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Formation des élus et des 
techniciens à la MDE

PETR Grand Briançonnais



Programme

1. Les grands principes
2. Maitriser l’énergie

3. Les outils d’analyse
4. Gérer l’énergie

5. Constater sur site
6. Décider et agir
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Nous avons vu :
• Ce qu’est un kWh
• Pourquoi maitriser l’énergie
• Comment maitriser l’énergie
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Nous allons voir :
• Quelles données collecter
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D’abord connaître 
les conséquences énergétiques

pour comprendre 
les causes humaines 

Pour agir, il faut comprendre



Aujourd’hui :
• Quelles données collecter
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Session suivante :
• Comment interpréter les « chiffres »



Récupérer les bonnes 
informations
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Pour détecter les potentiels
Pas pour trouver les solutions

Savoir repérer les économies faciles, rapides, 
à investissement nul ou faible
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Une remarque en préambule :

On utilise souvent le terme « chiffre »

Il faudrait en fait dire « nombre »
ou valeur, donnée, information, …

Il y a 10 chiffres, qui vont de 0 à 9



0

5

10

15

20

25

2
6

/0
1

 -
0

0
h

1
3

2
7

/0
1

 -
0

7
h

2
8

2
8

/0
1

 -
1

4
h

4
3

2
9

/0
1

 -
2

1
h

5
8

3
1

/0
1

 -
0

5
h

1
3

0
1

/0
2

 -
1

2
h

2
8

0
2

/0
2

 -
1

9
h

4
3

0
4

/0
2

 -
0

2
h

5
8

0
5

/0
2

 -
1

0
h

1
3

0
6

/0
2

 -
1

7
h

2
8

0
8

/0
2

 -
0

0
h

4
3

0
9

/0
2

 -
0

7
h

5
8

1
0

/0
2

 -
1

5
h

1
3

1
1

/0
2

 -
2

2
h

2
8

1
3

/0
2

 -
0

5
h

4
3

1
4

/0
2

 -
1

2
h

5
8

1
5

/0
2

 -
2

0
h

1
3

1
7

/0
2

 -
0

3
h

2
8

1
8

/0
2

 -
1

0
h

4
3

1
9

/0
2

 -
1

7
h

5
8

2
1

/0
2

 -
0

1
h

1
3

2
2

/0
2

 -
0

8
h

2
8

2
3

/0
2

 -
1

5
h

4
3

2
4

/0
2

 -
2

2
h

5
8

2
6

/0
2

 -
0

6
h

1
3

2
7

/0
2

 -
1

3
h

2
8

2
8

/0
2

 -
2

0
h

4
3

0
1

/0
3

 -
0

3
h

5
8

0
2

/0
3

 -
1

1
h

1
3

0
3

/0
3

 -
1

8
h

2
8

0
5

/0
3

 -
0

1
h

4
3

0
6

/0
3

 -
0

8
h

5
8

0
7

/0
3

 -
1

6
h

1
3

0
8

/0
3

 -
2

3
h

2
8

1
0

/0
3

 -
0

6
h

4
3

1
1

/0
3

 -
1

3
h

5
8

1
2

/0
3

 -
2

1
h

1
3

1
4

/0
3

 -
0

4
h

2
8

1
5

/0
3

 -
1

1
h

4
3

1
6

/0
3

 -
1

8
h

5
8

1
8

/0
3

 -
0

2
h

1
3

1
9

/0
3

 -
0

9
h

2
8

2
0

/0
3

 -
1

6
h

4
3

2
1

/0
3

 -
2

3
h

5
8

Evolution des températures Classe Henri Crevat

Suivi de température

Ça semble difficile à « lire »
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Evolution des températures Classe Henri Crevat

Période de 

vacances 

scolaires

Suivi de température

Recaler temporellement
L’important n’est pas la valeur, mais sa fluctuation dans le temps
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Evolution des températures classe - Aimée Meynard

Période de 

vacances 

scolaires

Suivi de température : même école !

Réguler le bâtiment, où le confort humain ?
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Comment interpréter çà ?

Entrer trop vite dans les détails n’est 
pas toujours pertinent
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  kWh € €/MWh % total 

garage communal 24267 3 917 € 161 € 5% 

agence postale 7207 1 144 € 159 € 1% 

salle polyvalente 9326 1 352 € 145 € 2% 

bureau canon à neige 7189 975 € 136 € 1% 

STEP du Gouret 76236 11 325 € 149 € 16% 

patinoire 122696 24 874 € 203 € 25% 

piscine 93269 12 172 € 131 € 19% 

total 483310 78 175 € 
 

100% 

 

Des commentaires sur ces chiffres ?
Au-delà de ce qui est pointé en jaune …

Quelles interprétations et pistes de réflexion ?

