude de cas- Période estivale - Evolution des indices de performance 
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Tableau 40 : Etude de cas - Période estivale - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type 
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�
Figure 126 : Etude de cas - Période estivale - Résultats clustering 

�
Figure 127 : Etude de cas - Période estivale - Répartition des jours de la semaine par cluster 
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Tableau 41 : Etude de cas - Période estivale- Méthode d'identification des clusters en dérive 
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Tableau 42 : Etude de cas - Période estivale - Potentiel sur les usages électriques 
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Figure 128 : Etude de cas - Période estivale - Evolution des consommations de ventilation – Semaine 
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Figure 129 : Etude de cas - Période estivale - Evolution des consommations d'éclairage – Semaine 

Figure 130 : Etude de cas - Période estivale - Evolution des consommations d'éclairage – Samedi 
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Figure 131 : Etude de cas - Période estivale - Evolution des consommations d'éclairage – Dimanche 
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Figure 132: Etude de cas - Période estivale - Evolution des consommations d'eau chaude sanitaire – Semaine 
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Tableau 43 : Etude de cas – potentiel d’économies d’énergie 
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Tableau 44 : Etude de cas -  Synthèse du diagnostic
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Figure 134 : Variantes du calcul des consommations de 

chauffage [3CL-DPE Modifié]
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Figure 135 : Présentation des résultats de l'analyse d'incertitude et de sensibilité du poste de consommation de chauffage à l'aide de la méthodologie 3CL-DPE Modifiée [Variante 1] 
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Figure 136 : Présentation des résultats de l'analyse d'incertitude et de sensibilité du poste de consommation de chauffage à 

l'aide de la méthodologie 3CL-DPE Modifiée [Variante 2]
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Figure 137: Présentation des résultats de l'analyse d'incertitude et de sensibilité du poste de consommation 

de chauffage à l'aide de la méthodologie 3CL-DPE Modifiée [Variante 3]
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Figure 140 : Présentation des résultats de l'analyse d'incertitude et de sensibilité du poste de consommation d'eau chaude 

sanitaire à l'aide de la méthodologie 3CL-DPE Modifiée 
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Figure 141: Présentation des résultats de l'analyse d'incertitude et de sensibilité du poste de consommation d’auxiliaire de 

ventilation à l'aide de la méthodologie 3CL-DPE Modifiée 
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�
Figure 142 :Médiathèque de Montmélian -  Scénario de température 

�
Figure 143 : Médiathèque de Montmélian - Occupation - Scénario 1 

��
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�
Figure 144 : Médiathèque de Montmélian - Occupation - Scénario 2 

��

�
Figure 145 : Médiathèque de Montmélian - Occupation - Scénario 3 
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�
Figure 146 : Médiathèque de Montmélian - Occupation - Scénario annuel 
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Figure 147 : Scénario Température Douce - Evolutions des indices de performance (3 Semaines) 

�
Tableau 45 : Scénario Température Douce - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type (3 Semaines) 
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�
Figure 148 : Scénario Fort Froid - Répartition des jours de la semaine par cluster (3 Semaines) 

Figure 149 : Scénario Température Douce - Répartition des jours de la semaine par cluster en fonction de la consommation 

(3 Semaines) 
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Figure 150 : Scénario Température Douce - Evolutions des indices de performance (4 Semaines)  
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�
Tableau 46 : Scénario Température Douce - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type (4 Semaines) 

�
Figure 151 : Scénario Fort Froid - Répartition des jours de la semaine par cluster (4 Semaines) 

Figure 152 : Scénario Température Douce - Répartition des jours de la semaine par cluster en fonction de la consommation 

(4 Semaines) 
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Figure 153 : Scénario Fort Froid - Evolution des indices de performance (3 Semaines) 

�
Tableau 47 : Scénario Fort Froid - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type (3 Semaines) 

