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1. PRESENTATION DU PROJET
1.1. LES EN JEUX DU PROJET ESAM

Les missions d’une entreprise sociale pour l’habitat telle que le Toit Angevin sont multiples et complexes, en amènent à considérer des enjeux aussi bien sociaux, qu’urbains, commerciaux ou techniques. Des méthodes efficaces ont dû être imaginées pour permettre aux bailleurs sociaux de développer une stratégie à l’échelle de tout son patrimoine : il s’agit de l’approche Plan Stratégique de Patrimoine (PSP).
Ce PSP exprime sous formes d’indicateurs différents critères d’évaluation du patrimoine, au regard de son attractivité, son contexte urbain, sa qualité, sa rentabilité financière pour dégager les grandes orientations de ce que devra être la politique du bailleur dans les 5 à 10 années à venir.

Face à la prise de conscience croissante des problématiques énergétique et environnementale, particulièrement dans le secteur du logement social,  l’absence de prise en compte de ces aspects dans les PSP est une profonde lacune. 

C’est face à ce constat qu’a été initié en 2005 le projet Européen ESAM (Energy Strategic Asset Management) dont le Toit Angevin est un des participants. L’objectif final est l’implantation chez chaque bailleur social des problématiques énergétiques dans la réflexion stratégique à l’échelle du patrimoine. Concrètement le projet se propose de mettre en relation divers organismes, bailleurs sociaux de différents pays européens et réseaux scientifiques de manière à fournir des outils méthodologiques pour l’élaboration de stratégie énergétique de patrimoine. Les échanges entre participants se manifestent par le développement commun de systèmes d’information, des comparaisons de politique énergétique, l’échange de méthodologies, et la mise en place d’un planning commun.
L’aboutissement principal du projet est la mise en place chez chaque partenaire d’un système d’information (SI) pour l’intégration des problématiques énergétiques dans le Plan Stratégique de Patrimoine.  Concrètement, ce dernier se présente concrètement comme un ensemble d’outils informatiques qui permettent aux bailleurs de se concentrer sur l’essentiel, à savoir le choix stratégique final.  Il est l’objet du présent cahier des charges.

1.2. LES OBJECTIFS DU SYSTEME D’INFORMATION
Les objectifs et attentes quant au système d’information ESAM ont fait l’objet d’une étude commune menée par l’ensemble des partenaires.
Un premier cahier des charges général du SI (Book(s) of detailed specifications for the development of the information system supporting the ESAM) a été établi en Juin 2007 par l’organisme DELPHIS, qui supervise le projet. Ce document avait pour but de définir les objectifs et les fonctionnalités qui devraient être présentes au final dans l’outil, tout en laissant une marge de manœuvre quant aux ressources à employer.
Ce cahier des charges d’implantation du SI n’atteint pas le niveau opérationnel, mais définit d’avantage les grandes orientations à prendre, essentiellement en termes d’objectifs à atteindre.
Ces objectifs se décomposent en trois problématiques :

· Problématique 1 : Diagnostique Stratégique

Le système d’information doit être en mesure de réaliser un diagnostic du patrimoine du point de vue stratégique. Il s’agit d’une part de permettre l’évaluation des performances énergétiques de chaque bâtiment, et offrir un format de visualisation synthétique et complet, via des indicateurs. Il s’agit également de tenir compte des autres critères pertinents en matière de processus décisionnels, impliquant les ressources financières et la politique générale du bailleur. Cela passe notamment par une analyse des opportunités techniques de réhabilitation des divers éléments de patrimoine, dont découle la maîtrise des investissements.
· Problématique 2 : Recommandations de solutions techniques et mesure des impacts
Cette problématique englobe les questions suivantes :
· A l’échelle de chaque élément de patrimoine, où doivent se porter les efforts en termes d’amélioration énergétique ?

· Quels scénarios pourraient-être retenus pour améliorer les performances énergétiques des éléments du patrimoine ? 

· De quelle quantité d’énergie ces stratégies permettraient-elles de réduire la consommation actuelle ? Quel serait l’impact sur la quantité de GES émise ? Combien coûterait l’application de ces stratégies ? Quelles stratégies présentent les meilleures efficacités au sens financier ?

Celle problématique était initialement associée à un outil à part entière, le PDBM (Project Diagnosis and Brief management). Le PDBM a fait l’objet d’un cahier des charges propre rédigé en parallèle du cahier des charges général par le CSTB. 

· Problématique 3 : Décision Stratégique
La troisième problématique posée relève de la méthode à utiliser pour combiner les  réponses aux deux précédents volets de manière à former une stratégie globale cohérente. L’interaction entre les diagnostics et les recommandations de chaque élément de patrimoine sont notamment à prendre en compte. On cherche la réponse aux questions suivantes :

· Quels éléments de patrimoine méritent effectivement de faire l’objet d’améliorations thermiques ? Comment classer les éléments en fonction de l’intérêt qu’il y a à les réhabiliter ?

· Quels sont les impacts globaux d’une stratégie dans son ensemble ? Comment optimiser le choix d’une stratégie finale ?

· Comment juger de la pertinence d’une stratégie par rapport à une autre ?
1.3. OBJECTIF DU PRESENT CAHIER DES CHARGES

Sur la base de la réflexion préliminaire retranscrite dans le cahier des charges général, commun à l’ensemble des partenaires, un cahier des charges centré sur le cas du Toit Angevin a été élaboré. Il s’agit du présent chapitre, qui est le cœur du document.

Les principales difficultés liées à l’introduction du système d’information au Toit Angevin ont été la prise en compte des besoins particuliers du bailleur ainsi que les restrictions dues aux ressources disponibles. D’importantes modifications au projet initial ont dû être apportées pour personnaliser le système. Il a fallu également détailler un certains nombres de points qui ne l’avaient pas étés.

L’approche finalement choisie pour le système d’information est une approche modulaire. Le présent cahier des charges a pour ambition de spécifier :

· les spécifications et les fonctionnalités,

· l’architecture fonctionnelle du SI sous forme d’approche modulaire,

· les données d’entrées de sorties des différents volets, ainsi que les connections entre ces derniers,

· l’organisation finale des bases de données et des modules choisie au Toit Angevin.

1.4. DEFINITION DU VOCABULAIRE

Voici l’ensemble du vocabulaire spécifique qui sera utilisé dans le présent document :

SI : le système d’information, c'est-à-dire l’ensemble des outils informatiques à développer,

Patrimoine : ensemble des possessions immobilières du bailleur social.

EP - Elément de patrimoine : unité de base utilisée pour la gestion des données. Il peut s’agir du logement, du bâtiment, ou du groupe de bâtiment.

Code EP : référence associé à un élément de patrimoine, généralement un numéro. Cette référence peut être commune à celle du bailleur.
SH : surface habitable totale des logements d’un élément de patrimoine.
Systèmes/installations : fait référence aux installations et réseau de chauffage et d’ECS utilisés sur les EP.

Typologie de bâtiment: classification du bâtiment par rapport à sa forme, sa structure, son âge et ses caractéristiques de base.

Typologie de systèmes : classification du bâtiment par rapport aux types de systèmes.

Composant: élément constitutif des éléments de patrimoine sur lequel il est possible d’agir pour améliorer les performances énergétiques. Il peut être relatif à l’enveloppe (isolations, étanchéité,  ouvrants, ventilation…) ou aux systèmes (production d’énergie, transports, stockage…).

Actions élémentaires: ensemble des possibilités d’action sur tous les composants. Par exemple, pour les items associés à des isolations, les actions élémentaires sont les différentes épaisseurs d’isolants qu’il est possible d’utiliser. 

Items : les items sont associés à un élément de patrimoine. Il s’agit de l’ensemble des actions élémentaires déjà appliquées sur l’EP à l’heure actuelle.

Scénario : combinaison d’actions élémentaires associée à un élément de patrimoine, et définissant l’opération d’amélioration énergétique qu’on souhaite lui voir appliquer.

Orientation stratégique : ensemble d’objectifs et de contraintes utilisés lors de la conception de scénarios d’amélioration énergétique.

