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1 Introduction

Le programme ECCO DOM (Page "Programme" site internet ECCO DOM, 2021) se compose de deux phases, la
phase 1 « Instrumentation » et la phase 2 « Sensibilisation et accompagnement ». La phase 1 « Instrumentation »,
pilotée par le CSTB, a pour objectif, via notamment I'instrumentation de 200 logements, de constituer un observatoire
et un laboratoire sur le parc résidentiel social des Départements et Régions d'Outre-Mer (DROM ; Guadeloupe,
Martinique, Guyane, Mayotte et La Réunion) pour :

- d’une part, comprendre les usages de I'électricité’ et les conditions de confort hygrothermique dans ces logements
(Ia partie observatoire, cf. (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des connaissances et analyse de I'observatoire ECCO DOM,
2022)),

- et d'autre part, expérimenter et analyser la mise en ceuvre d'écogestes dans ces logements (la partie laboratoire).
De telles études n’ayant, a notre connaissance, jamais encore pu étre menées sur le segment du parc social et a
I'échelle des 5 DROM.

Le présent livrable est consacré a I'expérimentation d’écogestes parmi le panel de 200 logements instrumentés
durant la phase 1. Les résultats associés a la mise en ceuvre et a I'évaluation de ces écogestes y sont présentés.

L'objectif de cette expérimentation d'écogestes et les écogestes mis en ceuvre sont tout d'abord décrits. Le contexte
du déploiement terrain de cette étude est ensuite présenté (partie 2) ainsi que les méthodes d'analyse des données
et d’évaluation utilisées (partie 3). Les parties 5, 6 et 7 sont consacrées aux résultats d'évaluation des différents
écogestes liant les gains quantitatifs observés aux retours des ménages. Des éléments de synthése sont enfin
proposés en vue du déploiement a plus grande échelle de ce type d'approche.

Chapitre 2

Présentation
des
écogestes

Chapitre 6
Evaluation
écogestes -
électro-
ménager

Chapitre 4 Chapitre 7 Chapitre 3
Méthodes Evaluation Déploiement
_ pour écogestes - des

I'évaluation confort écogestes

N

' Les consommations énergétiques du secteur résidentiel dans les DROM sont essentiellement liées a I'électricité
(75 % et plus), cf. (CSTB, Livrable 1.2 - Partie 1 - Etudes bibliographiques et état de I'art, 2021).
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2 Présentation des écogestes

Cette partie présente les écogestes expérimentés par les différents ménages des logements sociaux des DROM
instrumentés dans ECCO DOM ainsi que I'objectif de cette expérimentation.

2.1 Objectifs de I'expérimentation des écogestes

L’objectif de I'expérimentation des écogestes menée dans ECCO DOM est principalement de pouvoir mesurer la
réalité des économies d'électricité atteintes par chacun des écogestes dans le contexte des logements sociaux
des DROM. En effet, au moment donné du lancement du programme, il n'existait pas a notre connaissance dans la
littérature de retours d'expérience chiffrés, dans les DROM et dans les logements sociaux de ces territoires, sur les
écogestes.

2.2 Définition des écogestes dédiés a I'abaissement de la consommation électrique des
appareils de froid alimentaire

Trois écogestes expérimentés ont ciblé spécifiquement la réduction des consommations d'électricité des appareils

2.2.1  Ecogeste « Optimisation de I'utilisation des appareils de froid alimentaire »

Cet écogeste a visé a optimiser |'utilisation par les ménages de leur(s) appareil(s) de froid alimentaire.

Une premiére partie de cet écogeste a consisté a demander aux ménages de travailler sur les consignes. Il a été
conseillé aux ménages de régler la température entre +4 et +6 °C pour la partie réfrigérateur et a-18 °C pour la partie
congélateur pour limiter les consignes trop basses.