Consommations d’électricité

Consommation annuelle
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Surface d’impact énergétique
Fa

ct
u

re
 : 

M
W

h
/a

n

DPE : kWh/m²
La valeur importe peu …
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Éclairage public
Ta

ri
f 

EP
 :

 €
/M

W
h

Consommation : kWh

???

La valeur importe peu …



Les chiffres bruts 
ne veulent rien dire …
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Leur interprétation peut 
apporter des informations 

très riches



Avant d’interpréter des 
chiffres …

il faut déjà les récupérer
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Dans le bâtiment que vous voulez analyser



01/02/2017 PETR Grand Briançonnais 20

Quels chiffres sont disponibles 
dans votre bâtiment ?

Où fait-il chaud, où fait-il froid ?
Combien ont chaud, combien ont froid ?
… Pourquoi ?

Que consomme le bâtiment en chauffage 
… quand il est inoccupé ?

La consommation de chauffage varie-t-elle 
… en fonction du climat ?
… en fonction de l’occupation ?

Le chauffage est-il le vrai problème ?
…

Trouver la facture d’énergie en euros, facile …
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Chiffres 
techniques

Énergie consommée
Température

Quels chiffres récupérer ?

On parle ici du chauffage
Le raisonnement vaut pour les 

autres besoins en énergie
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Donnée technique Donnée humaine

23°C

J’ai froid 
!

Où est la réalité ?

Quels chiffres récupérer ?

Une 
information

Une autre 
information
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Chiffres 
techniques

Énergie
Température

Quels chiffres récupérer ?
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Chiffres 
techniques

Énergie
Température
Hygrométrie
CO2
Lumière
Vitesse de l’air
Bruit
…

Quels chiffres récupérer ?

Pas forcément tout relever, mais 
au moins se poser la question
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Chiffres 
techniques

Énergie
Température
Hygrométrie
CO2
Lumière
Vitesse de l’air
Bruit
…

Chiffres 
« humains »

Ressenti
Satisfaction
Constats
…

Quels chiffres récupérer ?

Avec toute la difficulté 
d’interprétation de ce qui est dit
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Chiffres 
techniques

Énergie
Température
Hygrométrie
CO2
Lumière
Vitesse de l’air
Bruit
…

Chiffres 
d’usage

Chiffres 
« humains »

Orientation
Exposition
Matériaux
Surface
Zones d’usage
Nombre occupants
Horaires
…

Ressenti
Satisfaction
Constats
…

Quels chiffres récupérer ?

Énergie & température : 
données à relativiser
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Chiffres 
techniques

Énergie
Température
Hygrométrie
CO2
Lumière
Vitesse de l’air
Bruit
…

Chiffres 
d’usage

Chiffres 
« humains »

Orientation
Exposition
Matériaux
Surface
Zones d’usage
Nombre occupants
Horaires
…

Ressenti
Satisfaction
Constats
…

Les 5 sens mesurés
Objectif

Trompeur 

Les 5 sens exprimés
Subjectif

Réel 

Entre eux, une situation 
qui déforme la réalité

Quels chiffres récupérer ?
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Chiffres 
techniques

Énergie
Température
Hygrométrie
CO2
Lumière
Vitesse de l’air
Bruit
…

Chiffres 
d’usage

Chiffres 
« humains »

Orientation
Exposition
Matériaux
Surface
Zones d’usage
Nombre occupants
Horaires
…

Ressenti
Satisfaction
Constats
…

Données techniques Données humainesDonnées architecturales

Quels chiffres récupérer ?

La conséquence La causeLa situation
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Un thermomètre 
est un indicateur
Il ne soigne pas

Un chiffre est un symptôme, 
pas une vérité

Usage & ressenti humain
 Agir sur la cause 

plutôt que sur la conséquence
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Donnée technique Donnée humaine

23°C

J’ai froid 
!

Une 
information

Une autre 
information

Quelle confiance 
donner aux chiffres ?

Froid ? Pourquoi ?
Température ?
Courant d’air ?
Luminosité ?
Vêtements ?

… ?
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La température « ressentie » varie
 Inconfort

 sensation de froid

Exemple : variation lumineuse

Ce que les 
usagers vont 
ressentir en 

hiver

?
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Donnée technique Donnée d’usage

23°C

Une 
information

D’autres 
informations

Quelle confiance 
donner aux chiffres ?
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Quelle confiance 
donner aux chiffres ?