Indicateur stratégique: note fondée sur un ou plusieurs critères, objectifs ou subjectifs, et servant de référence aux orientations stratégiques.
PCI : pouvoir calorifique inférieur des combustibles.

PCS : pouvoir calorifique supérieur des combustibles.

2. SPECIFICATIONS DU SYSTEME D’INFORMATION
Le système d’information prendra la forme d’un ensemble de modules informatiques dépendant les uns des autres, associés à plusieurs bases de données.
Figure 1: Vision globale du système d’information
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L’approche proposée prévoit une décomposition du système d’information en 6 modules, un pour chacune des opérations logiques suivantes :
· A - VOLET DE GESTION DES DONNEES D’ELEMENTS DE PATRIMOINE

Le système d’information se doit de classer et enregistrer l’ensemble des données relatives à chaque élément de patrimoine, de manière à pouvoir les manipuler d’une base de fonctionnement internalisée. Un volet du système d’information est consacré à l’intégration de toutes les données utilisées sous forme de fichier propre à chaque élément de patrimoine.
· B – VOLET DE DEFINITION DES ORIENTATIONS STRATEGIQUES 

Le système d’information intègrera des éléments de paramétrages de la stratégie énergétique à suivre. Ces éléments se résument en un panel prédéfini  de possibilités d’objectifs, de contraintes, et de définition des priorités, affectant le choix final du scénario d’amélioration thermique relatif à chaque élément de patrimoine. Ce volet n’agit donc pas sur la phase finale d’élaboration de la stratégie.  Plusieurs ensembles de paramètres pourront être sauvegardés en parallèle de manière à les appliquer comparativement par la suite.
· C - VOLET D’EVALUATION ENERGETIQUE
Il prévoit la manipulation des données énergétiques, caractérisant l’état actuel de l’élément de patrimoine. Il émettra des résultats relatifs à chaque élément de patrimoine, qui viendront compléter les informations déjà accumulées, et pourront être utilisé par la suite dans les différents processus d’identification de scénarios et stratégies.
· D - VOLET DE CROISEMENT DES DONNEES

A ce stade d’utilisation du système d’information, on dispose d’une part d’information relatives à chaque élément de patrimoine, notamment techniques et énergétiques, et d’autre part d’orientations générales formulées au cours du volet B. Le croisement de ces données permet l’affectation à chaque élément de patrimoine des objectifs, contraintes et priorités des opérations, en fonction de ses données techniques et énergétiques.
· E - VOLET D’IDENTIFICATION DE SCENARIOS

Le volet d’identification de scénarios exploite les données issues du volet de croisement, et les retranscrit sous forme de combinaison d’actions élémentaires correspondant aux attentes. Chaque EP est ainsi traité individuellement et se voit proposer une solution technique correspondant à ses orientations stratégiques, par combinaison d’une ou plusieurs des actions élémentaires proposées dans l’outil. Or, les ressources de calcul de l’outil intègreront les chiffrages des impacts énergétiques (% de gain relatif sur la base des besoins en chauffage formulés en kWh/m²/an) et financiers (investissements unitaires sous formes de ratios au m² de SH). Sur la base de la méthode de calcul 3CL, ces données pourront être combinées de manière à réaliser les bilans énergétiques et financiers de toutes les combinaisons (scénarios) proposés, pouvant être utilisés à des fins d’optimisation des temps de retour sur investissement.
· F - VOLET D’IDENTIFICATION DE STRATEGIES

La dernière étape dans l’élaboration d’une stratégie cohérente à l’échelle du patrimoine est la mise en corrélation et la confrontation des données rattachées à chaque élément de patrimoine, intervenant dans le volet d’Analyse de Stratégies.  Ce volet fait office d’étape de synthèse de l’analyse menée précédemment, et permet notamment de mesurer l’impact global des orientations stratégiques choisies. Chaque EP ayant été traité s’est vu attribué un scénario correspondant à des ambitions stratégiques particulières. Le volet d’analyse permet l’auto-évaluation de la stratégie, et ainsi l’évolution de cette dernière.
Le système d’information fera intervenir 3 bases de ressources. Les bases de ressources sont à élaborer en externe et ne font office que d’extraction de données au cours du fonctionnement de l’outil.
· TYPOLOGIES 
Le système de typologies est la méthode choisie pour intégrer à l’outil les différences de profil et de caractéristiques entre les éléments de patrimoine. Ces différences de profil sont essentielles à l’identification technique des possibilités d’actions à des fins d’amélioration thermique, ainsi qu’au volet d’évaluation stratégique.

Les bases de données de TYPOLOGIES regroupent l’ensemble des informations permettant le classement des éléments de patrimoine.
· ITEMS  
Le système d’items est complémentaire de celui des typologies. Il permet d’intégrer les différences de qualité thermique pouvant subsister parmi les éléments d’une même typologie. Il se fonde sur la base des composants principaux influant sur la performance des EP, et sur lesquels il est possible d’agir pour améliorer  la situation. Cette analyse est essentielle au volet de recommandations de scénarios, les items faisant office de référentiel d’application d’un ensemble d’orientations stratégiques à un élément de patrimoine.
· RESSOURCES DE CALCUL
Il s’agit de tables de ratios d’impact énergétique et d’investissement se référant à chaque action élémentaire proposée par l’outil (possibilités d’amélioration des différents composants pertinents), ainsi que de diverses données nécessaires au processus calculatoire du système d’information. Ces ratios sont fixés indépendamment pour chaque typologie, sur la base de calculs externes intervenant dans la phase préliminaire d’implantation du système d’information.
A cela s’ajoute deux bases de stockage de données intervenant dans les différentes routines de fonctionnement du système d’information :

· STOCKAGE DES DONNEES D’ELEMENT DE PATRIMOINE
Elle se complète au fur et à mesure et propose un regroupement par élément de patrimoine. Les données stockées sont les données générales, les informations de typologies et d’items, les indicateurs d’évaluation stratégique, et les scénarios d’amélioration énergétique. Elle a la particularité de devoir subir des opérations de suppression, remplacement et ajout de catégories au fur et à mesure de l’utilisation du système d’information.
· STOCKAGE DES PARAMETRAGES
Elle autorise l’utilisateur à sauvegarder des panels d’orientations stratégiques, de manière à ensuite pouvoir les exploiter en parallèle dans le processus d’identification de scénarios. Les paramétrages correspondent à des objectifs dépendant de l’évaluation énergétique des éléments de patrimoine, ainsi que des contraintes et degrés de priorités sur les actions élémentaires à réaliser. 

Une seule configuration des objectifs pourra être stocké en même temps, mais plusieurs possibilités relatives aux orientations des actions élémentaires pourront être stockées en parallèle.
3.  PRE-REQUIS A LA MISE EN PLACE DE L’OUTIL
3.1. DEFINITION DES TYPOLOGIES
Les typologies sont des catégories d’appartenance possibles des différents éléments de patrimoine. Cette classification est fondée sur la division du patrimoine en ensemble de sites immobiliers semblables au regard d’un ou plusieurs critères.

Tout ce qui a attrait aux typologies en elles-mêmes doit être établi dans la phase d’avant projet précédant l’application de l’actuel cahier des charges. Les données d’entrée de typologies consistent à attribuer à chaque élément de patrimoine les typologies qui lui correspondent, sur la base des tables TYPOLOGIES du système d’information.

Le classement en typologies est constitué d’une typologie principale et de 3 sous-typologies :

· Typologie Principale : Mode de construction 
Il s’agit de la typologie principale pour le système d’information, dans la mesure où elle sert de référence pour associer les données correspondant au profil des différents éléments de patrimoine. Elle intègre des informations de compacité (formes et taille), de structure (type de toiture, de planchers, de façades, de sous-sol, d’ouvrants), de matériau (béton, maçonnerie…), et de profil thermique (lié à la politique nationale en matière de thermique du bâtiment de l’époque de construction, surtout les RT successives).   Lors de la définition des typologies principales, il est important d’avoir à l’esprit qu’elles serviront de base pour les chiffrages de coûts et d’impacts énergétiques des actions proposés par le système d’information. A ce titre, tout élément pouvant introduire des différences notables dans un de ces deux aspects doit faire l’objet de la création d’une nouvelle typologie.
Chaque typologie principale devra être étudiée sur la base d’un ou plusieurs éléments de référence, notamment pour que l’utilisateur dispose d’un référentiel concret auquel se fier.

