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Φ = #$% &' − &)

+ bâtiments adjacents, 
pertes vers le sol…

Site occupé : pourquoi c’est compliqué



Contraintes de mesure
Impossible d’imposer un protocole
Estimation des gains réels
Mesures de température
Exigence de non-intrusivité
Multi-zone ?

Influence de l’occupant
Ouvrants et volets
Charges internes

MAIS
Temps de mesure plus long
Plus de choix de modèles

Site occupé : pourquoi c’est compliqué

!"# = !%# + !'
!%# = !()* + !()+ + !(),

Qu’est-ce qu’on caractérise ?



IEA EBC Annex 71
Building performance assessment based on in-situ measurements

The current project aims to make the step towards monitoring in-use buildings to obtain reliable quality checks of daily 
building construction practice to guarantee that designed performances are obtained on site. 
To achieve this global aim, the current research proposal has two main objectives:
1. Support the development of replicable characterisation and quality assurance methodologies embedded in a 

statistical and building physical framework to characterise and assess the actual energy performance of buildings.
2. Disaggregate the building energy use to its three main sources: building fabric, systems and users.



Estimation de paramètres physiques 

Les modèles Les mesures La précision

!"#$ = & !" + ( )" + *"
+" = , !" + -"

Signature énergétique Φ, 01 ?

Régression linéaire Φ, 02, 01, 3456 ?

Φ, 02, 01, 3456 ?

Modèles autorégressifs et modèles d’état

Φ = 789 02 − 01 − ;< 3456

Moyenne simple 789 = ∑ Φ+;< 3456
∑ 02 − 01

Φ, 02, 01, 3456 ?



Φ = #$% &' − &) − *+ ,-./Régression linéaire
0 = 1232 + 1535 + 6



Modèle d’état (continu)
"̇ # = % & " # + ( & ) # +*(#)
- # = . & " # + /(#)

Modèle d’état (discret)
0123 = 4 01 + 5 )1 +*1
-1 = . 01 + /1

Erreurs de modèle et de mesure
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Filtre de Kalman pour la prédiction



Modèle calibré vs. mesure

Autocorrélation des résidus

Profile likelihood

• Validation du modèle • Validation des paramètres

Validation : que dit l’Annexe 58 ?



Estimation de paramètres physiques 
Annexe 71 : exercice commun

Résultats

Mesures



Désagrégation des déperditions



! − !# = ! − !% &'()
!# = *

( ∑, -,!, + /0 asymptote
- = ∑, -, total air change rate

- = 0.65 (1/h)
!# = 2681 ppm (2.74 people)

- = 0.53 (1/h)
!# = 520 ppm (0.05 people)

• Ajustement par morceaux sur la mesure de CO2

• Méthodes plus systématiques

- Modèle d’état pour le CO2
- Mesure directe de l’occupation
- Modèle à commutation 

Désagrégation des déperditions : le CO2 comme gaz traceur



Détection de défauts

Modèles utilisés
- ARX
- ARIMA
- RC
- Random Forest
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