Un chiffre informe

Un chiffre est une information 
partielle

Il n’énonce pas une vérité

Il invite à interpréter une 
situation

Il invite à poser les bonnes 
questions Penser à vérifier qu’on utilise 

le bon indicateur

N’a pas de valeur 
sorti de son 

contexte
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Un chiffre est fiable s’il est relativisé par 
son contexte

Quelle confiance 
donner aux chiffres ?

Couleur 
chaude

Sol froid

Lumière

Ombre

Où mesurer la « vraie » 
température ressentie ?

Courants 
d’air ?
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Un chiffre, c’est :
- Une information partielle
- Un indicateur
- Une présomption

Un chiffre peut être trompeur

Un chiffre n’est pas :
- Une information fiable
- Une certitude
- Une solution

Un chiffre apporte une réponse objective
… il faut lui poser la bonne question

Quelle confiance 
donner aux chiffres ?



01/02/2017 PETR Grand Briançonnais 37



01/02/2017 PETR Grand Briançonnais 38

Précision des nombres

Qu’est-il préférable ?

 Savoir que la cuve de fioul est entre 20 et 30% de remplissage ?

 Ne pas avoir l’information, car on ne sait pas mesurer son contenu 
en litres ?

 Estimer qu’un bâtiment fait environ 400 m² de surface ?

 Ne pas savoir tant qu’un expert-géomètre n’a pas donné la surface 
en cm² ?
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Précision des nombres

A quoi sert la précision :
• Pour déterminer une surface ?
• Pour évaluer une consommation de fioul ?
• Pour noter une facture ?

 Quand la température varie de + 30% selon l’année
 Et l’ensoleillement, et le vent, et la neige, …
 Et le réglage de la régulation
 Et le nombre d’occupants
 Et les occupants (frileux, actifs, malades, …) !
 … et parfois çà tombe en panne

On veut évaluer, pas construire la fusée Ariane
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Précision des nombres

Un chiffre nombre est-il précis ?

2 chiffres significatifs, c’est largement suffisant

Précision à 1% !
Précision impossible à atteindre dans le bâtiment

23,637 24
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On approfondira 
à la prochaine 

session
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m²
Litres
kWh

…

Varie avec la taille du 
bâtiment

extensif

kWh/m²
Litres/personne

°C
…

Ne varie pas avec la taille 
du bâtiment

intensif

Variables extensives / 
variables intensives

On approfondira 
à la prochaine 

session
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Calculer des ratios, 
c’est simplement

convertir des informations extensives
(celles que l’on mesure) 

en des valeurs intensives
(celles qui vont décrire)

Variables extensives / 
variables intensives
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Lecture des 
factures
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Tarif bleu : < 36 kVA

Tarif jaune : < 250 kVA

Tarif vert : > 250 kVA

Attention : 
Valable pour les anciennes factures

Tarifs jaune et vert n’existent plus avec la dérégulation

Lire une facture 
d’électricité
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Tarif bleu

8312 kWh

1264 € TTC

Les 2 chiffres importants 
dans un premier temps

Les autres chiffres ne 
présentent AUCUN intérêt
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Facture EDSB

Les 2 chiffres importants 
même principe
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Tarif bleu

Chiffre vrai

Information fausse

Les chiffres peuvent être 
justes, et ne pas 

représenter la réalité

En juin, dans 
une église ?
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Tarif bleu

La facture est juste du 
point de vue comptable

Elle ne représente pas 
toujours la réalité du 

besoin en énergie
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EDSB

C’est plus précis quand il 
s’agit d’un vrai relevé
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EDSB

C’est précis quand 
il s’agit d’un vrai 

relevé « mensuel »
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Tarif bleu - BAL

Plus rapide  à lire et exploiter
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Les 2 chiffres 
importants

Une source 
d’économie 
gratuite ?

Négatif ?

Relever le 
total

Positif ?

Relever ce qui 
compte :

Total kWh
Total €

Calculer des 
valeurs 

intensives
€/kWh

kW/kWh
kWh/usager

…

Chercher les 
incohérences
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Le jeu des 7 erreurs : chercher les incohérences

Il peut y avoir des erreurs ou incohérences :
L’important est de comprendre pourquoi

Double comptage
Consommation nulle ou négative

Paiement au profit d’un tiers
Prix du kWh

Puissance souscrite
…

Tarif bleu - BAL
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  kWh € €/MWh % total 

garage communal 24267 3 917 € 161 € 5% 

agence postale 7207 1 144 € 159 € 1% 

salle polyvalente 9326 1 352 € 145 € 2% 

bureau canon à neige 7189 975 € 136 € 1% 

STEP du Gouret 76236 11 325 € 149 € 16% 

patinoire 122696 24 874 € 203 € 25% 

piscine 93269 12 172 € 131 € 19% 

total 483310 78 175 € 
 

100% 

 