La liste finale détaillée des typologies principales adoptées au Toit Angevin est disponible en ANNEXE 1.
· Sous-typologie Chauffage 
Elle est fondée sur le type de chauffage (collectif ou individuel) et la ressource énergétique employée (gaz, fioul, électricité, réseau de chaleur). Seules les configurations que l’on retrouve effectivement sur le patrimoine ont été retenue. Les évolutions vers les énergies renouvelables n’ont pas été traités en première approche, faute de temps, bien qu’il soit prévu de traiter les cas des pompes à chaleur dans la version finale de l’outil. Dans tous les cas, les moyens de production d’énergie renouvelable n’interviendront pas en tant que typologie, dans la mesure où elles permettent uniquement de palier à une partie des besoins des bâtiments et sont toujours complétées à l’heure actuelle par un mode de chauffe traditionnel.
· Sous-typologie ECS 
Elle introduit le type de production d’ECS et la ressource énergétique employée. A ce titre, elle est fortement liée au type de chauffage, le nombre de configurations effectives rencontrées par typologie chauffage étant limité. Par exemple : pour un chauffage individuel, on ne rencontrera jamais de production d’ECS collective. De la même manière que pour le chauffage, les éléments d’énergies renouvelables, essentiellement le solaire thermique, ne seront pas intégrés en tant que typologies.

· Sous-typologie Ventilation
Elle caractérise le type de système de renouvellement d’air utilisé. Il en existe un nombre limité. Le système basique est la ventilation par extraction naturelle, via des bouches d’évacuation en toiture. Plus évolué, ventilation mécanique contrôlée (VMC) aspire via un ventilateur fonctionnant à l’énergie électrique. Cette VMC peut disposer de bouches d’entrées et/ou de sorties hygroréglables, qui adapte le flux en fonction de l’hygrométrie mesurée dans le logement. La VMC peut enfin être double flux, c’est-à-dire munie d’un échangeur récupérant la chaleur du flux de sortie pour réchauffer l’air aspiré de l’extérieur. 

La liste des sous-typologies retenues au TOIT ANGEVIN  est proposée en ANNEXE 2.
3.2. DEFINITION DES ITEMS

Outre la notion de typologie, un EP sera caractérisé par ses items. Les items représentent des indicateurs des actions d’amélioration thermique et énergétique déjà menés sur les EP. Chaque item est associé à un composant des bâtiments. Par composant, on entend une entité concrète sur laquelle il est possible d’agir pour améliorer la performance thermique d’un bâtiment : paroi murale, menuiseries, toiture, mais aussi systèmes de production et de distribution de la chaîne de chauffage… Les valeurs ou paliers que peuvent prendre les items sont à définir au préalable. Par exemple, pour le composant « Parois verticales isolables par l’extérieur », les paliers correspondraient à différents niveaux d’isolation extérieure échelonnés, entre le palier « Absence d’isolation extérieure » et le palier « Meilleure isolation extérieure possible à l’heure actuelle ». 
Chaque palier doit être associé à une donnée permettant par la suite d’évaluer l’impact d’une action amenant à ce dernier. Il faut être à même de traduire chaque palier d’item en termes de données thermiques : résistance thermique R d’isolant, coefficient de transmission U d’ouvrants, rendements de production, distribution, régulation ou émission des systèmes, taux de renouvellement d’air…

L’analyse des items qu’il est possible d’intégrer au système d’information devra être menée à bien avant le début du développement. Il s’agit d’une part de prendre en compte les composants principaux sur lesquels on dispose d’une marge d’action et qui ont impact suffisant pour que les améliorer est un sens du point de vue d’un plan stratégique. L’ensemble des composants disponibles sur l’ensemble des typologies doit faire l’objet d’une liste de définition unique.  Les interactions entre typologies et items sont à étudier en parallèle (voir 3.3).

Figure 2: Notion d'items
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Il convient ensuite de définir quels paliers sont pertinents. Une partie des paliers rattachés à chaque item doivent permettre de tenir compte des améliorations qui auraient pu être réalisée par le passé. Ces paliers n’interviendront pas en tant que proposition d’actions élémentaires au cours de l’identification. L’autre partie des paliers doit intégrer diverses possibilités d’améliorations répondant aux nouveaux critères imposés par la réglementation, et aux possibilités techniques actuelles d’amélioration. 
Ces paliers valides au regard de l’identification de scénarios composent le panel d’actions élémentaires de chaque composant.

L’arrêté du 3 Mai 2007 relatif aux performances énergétiques des bâtiments introduit des coefficients thermiques minimaux à respecter pour l’enveloppe : paroi, ouvrants, toiture, plancher bas. Elle introduit qui plus est des rendements minimaux à respecter pour les installations de chauffage (sur la base des puissances utilisées). Les actions élémentaires valides devront respecter ces contraintes. Elles ne devront pas cependant proposer des améliorations supérieures à ce que permettent aujourd’hui les techniques du bâtiment.
Avant d’introduire les différents paliers, il convient de s’assurer qu’il sera possible de les distinguer suffisamment en termes de coût et de gain pour donner au processus de choix des actions élémentaires un intérêt suffisant.
La liste finale détaillée des items et paliers adoptés au Toit Angevin est disponible en ANNEXE 3.
3.3. DEFINITION DES INTERACTIONS ENTRE TYPOLOGIES ET ITEMS

Chaque typologie devra être confrontée à la liste de l’ensemble des items pour déterminer :

· Les items valides, c’est-à-dire ceux liés à des composants effectivement présent sur les éléments de la typologie et sur lesquels il est effectivement possible d’agir. Cela fait donc deux conditions à vérifier : l’existence des composants et leur accessibilité en termes d’action d’amélioration. Il peut 
· La configuration par défaut des items rencontrée sur les sites immobiliers de référence de la typologie. Cette analyse permettra à l’outil de définir automatiquement les items de manière cohérente avec l’expérience des sites de référence, dans le cas où l’utilisateur ne peut ou ne veut pas disposer des données propres à des EP qu’il intègre.
Les listes d’items valides et les configurations par défaut retenues au TOIT ANGEVIN sont présentées en ANNEXE 4.

3.4. CREATION DE LA BASE DE RESSOURCES DE CALCUL
Une fois les typologies, les items et leurs paliers définis, il reste à alimenter les tables de RESSOURCES DE CALCUL. 

Au travers des typologies et de leurs éléments de référence, il est possible par différents biais d’évaluer les déperditions ainsi que l’impact de chaque composant sur ses dernières. Sur cette base, on mesure l’évolution de ces déperditions suite à l’application de chaque niveau d’action isolément. Un outil de calcul thermique simplifié ou l’appel à un prestataire type bureau d’étude peut être nécessaire.
Les gains associés aux paliers devront être exprimés sur la base de la donnée BCH, besoins en chauffage (se référer au chapitre 4) METHODE DE CALCUL  pour plus de détails). L’unité à respecter sera le kWh/m²/an.
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L’état BCHINITIAL correspond à l’élément de patrimoine avec tous les composants portés à leur état d’amélioration nul.  Cet état ne correspond pas généralement à la réalité actuelle de l’élément de patrimoine, mais permet de réaliser des chiffrages de gain différentiel quelque soit l’état d’amélioration actuel de l’élément de patrimoine.
La procédure de calcul des gains devra donc faire appel à un logiciel d’étude thermique et à une bonne connaissance de la structure et des dimensions généralement rencontrées sur chaque typologie. Les apports gratuits devront également être ciblés et pris en compte. La méthode de calcul propose des formules simplifiées basés sur des études statistiques permettant de les évaluer sur une connaissance basique du patrimoine.
Il est possible d’utiliser l’hypothèse d’apports gratuits constant en fonction de la valeur totale des déperditions (enveloppe et renouvellement d’air). Cette hypothèse génère cependant une augmentation de l’erreur de calcul à hauteur de plus ou moins 15 %.
Les coûts doivent se présenter sous formes de ratios ramenés au m² de surface habitable, au nombre de logements ou au bâtiment. Il est important de cibler la différence de prix d’intervention entre composants, mais également entre niveaux d’action au sein d’un même composant.