�
Figure 154 : Scénario Fort Froid - Répartition des jours de la semaine par cluster (3 Semaines) 
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�
Figure 155 : Scénario Fort Froid - Répartition des jours de la semaine par cluster en fonction de la consommation (3 

Semaines) 
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Figure 156 : Scénario Fort Froid - Evolution des indices de performance (4 semaines) 

�
Tableau 48 : Scénario Fort Froid - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type (4 semaines) 
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�
Figure 157 : Scénario Fort Froid - Répartition des jours de la semaine par cluster (4 Semaines) 

�
Figure 158 : Scénario Fort Froid - Répartition des jours de la semaine par cluster en fonction de la consommation (4 

Semaines) 
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�
Figure 159 : Scénario Défaut Capteur - Evolution des indices de performance (3 Semaines) 

�
Tableau 49 : Scénario Défaut Capteur - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type (3 Semaines) 

�
Figure 160 : Scénario Défaut Capteur - Répartition des jours de la semaine par cluster (3 Semaines) 
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Figure 161 : Scénario Défaut Capteur - Répartition des jours de la semaine par cluster en fonction de la consommation (3 

Semaines) 

&�"� 0������
�������
�
&
'������	


�
Figure 162 : Scénario Défaut Capteur - Evolution des indices de performance (4 Semaines) 

��

�
Tableau 50 : Scénario Défaut Capteur - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type (4 Semaines) 
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�
Figure 163 : Scénario Défaut Capteur - Répartition des jours de la semaine par cluster (4 Semaines) 

Figure 164 : Scénario Défaut Capteur - Répartition des jours de la semaine par cluster en fonction de la consommation (4 

Semaines) 
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Figure 165 : Scénario Consigne de Température - Evolution des indices de performance (3 Semaines) 
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�
Tableau 51 : Scénario Consigne de Température - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type (3 

Semaines) 

�
Figure 166 : Scénario Consigne de Température - Répartition des jours de la semaine par cluster (3 Semaines) 

Figure 167 : Scénario Consigne de Température - Répartition des jours de la semaine par cluster en fonction de la 

consommation (3 Semaines) 
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Figure 168 : Scénario Consigne de Température - Evolution des indices de performance (4 Semaines) 

�
Tableau 52 : Scénario Consigne de Température - Occurrence des paramètres, indice de performance et écart-type (4 

Semaines) 

�
Figure 169 : Scénario Consigne de Température - Répartition des jours de la semaine par cluster  (4 Semaines) 
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�
Figure 170 : Scénario Consigne de Température - Répartition des jours de la semaine par cluster en fonction de la 

consommation (4 Semaines) 
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Figure 171 : Etude de cas - Simulation thermique dynamique - Consignes de température 

�
Figure 172 : Etude de cas - Simulation thermique dynamique - Besoins d'eau chaude sanitaire 
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�
Figure 173 : Etude de cas - Simulation thermique dynamique - Débits de ventilation 

�
Figure 174 : Etude de cas - Simulation thermique dynamique - Usage spécifique 
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�
Figure 175 : Etude de cas - Simulation thermique dynamique - Consignes d'éclairage 

"� 0���	
��
��
7������� ��
-�����
<�!�
��
7���������

#���� ��	���
�� �
� ��	'������� �
� �
�����	��
� ��
�'��� �

� ��� 
��� ���
��	��
� �
� ������
��
��������	����� ��(�� �
�� ���� �
� �B���
���� ����� ����
���
�� ����
������ �
�� ������
���� ��	��
�
����
��
���	4	�
������B���
����

�





















P a g e  247 | 297

�� ������	
�
� 
�� 
��
��� 
�� 
�����
���� 
�� ������������

������������

���� �����
�����
���������
�

�

Tableau 53 : Etude de cas - Déperditions linéiques - Plancher bas 

�

Tableau 54 : Etude de cas - Déperditions linéiques - Plancher intermédiaire 

�

Tableau 55 : Etude de cas - Déperditions linéiques - Plancher haut 
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Tableau 56 : Etude de cas - Déperditions linéiques – Menuiseries extérieures 