Relever ce qui compte :

Total kWh
Total €

Puis comparer :

€ / kWh
Prix de l’énergie

Des priorités de  réflexion apparaissent vite
La réponse n’est pas forcément simple
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Tarif jaune

Facture mensuelle :

Peu lisible
Difficile à interpréter
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Tarif jaune

Facile à lire
Facile à interpréter

kWh

€ TTC

À surveiller

125 €/MWh??? kWh/m3€ prime fixe / € énergie ?
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Tarif jaune

Le total est important
La fluctuation mensuelle 

aussi !
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Tarif jaune

Abonnement inadapté ? Facture coûteuse
Potentiel d’économies gratuites !

 186 €/MWh

Pour faire des économies ?
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Lire une facture 
de fioul ou de 

propane

Autant de modèles que de fournisseurs !
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2 chiffres à connaitre

Fioul : 10 kWh / litre 

Propane : 12,5 kWh / kg 

Le volume d’un gaz varie avec la température
Le propane se compte en litres, mais doit être converti pour 

connaitre les kg, seul chiffre fiable
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Le bois

Plaquette bois : 875 kWh / m3 ?

Granulés bois : 3000 kWh / m3

Si vous payez à la tonne, vous 
risquez d’acheter de l’eau

essence Hygro kWh/t tep/t kg/m3 kWh/m3

0% 5000 0,43 450 2250

20% 3900 0,33 560 2184

50% 2200 0,19 900 1980

0% 5000 0,43 550 2750

20% 3900 0,33 690 2691

50% 2200 0,19 1100 2420

0% 5000 0,43 650 3250

20% 3900 0,33 810 3159

50% 2200 0,19 1300 2860

Plaquettes (bois déchiqueté) 25% 3500 0,30 250 875

Granulés (bois reconstitué) 10% 4600 0,39 660 3036

source: industrie.gouv.fr - ADEME

bois tendre (résineux)

bois moyen

bois dur (feuillus)

5 kWh/kg … quand on a enlevé l’eau
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1039 kg livrés
1039 x 12,5 = 12987 kWh

5249 €

405 €/MWh !

Savoir lire une facture
Potentiel d’économies gratuites !
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Suivre les 
factures
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Suivi annuel  les factures

Suivre les factures

Si possible (au moins pour les plus gros sites) :
Suivi mensuel des compteurs
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Ne pas chercher la précision, 
mais l’information

Suivre les factures

Fuir les logiciels « usine-à-gaz » qui ne savent 
pas calculer sans avoir les coordonnées GPS 

d’un bâtiment

Faire simple !
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Suivre les factures

Un tableur :
Chaque année on note

des kWh et des €

Sur le long terme : essayer de suivre « à patrimoine constant »
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Suivre les factures 
& les compteurs

Règles de base

Désigner un responsable du relevé
Suivre par bâtiment, et par énergie

Faire à date fixe (1er du mois ? Une fois par an ?)

Faire simple

Relevé des compteurs (kWh, m3, litres, …) : mensuel
Bilan factures (kWh + €) : annuel
 Prix de l’énergie : €/MWh
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Suivre les factures

Relevé mensuel des compteurs 
(ou niveaux de cuves)

Permet de :
• vérifier la réalité des fournitures
• Suivre l’évolution annuelle
• Détecter les dérives anormales

La régularité est plus importante 
que la précision
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Suivre les factures

Bilan annuel des factures
kWh, €   €/kWh

Permet de :
• Comparer les factures et les relevés
• Évaluer le prix de l’énergie
• Détecter les incohérences

La régularité est plus importante 
que la précision



01/02/2017 PETR Grand Briançonnais 72

Analyser les 
factures



Diviser par 4 ? 
Peu d’intérêt

73

kWh/m² Consommation totale

Consommation unitaire : kWh/m²

01/02/2017

Mauvais DPE

Croiser les informations
Pour ne pas se laisser aveugler par un chiffre
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Analyse des suivis & 
factures

Consommation unitaire

kWh/m²
m3 eau/m²

Les besoins du bâtiment

C’est le bâtiment qui consomme, 
ou ce sont des humains ?