Les coûts doivent intégrer les prestations suivantes :

· Travaux préliminaires (ouverture du chantier, décapages préliminaires, échafaudages),

· Enlèvement des éléments précédemment en place (isolations, ouvrants, systèmes),

· Main d’œuvre et prestation de réalisation de l’amélioration,

· Coût de l’élément apporté (isolation, nouveaux ouvrants, nouveaux systèmes),
· Finition, raccord…

· Travaux finaux (enlèvement des échafaudages, fermeture du chantier).
Figure 3: Ressources de calculs à prédéfinir
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La forme finale des bases de ressources de calcul utilisées au TOIT ANGEVIN est disponible en ANNEXE 7.

4. METHODE DE CALCUL ENERGETIQUE UTILISEE
4.1. LEXIQUE DES DONNEES PRINCIPALES UTILISEES
CONSO_DPE : Consommation d’énergie primaire ramenée au m² de surface habitable, en kWh/m²SH/an,
GV : Somme totale des déperditions par l’enveloppe et par renouvellement d’air à l’échelle de l’élément de patrimoine. Elle s’exprime par °C (rigoureusement par K) de différence entre la température extérieure et la température intérieure de consigne (18°C). Unité : kW/K.

BCH : Besoins en chauffage à l’échelle d’un élément de patrimoine. Ils expriment la quantité d’énergie annuelle à fournir aux logements pour leur chauffage (toujours sur la base d’une température de consigne de 18°C). Ils dépendent de la somme totale des déperditions GV, mais également des apports gratuits d’énergie (rayonnement solaire et apports gratuit associés aux activités dans les logements). Unité : kWh/m²/an.
BECS : Besoins en eau chaude sanitaire. Ils correspondent à la quantité d’énergie annuelle nécessaire au chauffage de l’eau chaude sanitaire à la température de 40°C. La température de base de l’eau froide en zone H2 (notamment Angers) est de 12°C Ils s’expriment en kWh/m²/an.
RCH : Rendement de l’installation de chauffage, entre la production et l’émission de chaleur dans les logements. Lorsque un processus de combustion est impliqué, il est calculé sur la base du PCS (pouvoir calorifique supérieur). Il ne possède pas d’unité.

RECS : Rendement de l’installation d’ECS, entre la production et l’utilisation dans les logements. Lorsque un processus de combustion est impliqué, il est également calculé sur la base du PCS (pouvoir calorifique supérieur). Il ne possède pas d’unité.

KénergieCH (ECS) : Constante d’énergie primaire DPE lié à l’installation de chauffage (à l’installation d’ECS). Elle n’intervient réellement que le cas de l’énergie électrique où elle est égale à 2,58. Dans le reste des cas, elle est égale à 1. Elle n’a pas d’unité.
KPCI/PCS : Facteur de conversion entre PCI et PCS. Le DPE étant exprimé par rapport au PCI, il est nécessaire que les rendements soient corrigés par ce coefficient. Il n’intervient que dans les cas où un combustible est utilisé (gaz naturel ou fioul). Le réseau de chaleur est traité à part. Elle n’a pas d’unité.
4.2. METHODE DE CALCUL
Les routines de calculs et paramètres à évaluer ont été définies, à partir de la méthode de calcul proposée dans l’ « Arrêté du 15 septembre 2006 relatif aux méthodes et procédures applicables au diagnostic de performance énergétique pour les bâtiments existants proposés à la vente en France métropolitaine ».

Seule la partie postérieure à l’étude thermique à proprement parler est utilisée, notamment les liens entre l’aspect déperditions/apports gratuits et l’aspect gestion des installations de chauffage/ECS.
La formule principale sur laquelle se base tout l’aspect identification de scénarios et de stratégies est la suivante
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Où :

INT : coefficient d’intermittence, dépendant normalement des déperditions volumiques du bâtiment.  La valeur de ce coefficient INT est défini dans 3CL par :
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Avec Vh est le volume habitable total des logements, et I0 est une constante égale à 0,85. En pratique, les écarts rencontrés par rapport à I0 n’excédant jamais les 5%, on appliquera comme simplification INT=I0.
L’intérêt de cette formule est de décomposer la problématique en bâti (INT, BCH), besoin en ECS (BECS) et systèmes (R_CH, R_ECS, KénergieCH, KénergieECS).  La relation entre le BCH et le total des déperditions GV par degrés de différence de température (en kW/K) est la suivante :
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F : coefficient complexe qui dépend de GV, et traduit l’influence des apports gratuits, qui peuvent être d’origine solaire ou liés,

Dhcorr : degrés heures unifiés annuels, dépendant de la zone climatique considérée. Pour la zone H2 (notamment Angers), Dhcorr = 56735 kWh/m²,
SH : surface habitable totale de l’élément de patrimoine.
4.3. CALCULS PREALABLES AUX CHIFFRAGES DES IMPACTS DE SCENARIOS : BCH ET BECS INITIAUX.

Initialement, on ne connaît que la valeur CONSO_DPE actuelle. La procédure de chiffrage des améliorations énergétiques nécessite de connaître les valeurs de BCH et BECS initiales. Il faut donc remonter à ces valeurs à partir de la donnée de CONSO_DPE.

La méthode de calcul DPE ne permet pas rigoureusement ce calcul « inverse ». En effet, dans la formule générale, le coefficient d’intermittence INT est dépendant du total des déperditions GV.  Un raccourci de simplification a été pris en se fondant sur le fait que les valeurs de INT ne s’éloigne jamais significativement (à plus de 10%) de la valeur I0 = 0,85. C’est donc cette valeur constante I0 qui est utilisée.

Les besoins en ECS sont calculés sur la base d’une formule théorique issue de la méthode DPE, dépendant de la surface habitable moyenne par logement et du nombre de ces logements.

On calcule tout d’abord QECS, volume forfaitaire d’eau chaude consommée à 40°C par m² de SH et par semaine :
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D’où découle BECS :
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Les rendements R_CH et R_ECS, enfin, sont récupérés par croisement des données de typologies et d’items dans un tableur qui a été composé à partir de celui de la méthode DPE. Ces valeurs sont synthétisées en ANNEXE 6.
En connaissant toutes les données précédemment citées, la valeur du besoin en chauffage initial devient accessible :
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Dans ce raisonnement, on ne détermine jamais la valeur des déperditions totales GV. Il est donc impossible de calculer INT. Pour passer outre cette impasse, on admettra la simplification INT = I0.
· CALCULS DE L’IMPACTS CUMULES D’ASSOCIATION D’ACTIONS ELEMENTAIRES

Le système d’information doit être en mesure de réaliser le calcul des gains de consommation énergie annuelle et l’investissement global liés aux scénarios. Un scénario est une addition de plusieurs actions élémentaires, qui sont définies dans les limites des possibilités d’items du SI.

· Chiffrage énergétique des actions sur le bâti

Les données dont doit disposer l’outil pour le chiffrage des gains relatifs aux opérations sur le bâti et la ventilation sont les variations relatives de besoins en chauffage, exprimés en % des besoins en chauffage initiaux.
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Il faut cependant tenir compte du niveau actuel d’amélioration du composant étudié (niveau constaté sur le site à l’heure actuelle) : isolation existante, niveau de performance des ouvrants actuel ainsi que des installations. Ce niveau actuel d’amélioration sur un item X quelconque se traduit lui-même par un gain associé à une action : GAINX (ACTIONNIVEAUACTUEL). Il s’agit du gain fictif qui correspond à l’application de l’action ayant pour résultat le niveau actuel, en partant d’un état où le composant n’aurait pas été travaillé du tout.
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Le calcul du BCH final, besoins en chauffage, se fait pas le calcul suivant :


[image: image14.wmf]INITIAL

n

n

SCENARIO

APRES

BCH

i

AM

i

AM

BCH

´

´

´

=

)

(

...