�

Tableau 57 : Etude de cas - Déperditions linéiques – Angle sortant 

�

Tableau 58 : Etude de cas - Déperditions linéiques – Angle rentrant 
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Tableau 59 : Etude de cas - Déperditions surfaciques – Parois 

�

Tableau 60 : Etude de cas - Déperditions surfaciques – Vitrages 
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Tableau 61 : Etude de cas - Déperditions aérauliques 
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Tableau 62 : Etude de cas – Apports internes - Personnes 
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Tableau 63 : Etude de cas – Apports internes - Eclairage 
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Tableau 64 : Etude de cas – Apports internes - Electroménager 
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Tableau 65 : Etude de cas – Apports internes - Bureautique 
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Tableau 66 : Etude de cas – Apports internes – Usages spécifiques 
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Tableau 67 : Etude de cas – Apports externes – Données climatiques 
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Tableau 68 : Etude de cas – Apports externes – Surface Sud Equivalente (SSE) 
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Tableau 69 : Etude de cas – Apports externes – Calcul de l’ensoleillement reçu 
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Tableau 70 : Etude de cas – Apports externes – Calcul des degrés heure 
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Tableau 71 : Etude de cas – Equipements – Eau Chaude Sanitaire 
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Tableau 72 : Etude de cas – Equipements – Chauffage

�

Tableau 73 : Etude de cas – Equipements – Ventilation 
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Figure 176 : Etudes de cas - Distribution des consommations de chauffage – Janvier 

�

Figure 177 : Etudes de cas - Distribution des consommations de chauffage - Février 
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Figure 178 : Etudes de cas - Distribution des consommations de chauffage – Mars 

�

Figure 179 : Etudes de cas - Distribution des consommations de chauffage - Avril 
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Figure 180 : Etudes de cas - Distribution des consommations de chauffage – Octobre 

�

Figure 181 : Etudes de cas - Distribution des consommations de chauffage - Novembre 
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Figure 182 : Etudes de cas - Distribution des consommations de chauffage - Décembre 
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Figure 183 : Etudes de cas - Distribution des consommations d'eau chaude sanitaire – Janvier 
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Figure 184 : Etudes de cas - Distribution des consommations d'eau chaude sanitaire – Février 

�

Figure 185 : Etudes de cas - Distribution des consommations d'eau chaude sanitaire – Mars 
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Figure 186 : Etudes de cas - Distribution des consommations d'eau chaude sanitaire – Avril 

�

Figure 187 : Etudes de cas - Distribution des consommations d'eau chaude sanitaire – Mai 
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Figure 188 : Etudes de cas - Distribution des consommations d'eau chaude sanitaire – Juin 

�

Figure 189 : Etudes de cas - Distribution des consommations d'eau chaude sanitaire – Juillet 
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Figure 190 : Etudes de cas - Distribution des consommations d'eau chaude sanitaire – Aout 

�

Figure 191 : Etudes de cas - Distribution des consommations d'eau chaude sanitaire – Septembre 
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Figure 192 : Etudes de cas - Distribution des consommations d'eau chaude sanitaire – Octobre 

�

Figure 193 : Etudes de cas - Distribution des consommations d'eau chaude sanitaire – Novembre 
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Figure 194 : Etudes de cas - Distribution des consommations d'eau chaude sanitaire – Décembre 
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Figure 195 : Etudes de cas - Distribution des consommations auxiliaire de ventilation – Janvier 
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Figure 196 : Etudes de cas - Distribution des consommations auxiliaire de ventilation – Février 

�

Figure 197 : Etudes de cas - Distribution des consommations auxiliaire de ventilation – Mars 
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Figure 198 : Etudes de cas - Distribution des consommations auxiliaire de ventilation – Avril 