Intensité énergétique

kWh/(usager.heure)
m3 eau/usager

Les besoins humains
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Intensité énergétique
Fa

ct
u

re
 : 

M
W

h
/a

n

Usagers : kWh/(personne.heure)
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Analyse des suivis & 
factures

On cherche l’incohérence, pas la précision

Par bâtiment

Les bons chiffres :

• kWh
• €
• Enregistrements °C, …

• surface
• Nombre d’usagers/heure

Chaque année
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Analyse des suivis & 
factures

On cherche l’incohérence, pas la précision

Les bons ratios :

• Prix de l’énergie
• Consommation unitaire
• Intensité énergétique

€/kWh
kWh/m²
kWh / (usager.heure)

Puis comparer les ratios entre eux
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Compliqué ?
Manque de disponibilité ?

Et pourquoi ne pas mutualiser, en 
remplaçant de l’énergie par des 

emplois ?

Un CEP se finance par la 
simple optimisation des 

factures

… si on le laisse faire « simple »
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Intérêt du suivi 
pluri-annuel



8001/02/2017

Détecter les dérives

Cerner les différents usages de l’énergie

Bravo pour le 
DPE

Mais n’y a-t-il 
pas un truc …
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Prendre en 
compte le climat 

?
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Prendre en compte le climat ?

DJU : degrés-jours unifiés
Une notion compliquée, pour faire savant

L’information fournie ? 
 En hiver, à Briançon, 

il fait froid !



DJU

… et çà se corse si la température intérieure varie !
… et le vent, la neige, le soleil, …
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Une fois les DJU récupérés, il faut tout recalculer !
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Prendre en compte le climat ?

Une utilisation compliquée
Qui peut tromper

Exemple : 
est-ce que les pertes d’une chaudière varient avec le climat ?

 à n’utiliser que pour affiner une analyse pointue 
 ne pas perdre trop de temps avec
 ne pas dépenser d’argent pour les récupérer
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DJU : degrés-jours unifiés
Une notion compliquée, pour faire savant

Ne pas se compliquer avec ces 
détails tant que le fond du 
problème n’est pas réglé

Permettent d’affiner un raisonnement très détaillé
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Calculer un FLJ
Facteur de lumière du jour
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Tableau de classe

Un excellent FLJ …

… qui oublie l’être humain

éblouissement

pénombre
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FLJ : facteur de lumière du jour
Une notion compliquée, pour faire savant

Ne pas se compliquer avec ces 
détails tant que le fond du 
problème n’est pas réglé
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Surface chauffée

SHOB – SHON – SHAB – SU – … ? 
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Compte tenu de toutes les 
autres incertitudes …

Plein de méthodes faciles
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Une valeur estimative suffit 
amplement pour la question 

posée

Surface chauffée

La mauvaise valeur, 
c’est celle que l’on n’a pas

Penser à retirer les surfaces non chauffées
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Densité d’usage

Nombre d’occupants,
Par jour, par semaine, 

Durée des vacances, ….
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Une valeur estimative suffit 
amplement pour la question 

posée

Même réponse

La mauvaise valeur, 
c’est celle que l’on n’a pas
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Intérêt du suivi 
mensuel
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Suivi mensuel

Permet une compréhension plus fine des besoins

à privilégier sur les 
gros bâtiments, en 
fonction du temps 

disponible

Cerner les usages
Exemple : 

climatisation visible
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01/02/2017

Enregistrer 
régulièrement

Si possible : chaque 
sous-station aussi

Suivi mensuel
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01/02/2017

Analyser les 
chiffres

Faire simple 
mais parlant

Suivi mensuel
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Interprétation 
des données
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Interprétation des chiffres

Le plus difficile
Le plus utile

 Il n’y a pas « une » réponse
 Il n’y a pas de solution toute 

faite
Il y a une méthode
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Interprétation des chiffres

 Calculer les ratios
 Chercher les incohérences
 Cibler les urgences

« Si » besoin, faire appel à un 
spécialiste pour approfondir



01/02/2017 PETR Grand Briançonnais 101

Interprétation des chiffres

 Comparer les bâtiments
 Comparer les ratios
 Comparer les bâtiments et ratios entre 

communes
 Partager les expériences

D’où l’intérêt à 
nouveau d’un CEP
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Les 
conséquences : 

l’énergie

Les causes : 
l’humain

La réponse :

La technique :
Consommation

Énergie
Eau 

Confort
Santé

Sensibilité
Culture
Social

Économique
Usage

…

l’architecture :
Urbanisme

Formes
Matériaux
Lumière

Étanchéité à l’air
…

Acquérir une vision globale

01/02/2017

Agir d’abord sur les causes



Aujourd’hui :
• Quels données collecter
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Session suivante :
• Comment interpréter les chiffres
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La meilleure énergie est celle 
que l’on ne consomme pas
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