)

(

1

1

_

[image: image41.wmf]
· Chiffrages énergétiques des actions sur le chauffage et l’ECS

Le chiffrage des améliorations énergétiques réalisées via l’optimisation des systèmes de chauffage et d’ECS est basé sur l’attribution à l’EP d’un nouveau rendement de chauffage (R_CH), d’installation ECS (R_ECS) et de nouveaux coefficients liés aux énergies primaires (KénergieCH, KénergieECS).  Le rendement de chauffage est défini de la façon suivante dans 3CL :
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R production : rendement lié au système de production en lui-même (1 pour l’électrique, rendement de la chaudière pour les combustibles),

R distribution : rendement lié à la distribution de chaleur de la source aux logements (1 pour l’individuel, dépend du calorifugeage dans le cas d’un chauffage collectif non électrique),

R régulation : rendement lié aux systèmes de régulation dans les logements,

R émission : rendement lié à la diffusion de la chaleur dans les logements.

Dans l’outil, en pratique, cette décomposition ne concerne que les sous-typologies intégrant un chauffage à combustible, et le réseau de chaleur. Les rendements RREGULATION et REMISSION seront regroupés. Dans le cas de l’électrique, un seul rendement global R_CH est défini. Les rendements des tables de l’arrêté DPE sont définis sur la base du PCS. Le DPE étant une donnée élaborée sur la base PCI, des facteurs de corrections sont à appliquer. En pratique, ils seront couplés à la constante KénergieCH. 

Le changement de rendement intervient dans tous les cas d’intervention sur le système, aussi bien sur le moyen de production que sur l’amélioration du système de régulation. Les constantes liées aux énergies primaires ne sont amenées à évoluer dans un scénario que si l’énergie utilisée n’est plus la même (par exemple, passage du gaz naturel à l’électrique). Il s’agit donc des actions de changement de la sous-typologie systèmes.

Pour l’ECS le rendement se décompose de la façon suivante :
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R production : rendement lié au système de production en lui-même (1 pour l’électrique, rendement de la chaudière pour les combustibles),

R distribution : rendement lié à la distribution de chaleur de la source aux logements (1 pour l’individuel, dépend du calorifugeage dans le cas d’un chauffage collectif non électrique),

R stockage : rendement lié aux installations de stockage de l’ECS.

Là encore l’élément distribution n’a de sens que pour une installation d’ECS collective (la valeur est fixée à 0,88 dans le cas individuel). Dans la méthode DPE, les rendements de production et de stockage sont bien souvent liés par le type d’installation utilisé
Ainsi, on ne part pas d’un gain évalué en externe et stocké dans une base de données (cette approche obligerait à calculer l’ensemble des variations de possibilités systèmes CH/ECS pour chaque typologie, ce qui représente une quantité colossale de données). La référence utilisée est la table des rendements qui permet de connaître pour n’importe quelle configuration la valeur à donner à R_CH, R_ECS, KénergieCH et KénergieECS.

La consommation finale suite à un scénario est évaluée en remplaçant dans la formule en introduction, les valeurs initiales par les valeurs finales.

· Chiffrages énergétiques de l’intégration des énergies renouvelables

Deux cas de figure sont proposés :

· Intégration  d’une pompe à chaleur à air, en parallèle du système de chauffage de base :

Le rendement d’une pompe à chaleur tel que défini par la méthode DPE est : R = 2.14 (en considérant que la distribution est calorifugée et qu’une régulation est installée). Il convient de faire une hypothèse sur le % des besoins en chauffage qu’assure cette pompe. On pourra prendre comme valeur de référence 40%.
La valeur de R_CH avec intégration d’une pompe à chaleur devient alors : R_CH+POMPE = 0.6 x R_CH + 0.4 x 2.14
· Intégration  d’un système d’ECS solaire :

Le rendement R_ECS devient :
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Où Fecs est le facteur de couverture solaire par défaut. Pour le département Maine-et-Loire : Fecs = 0,45
5. PROCESSUS DE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME D’INFORMATION
5.1. MODULE A : GESTION DES DONNEES D’ENTREE 
Le fonctionnement du système d’information repose sur l’exploitation de packages de données relatifs à chaque élément de patrimoine. Ces packages de données sont construits sur la base de données d’entrée de natures différentes et initialement éparpillées. 
Le MODULE A de Gestion des données d’EP permet le regroupement de l’ensemble de ces données par packages référencés sous les titres des groupes et des bâtiments associés.

Quatre types de données interviendront :

· Données d’entrée générales,

· Données d’entrée à caractère énergétique,

· Données d’entrée de typologies,

· Données d’entrée d’items.

 DONNEES GENERALES
Les données générales incluent les trois types de données suivants :
	Type de données
	Liste des données

	Données de base
	Références des bâtiments, surface habitable, nombre de logement, situation géographique, année de construction. 

	Données financières
	Loyers, loyers plafonds, modes de financement.

	Données du PSP
	Evaluations des modalités de gestion, de l’attractivité, du contexte urbain et commercial.


Au Toit Angevin, ces données sont directement accessibles au travers de bases de données prévues à cet effet.  Le SI devra intégrer une interface d’extraction automatique pour intégrer ces données.
 DONNEES A CARACTERE ENERGETIQUES
Les données de référence qualifiant les consommations énergétiques et les émissions de GES sont les résultats issus de l’élaboration des certificats de Diagnostic performance énergétique. Ces DPE peuvent être réalisés sur la base des relevés de consommation annuelle (cas 6B) ou faire l’objet de calcul sur la base d’une analyse technique, via la méthode de calcul 3CL (cas 6A).
Les données qui devront être récupérées sont les suivantes :

· La consommation d’énergie primaire ramenée au kWh/m²/an ;

· La quantité de GES émis en équivalent CO2, en kg éqCO2/m²/an ;

Ces données pourront être rassemblés dans des fichiers tableurs préalablement à l’intégration du système d’information, de manière à permettre une exploitation automatique, Par défaut, elles seront intégrées manuellement pour chaque élément de patrimoine au travers d’une interface.
 TYPOLOGIES
Pour chaque élément de patrimoine, le choix des typologies interviendra manuellement, au travers d’une interface permettant la sélection d’une possibilité pour la typologie principale et chacune des sous-typologies.

La démarche pourra être facilitée par l’ajout de bulles d’aides descriptives des caractéristiques de chaque typologies. 
Une configuration par défaut des sous-typologies peut également être effectuée suite au choix de la typologie principale. Cette configuration sera basée sur les informations de sous-typologies recensées sur le ou les EP de référence de chaque typologie principale, en phase préliminaire.
 ITEMS
A chaque typologie principale et sous-typologie, est associée la liste des items réellement applicables, qui ont techniquement un sens au regard des caractéristiques de l’EP. La donnée d’entrée d’exclusion ou non chacun des items relatifs à un EP devra être automatique sur la base des interactions définies dans les pré-requis. Par exemple, le fait de choisir une typologie constructive 2 « Cités collectives des années 50/60 », où l’ensemble des toitures sont à versants, provoquera l’exclusion de l’item « Toiture terrasse ».

Dans un deuxième temps, une configuration par défaut des items effectivement applicables sera proposée sur la base des classements en typologies.  Cette configuration correspondra un état de référence des améliorations d’ordre énergétique constatées sur le ou les éléments de référence relatifs à chaque typologie constructive.

En dernier lieu, l’utilisateur conservera la possibilité de corriger manuellement les items en se fondant sur l’état des améliorations effectivement constaté sur l’élément de patrimoine en cours de traitement. L’interface devra se présenter sous forme de menus à choix multiples faisant apparaître toutes les possibilités affiliées aux items valides. L’exclusion des items non-valides au regard de la typologie devra apparaître clairement. L’ensemble des valeurs que sont susceptibles de prendre les items sont enregistrées dans la base de ressources ITEMS.
5.2. EXPLOITATION DES DONNEES d’ENTREE ENERGETIQUES
Le traitement des données énergétiques correspond aux fonctionnalités du MODULE B d’Evaluation énergétique.
Les deux seules données énergétiques prévues sont les résultats finaux des DPE :
· Consommation d’énergie primaire annuelle ramenée au m² de surface habitable, en kWh/m²/an.
· Quantité de GES émise en équivalent CO2, ramenées au m² de surface habitable de l’EP (unité kg éq.CO2/m²/an).
Pour mener à bien les différents processus d’identification de scénarios et de stratégies, ces deux données requièrent certaines manipulations ; Il s’agit d’approximer certains résultats indispensables, mais également d’interpréter les données fournies pour leur donner un sens pratique en vue de l’application stratégique du système d’information.
Ces deux données feront l’objet de deux formes d’interprétation :
· Caractérisation des données « besoin en chauffage » et « besoins en ECS »
Les besoins en chauffage et besoins en ECS actuels des EP font l’objet d’une évaluation par la méthode citée dans le chapitre 4. Ces données sont en effet nécessaires par la suite, notamment dans le volet d’identification de scénarios, où elles interviennent dans les calculs liés au bilan des scénarios.
La première étape de ce calcul est l’extraction des rendements correspondant aux installations effectivement en place sur l’élément de patrimoine.