�

Figure 199 : Etudes de cas - Distribution des consommations auxiliaire de ventilation – Mai 
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Figure 200 : Etudes de cas - Distribution des consommations auxiliaire de ventilation – Juin 

�

Figure 201 : Etudes de cas - Distribution des consommations auxiliaire de ventilation – Juillet 
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Figure 202 : Etudes de cas - Distribution des consommations auxiliaire de ventilation – Août 

�

Figure 203 : Etudes de cas - Distribution des consommations auxiliaire de ventilation – Septembre 
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Figure 204 : Etudes de cas - Distribution des consommations auxiliaire de ventilation – Octobre 

�

Figure 205 : Etudes de cas - Distribution des consommations auxiliaire de ventilation – Novembre 
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Figure 206 : Etudes de cas - Distribution des consommations auxiliaire de ventilation – Décembre 
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Figure 207 : Etudes de cas - Distribution des consommations Usages électriques – Janvier 
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Figure 208 : Etudes de cas - Distribution des consommations Usages électriques – Février 

�

Figure 209 : Etudes de cas - Distribution des consommations Usages électriques – Mars 
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Figure 210: Etudes de cas - Distribution des consommations Usages électriques – Avril 

�

Figure 211: Etudes de cas - Distribution des consommations Usages électriques – Mai 
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Figure 212: Etudes de cas - Distribution des consommations Usages électriques – Juin 

�

Figure 213: Etudes de cas - Distribution des consommations Usages électriques – Juillet 
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Figure 214: Etudes de cas - Distribution des consommations Usages électriques – Août 

�

Figure 215: Etudes de cas - Distribution des consommations Usages électriques – Septembre 
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Figure 216: Etudes de cas - Distribution des consommations Usages électriques – Octobre 

�

Figure 217: Etudes de cas - Distribution des consommations Usages électriques – Novembre 
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Figure 218: Etudes de cas - Distribution des consommations Usages électriques – Décembre 
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Figure 219 : Etude de cas – Période de chauffe – Répartition par jour Figure 220 : Etude de cas – Période de chauffe – Répartition par mois
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Figure 221 :  : Etude de cas – Période de chauffe – Consommation de chauffage Figure 222 : Etude de cas – Période de chauffe – Usages spécifiques
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Figure 224 : Etude de cas – Période de chauffe – Température intérieure Figure 223 : Etude de cas – Période de chauffe – Apports externes
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Figure 226 : Etude de cas – Période de chauffe – Humidité extérieure Figure 225 : Etude de cas – Période de chauffe – Rapport  température intérieure sur 

DJU
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Figure 227 : Etude de cas – Période de chauffe – Eclairage Figure 228 : Etude de cas – Période de chauffe – Humidité intérieure
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Figure 229 : Etude de cas – Période de chauffe – DJU Figure 230 : Etude de cas – Période de chauffe – Occupation
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Figure 232 : Etude de cas – Période de chauffe – Consommations ventilation Figure 231 : Etude de cas – Période de chauffe – Consommations d'eau chaude 

sanitaire
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Figure 234 : Etude de cas – Période estivale – Répartition par jour
Figure 233 : Etude de cas – Période estivale – Répartition par mois
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Figure 236 : Etude de cas – Période estivale – Consommations ventilation Figure 235 : Etude de cas – Période estivale – Consommations usages spécifiques
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Figure 238 : Etude de cas – Période estivale – Consommations d'éclairage Figure 237 : Etude de cas – Période estivale – Consommations d'eau chaude sanitaire
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Figure 240 : Etude de cas – Période estivale – Humidité extérieure Figure 239 : Etude de cas – Période estivale – Apports externes
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Figure 242 : Etude de cas – Période estivale – Humidité intérieure Figure 241 : Etude de cas – Période estivale – DJU
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Figure 244 : Etude de cas – Période estivale – Rapport température intérieure sur DJU Figure 243 : Etude de cas – Période estivale – Occupation
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Figure 245 : Etude de cas – Période estivale – Température intérieure
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