Les besoins en ECS seront également exprimés sur la base des formules de la méthode 3CL, issus d’études statistiques sur l’utilisation moyenne de l’ECS dans les logements. Les seules données impliquées seront la surface habitable et le nombre de logements des EP.

En partant de la donnée de consommation d’énergie primaire et de ces rendements, ainsi que des facteurs liées aux conversions PCI/PCS et des constantes d’énergie primaire retenus dans 3CL, le système d’information calculera de manière approximative la donnée de besoin en chauffage ou BCH, telle qu’elle est définie dans la méthode 3CL. Elle sera ramenée au m² de surface habitable (unité finale : kWh/m²/an). Cette donnée est normalement le résultat d’une analyse thermique des logements constituants l’élément de patrimoine. 

· Interprétation des données énergétiques
La consommation d’énergie primaire, la quantité de GES et les besoins en chauffage doivent faire l’objet d’une notation au travers d’un barème visuel similaire à celui des DPE. En pratique, l’échelle DPE n’est pas la plus adaptée dans la mesure où la grande majorité des groupes se situent dans une seule et même catégorie (classe D entre 150 et 230 kWh/m²/an). Cette échelle pourra cependant être retenue dans un premier temps. Si une exploitation similaire du BCH est faite, elle devra faire l’objet d’une élaboration de barème préliminaire.
L’autre aspect d’interprétation intéressant est la transformation des données énergétiques en données financières, qui ont plus de sens au regard d’un bailleur social : montant de la facture d’énergie annuelle en €, montant des charges locataires sur cette base…

Le système d’information exploitera la donnée de consommation, les montants d’abonnement et les ratios de coût d’énergie (€/kWh) disponibles dans les RESSOURCES DE CALCUL pour l’évaluation de cette facture d’énergie annuelle. Ce montant de facture d’énergie peut également faire l’objet de notes d’appréciation (le barème resterait alors à élaborer).
Une note finale d’évaluation énergétique doit finalement être calculée en pondérant les différents critères consommation, GES, facture d’énergie et BCH. Pour cela, il suffit de convertir les différentes classes A,B,C,D,E en entier 1,2,3,4,5.

[image: image18.wmf]BCH

GES

CONSO

BCH

BCH

GES

GES

CONSO

CONSO

P

P

P

P

xNOTE

P

xNOTE

P

xNOTE

P

xNOTE

P

NOTE

+

+

+

+

+

+

=

€

€

€


Pour simplifier, seule la note de consommation pourra être prise en compte, et fera office de référence évaluative des performances des éléments de patrimoine. Cette note d’évaluation énergétique donne une indication sur la pertinence d’améliorer les performances de l’élément de patrimoine. Cette pertinence est formalisée par une orientation d’amélioration, qui devra être l’aboutissement d’une réflexion menée par le bailleur.
Figure 4: Exploitation des données d'entrée énergétiques
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Cette note intervient dans le processus d’orientation stratégique. A chaque valeur qu’elle eut avoir, un axe d’orientation de la conception de scénario devra être proposé. Cet axe peut être de deux types :

· Un objectif de réduction de la consommation d’énergie primaire (ou de la quantité de GES émise, ou de la facture d’énergie, si le bailleur préfère opter pour ces possibilités),
· Un investissement à consacrer à l’élément de patrimoine (en €).
Ce choix s’effectuera dans le MODULE C « Paramétrages » » et sera appliqué dans le MODULE D « Croisement des données ». 
Figure 5: Orientation stratégique sur la base de la note finale d’évaluation énergétique

[image: image20]
5.3. EXPLOITATION DES TYPOLOGIES ET DES ITEMS
Les données rattachées aux typologies et aux items sont à la base du processus d’identification de scénarios. Cette exploitation sera réalisée sur deux aspects :
· D’une part, une analyse empirique des actions sur les composants en dehors de tout calcul énergico-economiques, sur la base du bon sens et l’expérience du bailleur.  Il s’agit des filtres d’orientations stratégiques, agissent en premier lieu pour pré-contraindre la liste de composants sur lesquels l’identification de scénarios va se porter. 
· D’autre part, et dans un second temps, le classement des différents composants en fonction des potentiels énergico-économiques d’action de chacun. Dans un premier temps, les composants sont classés selon les degrés de priorités qui ont été définis dans les orientations stratégiques. Une fois ce filtre appliqué, les composants possédant des degrés de priorité identiques sont comparés sur la base de l’analyse de temps de retour fictifs. Il s’agit de calculer le temps de retour lié à l’application fictive d’une action élémentaire de référence  parmi celles de chaque composant. La comparaison de ces résultats permet un second niveau de tri aboutissant à une hiérarchisation complète des composants. Cette hiérarchisation est utilisée ensuite dans l’identification d’une combinaison d’actions élémentaires (c’est-à-dire un scénario) adaptée aux orientations stratégiques que le bailleur souhaite faire prendre à l’EP considéré.
L’ensemble de ce procédé est synthétisé dans le schéma suivant :
Figure 6: Exploitation des informations de typologies et items


[image: image21]
Tout d’abord, intervient la définition des filtres au sein du MODULE C « Définition des orientations stratégiques ».  Il devra être possible de définir plusieurs configurations de ces orientations et les sauvegarder dans la base de stockage des paramétrages.  Lors de l’accès au MODULE D de « Croisement de données », chaque configuration fera l’objet d’un traitement indépendant aboutissant à un classement des composants propre. 
Les filtres agissent en premier lieu dans le module de croisement de données : ils influencent en préalable à tout calcul la liste de composant, et donc d’actions élémentaires rattachées à ces composants.
La définition de ces filtres d’orientation stratégique en ce qui concerne les items se fait en trois niveaux :

· Niveau 1 : il sera possible de bannir purement simplement un ou plusieurs item en les désactivant, pour restreindre la stratégie à un échantillon d’actions ciblé.

· Niveau 2 : la seconde possibilité offerte est de  définir un palier « seuil » au-delà duquel le composant ne sera pas pris en compte. Il s’agit essentiellement de faire jouer l’expérience et la connaissance du patrimoine de l’utilisateur pour ne conserver les composants à traiter qu’à certaines conditions,
· Niveau 3 : il s’agit de créer un filtre visant à pré-hiérarchiser l’ensemble des composants (items), sur la base là encore d’informations liées à l’expérience de l’utilisateur.   Concrètement, cela se modélise par un classement de l’ensemble des items (en autorisant plusieurs items à être au même niveau).Toutes ces orientations permettent de simplifier le processus d’identification de scénarios, tout en offrant la possibilité de valoriser l’expertise potentielle de l’utilisateur vis-à-vis des solutions à retenir.
Figure 7: Les trois niveaux d'orientations relatifs aux items
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Ces trois filtres interviennent en amont de l’hiérarchisation finale des composants. Ils forment l’étape de pré-hierarchisation des composants. Il doit être possible de les utiliser comme de les laisser de côté si l’utilisateur préfère laisser le système d’information procéder seul sans interventions.

Dans un second temps intervient la hiérarchisation des items restants sur la base d’un critère énergico-économique de type temps de retour sur investissement initial. Ce temps de retour fait intervenir d’une part les valeurs de gains ou de rendements associées aux différentes actions élémentaires. Il est important de ramener le résultat de ces opérations à la consommation, car c’est cette donnée qui permet d’évaluer les répercutions financières d’une opération d’amélioration. Pour cela se référer au chapitre 4 de calcul utilisée. La formule retenue peut-être la suivante :
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En utilisant la formule de base :
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Les ratios de prix de l’énergie au kWh consommé devront être intégré selon les types d’énergie utilisée. Les frais d’abonnement annuel qui les complètent n’entre pas en compte dans le calcul de temps de retour.
Le processus de hiérarchisation se déroule sans intervention manuelle de l’utilisateur. Chaque composant possède un panel d’actions élémentaires valides (répondant au critère de réglementation en termes d’améliorations des coefficients thermiques pour l’enveloppe et les ouvrants, ainsi que l’amélioration de la technologie de chauffe). Le classement des composants doit intervenir sur la base d’une seule donnée de temps de retour. Deux voies sont alors possibles :
· Soit réaliser une moyenne des temps de retour de chacune des actions élémentaires relative au composant étudié,
· Soit le calcul d’un temps de retour relatif à une action élémentaire de référence pour chaque composant. Cette action de référence pourra être l’action minimale valide au regard de la règlementation proposée par le système d’information.
Suite au calcul de l’ensemble des TRi caractérisant chaque composant, une simple opération de tri sera réalisée. L’aboutissement de cette exploitation est le classement de l’ensemble des composants sous forme de liste exploitable dans le MODULE E « Identification de scénarios ».
5.4. PROCESSUS D’IDENTIFICATION DE SCENARIOS
5.4.1.  PREMIERE PHASE : IDENTIFICATION AUTOMATIQUE PAR EXPLOITATION DES DONNEES D’ENTREE
Le MODULE E « Identification de scénarios » est le siège du processus concret d’identification de scénarios. A chaque classement des composants, correspondra un seul et unique scénario par défaut, issu d’un processus d’identification systématique.

L’initiation de l’identification automatique débute donc par le choix du paramétrage d’orientation à conserver pour le processus. Tous les processus définis sont sauvegardés dans la base de stockage des paramétrages. Ce choix de paramétrage a fait l’objet d’une exploitation sous forme de classement des composants dans le MODULE C. 

Il sera possible de réaliser la procédure d’identification pour chacune des configurations enregistrées. Chacun des scénarios produits pourra être sauvegardé indépendamment dans la base de stockage des éléments de patrimoine.
Les scénarios sont des combinaisons d’actions élémentaires, c’est-à-dire d’opérations n’affectant qu’un seul composant des bâtiments (parois murales, ouvrants, terrasse, chaudière…). Un scénario peut bien évidemment ne se résumer qu’à une opération élémentaire (exemple : « Isolation de la toiture terrasse avec Riso = 2,5 »), comme être constitué de plusieurs (exemple : « Isolation de la toiture terrasse avec Riso = 2,5 + Nouvelles menuiseries DV 16mm/PVC + Passage à une chaudière gaz collective à condensation »). Concevoir un scénario adapté à la situation technique d’un EP, sur la base d’un axe d’orientation, revient donc à définir d’une part quels composants traités en priorité, et d’autre part à quel palier les amener. 

La méthode utilisée sur pieds un scénario en associant diverses actions élémentaires, choisies dans le panel de possibilités offertes dans le système d’information. Les bases nécessaires à cette composition sont les données de sortie du MODULE D de « Croisement de données » :
· D’une part, l’axe d’orientation défini sur la base de la note d’évaluation de l’élément de patrimoine qui peut être de deux natures :

· Objectif de consommation finale à atteindre sur l’élément de patrimoine. Il peut être formulé sur la base de la consommation brute, ou d’une donnée secondaire issue de cette consommation (quantité de GES émise, ou montant financier de la facture annuelle liée à l’énergie).

· Enveloppe financière attribuée à la rénovation énergétique de l’élément de patrimoine.

· D’autre part, le classement final des composants sur la base des trois niveaux de filtres d’orientation stratégique, et de la hiérarchisation finale sur la base des temps de retour sur investissement.
Le mécanisme d’identification en lui-même est itératif, par cumul de plus en plus d’actions élémentaires jusqu’à atteindre l’objectif ou contrainte modélisé par l’axe d’orientation stratégique :

· On augmente progressivement le nombre de composants associés ensembles, en se fondant sur le classement final effectué en entrée,

· Pour un nombre de composants fixes, on augmente progressivement le niveau d’efficacité des actions élémentaires appliquées (en progressant toujours en suivant l’ordre du classement initial des composants),
· A chaque étape itérative, on vérifie si oui ou non le scénario réalisé permet d’atteindre la condition introduite par l’axe de cotation. Lorsque c’est le cas, le processus est stoppé. Le système d’information passe à la phase suivante, correspondant au bilan/ajustement du scénario. 
· Dans le cas d’un axe d’orientation de type consommation finale à atteindre, cette vérification passe par la série de calculs suivants :

· On calcule tout d’abord les améliorations énergétiques sur le bâti et la ventilation réellement apportées par chaque action élémentaire Y sur chaque composant X (item X), en tenant compte du niveau actuel du composant (niveau constaté sur site) :
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· On calcule ensuite les besoins en chauffage correspondant à la combinaison d’actions élémentaires à vérifier :
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· On intègre ensuite l’impact des actions élémentaires sur les installations de chauffage et d’ECS, par l’introduction des rendements et constantes correspondant. On finalise le calcul de la consommation :
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· On étudie la condition : CONSOTEST ≤ Consommation finale visée. Le processus s’arrête si cette condition est vérifiée.
· Dans le cas d’un axe d’orientation de type enveloppe maximale attribuée à l’EP. On réalise la sommation des coûts de l’ensemble des actions. On étudie la condition : COUTTOTAL > Enveloppe financière disponible. Le processus s’arrête si cette condition est vérifiée.
· Dans le cas d’un axe d’orientation de type consommation finale à atteindre, si après avoir mis au niveau maximum l’ensemble des actions élémentaires sur tous les composants conservés, on ne parvient pas à atteindre l’objectif, le SI doit afficher un message d’erreur « Objectif de consommation final impossible à atteindre ». Le système d’information passe ensuite à la phase suivante.

· Dans le cas d’un axe d’orientation de type enveloppe financière maximale à respecter, si le montant proposé après avoir pousser toutes les actions élémentaires à leur maximum n’est pas atteint au final, un message d’erreur prévient l’utilisateur et évalue la marge sur l’investissement. 

Figure 8: Mécanisme d'identification de scénarios
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5.4.2.  DEUXIEME PHASE : BILAN CHIFFRE ET AJUSTEMENT MANUEL DE SCENARIOS
· BILAN D’UN SCENARIO

Un fois l’algorithme itératif d’identification de scénarios appliqué, l’utilisateur reprend la main pour une deuxième étape consistant à ajuster manuellement les différentes actions élémentaires, afin de personnaliser le scénario à l’élément de patrimoine étudié. Cette fonctionnalité permet également à un utilisateur confirmé de créer un scénario à partir de zéro, sans prendre en compte le processus intégré dans l’outil.
Cet ajustement du scénario appliqué se fondera sur une interface dressant un bilan de l’ensemble des résultats suivants :

· Consommation annuelle de l’élément de patrimoine après application du scénario, en kWh/m²/an,

· Gain énergétique total associé au scénario, en % de la consommation initiale :
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· Quantité de GES émise en équivalent CO2 par an (kg éq. CO2/m²/an),

· Montant d’investissement total lié à l’application du scénario, en € et €/m² de surface habitable,
· Temps de retour sur cet investissement, en années.
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Les résultats finaux du scénario s’expriment en fonction des données associées à chaque action élémentaire qui le compose, toujours selon la formule suivante :
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Avec 
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Dans l’ordre de la procédure de calcul du bilan du scénario, le système d’information devra tout d’abord calculer BCH, puis évaluer les rendements, puis aboutir à la valeur de consommation globale après scénario. Le gain réel du scénario est calculé après  la consommation, sur la base de la formule explicitée ci-dessus. En troisième étape, la quantité de GES émise sera calculée via les ratios définis en ANNEXE 7. Viennent ensuite le calcul du montant d’investissement, et au final le temps de retour global du scénario.
Les opérations associées au système de chauffe et d’ECS sont représentées dans le rendement de chauffage (R_CHAPRES_SCENARIO) et d’ECS. Si un changement  d’énergie est intervenu au niveau du chauffage ou de l’ECS, les facteurs Kénergie et KPCI/PCS sont amenés à être changés aussi.
· AJUSTEMENT MANUEL DU SCENARIO


L’interface devra permettre à l’utilisateur de faire évoluer chacun des différents composants sur la base complète des actions élémentaires disponibles. Une visualisation des paliers sous forme de curseur est fortement conseillée. A chaque changement de curseur,  toutes les données de bilan du scénario doivent être recalculées.


Pour chaque item, l’interface doit intégrer un affichage des gains relatifs, des coûts  d‘actions et des temps de retour locaux, pour une meilleure lisibilité. Le gain affiché devra être le gain réel, tel que défini de la façon suivante :
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Le coût d’action est : 
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Le temps de retour local est :
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Figure 9: Modélisation de l'interface d'ajustement manuel des items


[image: image36]
La finalisation de la deuxième phase passe par la validation du scénario choisi passe par la validation finale du scénario retenu et sa sauvegarde dans la base de gestion du système d’information.
Le scénario sauvegardé sera associé à la référence de l’ensemble d’orientations stratégiques relatives aux actions élémentaires (paramétrages) qui auront été choisies au départ du processus. Il sera donc possible d’enregistrer plusieurs scénarios en parallèle dans la base de stockage des éléments de patrimoine.
5.5. IDENTIFICATION DE STRATEGIE GLOBALE

5.5.1.  PRINCIPE
L’identification de stratégie globale correspond au dernier volet du système d’information : le MODULE F « Identification de stratégie globale ». 
Ce volet consiste à dresser un bilan général à l’échelle du patrimoine des différentes évaluations et scénarios choisis. Cette évaluation passe par des sommations à l’échelle de tout le patrimoine des différents indicateurs entre l’état actuel et l’état fictif après application de tous les scénarios.  A cette étape, un scénario adapté est affecté à chaque élément de patrimoine. L’utilisateur va composer sa stratégie énergétique globale en validant les scénarios à effectivement appliquer. Pour l’aider dans cette tâche, le MODULE F autorisera tout un panel de fonctions de manipulations de données pour faire apparaître les éléments de patrimoine les mieux classés selon certains critères.
5.5.2.  PROCESSUS SEQUENTIEL
Dans un premier temps, le MODULE F compose une liste de l’ensemble des éléments de patrimoine ayant subi l’affection d’un scénario d’amélioration. Les données suivantes sont extraites et présentées pour chacun de ces éléments de patrimoine :

· Données générales, financières, et PSP,

· Données énergétiques : consommation, GES, besoins en chauffage, facture.

· Typologies, 

· Valeurs actuelles des items pour les différents composants,

· Note d’évaluation énergétique,

· Résultats des scénarios correspondant aux différents ensembles d’orientation (paramétrages), en termes de consommation de coût ou de temps de retour finaux.

Une fois la liste finalisée, l’utilisateur débute une phase de sélection des scénarios à conserver (et donc des éléments de patrimoine à traiter). Cette phase de sélection est facilitée par la possibilité de trier les éléments de patrimoine en fonction des différentes données citées ci-dessus. Des fonctions de tris automatisées doivent être implantées. Ces fonctions devront permettre plusieurs tris successifs : par exemple, tout d’abord en fonction de la typologie, puis à même typologie, un second tri en fonction d’une autre donnée, etc…
Chaque élément de patrimoine dispose de plusieurs possibilités de scénarios correspondant aux différents paramétrages des orientations sur les actions élémentaires effectués.  En effectuant un tri sur les résultats des scénarios, tous les scénarios de chaque EP seront pris en compte indépendamment, ce qui permettra non seulement de savoir quels EP propose les solutions les plus efficaces ou rentables financièrement, mais qui plus est de connaître parmi les scénarios de chaque EP, celui qui correspond le mieux aux attentes finale en termes de stratégies.
Le MODULE F D’Identification de Stratégie Globale permet ainsi de mener toute une variété de raisonnement à l’échelle d’échantillons d’EP ou de tout le patrimoine. Par exemple il sera possible de :

· Ne traiter que les EP ne proposant des temps de retour inférieurs à un certain seuil. Si plusieurs scénarios pour chaque EP sont inférieurs à ce seuil, sélectionner le meilleur.

· Cumuler les scénarios jusqu’à atteindre un montant d’investissement total égal à une valeur limite, définie au préalable.

· Ne traiter que certaines catégories de bâtiment (note supérieur à C, typologies…). Dans les catégories concernées,  favoriser plutôt le gain énergétique ou la rentabilité des scénarios (temps de retour).

Il demande cependant un certain travail de réflexion de la part de l’utilisateur et l’élaboration d’une procédure de définition de stratégie, en fonction des critères qu’il souhaite privilégier.
La sélection des EP et scénarios affiliés qui est réalisé constitue l’identification de la stratégie énergétique globale à appliquer. Le MODULE F doit réactualiser le bilan relatif à cette sélection à chaque modification de celle-ci. 

Le résultat final de ce processus est la stratégie finale incluant l’ensemble des EP ayant fait l’objet d’une analyse au travers de l’outil et l’ensemble des scénarios que l’on souhaite effectivement inclure.
Figure 10: Identification de stratégie globale
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Les bilans chiffrés pourront comprendre  les données suivantes :

· Moyennes de consommation énergétique initiale et après application de la stratégie,

· Moyennes des données énergétiques secondaires : facture d’énergie, besoins en chauffage, émissions de GES,

· Note de performance énergétique moyenne avant et après application des scénarios,

· Somme des coûts d’investissement associés à chaque scénario,

· Moyenne des temps de retour sur investissement de l’ensemble des scénarios.

Des modélisations graphiques pourront être proposées. Voici quelques propositions :

· Graphique camembert modélisation la répartition du patrimoine par note de performance énergétique avant et après stratégie globale.


[image: image38]
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· Histogramme des investissements et des évolutions moyennes des données énergétiques (consommation ou données secondaires) par note de performance initiale.
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5.6. PRODUCTION DU SYSTEME D’INFORMATION
Le système d’information doit être à même de valoriser les différents travaux réalisés par la production de documents d’exportation des résultats.  Quatre types d’exportation sont proposés :

· Fiches de synthèse des informations par élément de patrimoine

Elle permet de valoriser l’aspect gestion de données et évaluation énergétique par la production de fiches décrivant uniquement les caractéristiques des éléments de patrimoine. Il pourra être intéressant de mettre en valeur les données PSP pour offrir une approche large de la stratégie générale appliqué à chaque EP.
· Fiches de synthèse des options de scénarios par élément de patrimoine
Si plusieurs paramétrages des orientations stratégiques sont effectués en parallèle, il est possible de mettre en relation  les différents résultats d’identification de scénarios correspondant, ainsi que les bilans de ces scénarios. Celui qui a finalement été choisi devra être mis en évidence sur cette fiche. 

· Bilans globaux de stratégies
Les bilans globaux de stratégies pourront se présenter sous forme de fascicules intégrant la liste de l’ensemble des EP inclus dans la stratégie (tous ceux traités dans le système d’information), et les scénarios appliqués ou non pour chacun.

Les bilans devront également mettre en valeur les données et graphiques imaginés à l’échelle de toute la stratégie. Ils permettront entre autres de réaliser des intercomparaisons entre différentes stratégies.

ANNEXES

Annexe 1 : Le TOIT ANGEVIN : Table de données TYPOLOGIES

Annexe 2 : Le TOIT ANGEVIN : Table de données sous-typologies

Annexe 3 : Le TOIT ANGEVIN : Table de données ITEMS

Annexe 4 : Le TOIT ANGEVIN : Lien entre les items et les typologies

Annexe 5 : Le TOIT ANGEVIN : Base de données RESSOURCES DE CALCUL

Annexe 6 : Tables de rendements, constantes d’énergie et coefficient de conversion PCS/PCI utilisés dans le système d’information
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