Une seconde partie de I'écogeste a ciblé I'emplacement des appareils des ménages. Pour rappel, plus la température
de I'air ambiant autour de ces appareils est élevée a consigne intérieure donnée et moins ils sont performants
énergétiquement en raison d’un cycle frigorifique dont I'efficacité baisse si I'écart de température entre l'intérieur et
I'extérieur croit (ces appareils fonctionnent sur le méme principe qu'un climatiseur). Ainsi dans la mesure du possible
au regard de 'espace disponible dans la piece ou les appareils se trouvaient, les ménages ont été invités a éloigner
ceux-ci de toute source de chaleur (cuisiniére, four, etc.) et des ouvrants extérieurs afin d'éviter I'incidence direct du
rayonnement solaire sur eux. De plus, il leur a été recommandé de laisser environ 10 cm entre le mur et ces appareils
pour permettre une bonne circulation d'air autour de leur grille arriére et éviter un confinement de celle-ci.

Une troisieme partie de I'écogeste a porté sur des conseils sur le remplissage de leur(s) appareil(s). Pour la partie
réfrigérateur, les ménages ont été invités a :
- nepas introduire de plats encore chauds a l'intérieur (laisser les plats refroidir a 'extérieur en premier lieu),

- éviter d’ouvrir trop fréquemment la porte et la laisser trop longtemps ouverte (e.g. au retour des courses,
préparer les aliments a introduire et les introduire en une seule ouverture de porte, la plus courte possible,
au lieu d'ouvrir la porte a chaque nouvel aliment a introduire),

- éviter de surcharger l'intérieur (pour leur efficacité, il faut que I'air puisse facilement circuler),

- retirer les suremballages des aliments avant de les mettre a I'intérieur (e.g. carton autour des yaourts, Ia
aussi pour une amélioration de la circulation d'air),

- mettre dans les bacs dédiés ou dans des emballages (boites, etc.) les aliments sans emballage notamment
les légumes et les fruits (cela permet d'éviter I'augmentation de I'humidité de I'air a I'intérieur et donc la
production de givre),
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- et éviter de mettre trop de poids dans les portes verticales (avec le temps, cela peut abimer le joint
d'étanchéité et donc augmenter les quantités de chaleur transmisses a I'intérieur).

Pour la partie congélateur, comme pour la partie réfrigérateur, les ménages ont été sollicités pour :
- ne pas introduire de plats encore chauds a l'intérieur,
- éviter d’ouvrir trop fréquemment la porte et |a laisser trop longtemps ouverte,
- et éviter de mettre trop de poids dans les portes verticales.

2.2.2  Ecogeste « Entretien des appareils de froid alimentaire »

Cet écogeste a visé a améliorer I'entretien par les ménages de leur(s) appareil(s) de froid alimentaire.

Les ménages ont été invités a réaliser, tous les trois mois, en suivant les préconisations du constructeur :

- un dégivrage (pour éliminer la glace qui s'accumule sur les parois intérieures, échangeur interne de ces
appareils),

- undépoussiérage de la grille arriére (afin de permettre un meilleur échange avec I'air ambiant),

- et un nettoyage du joint au niveau de la porte (le bon maintien de I'état de celui-ci est important pour
minimiser la quantité de chaleur transmise a l'intérieur et donc a consigne identique, minimiser la
consommation d’électricité de I'appareil pour maintenir/atteindre la consigne).

2.2.3  Ecogeste « Remplacement des appareils de froid alimentaires »

Cet écogeste a visé a remplacer, dans le cadre du programme, certains combinés réfrigérateurs/congélateurs et
congélateurs trés énergivores et/ou trés anciens par des équipements neufs avec les meilleures étiquettes
énergétiques possibles, tout en tachant de conserver ou diminuer les volumes de froid initiaux pour éviter un effet
rebond.

2.3 Définition des écogestes dédiés a I'abaissement de la consommation électrique des
autres appareils électroménagers
Quatre écogestes expérimentés ont ciblé spécifiquement la réduction des consommations d'électricité des autres

appareils électroménagers que ceux de froid alimentaire : appareils électriques de cuisson, lave-linge et équipements
multimédias (TV/décodeur/box internet/ordinateur fixe/etc.).

2.3.1 Ecogeste « Optimisation de I'utilisation des appareils de cuisson »

Cet écogeste a visé a améliorer de I'utilisation par les ménages de leurs plaques électriques de cuisson et/ou de
leur(s) four(s) électriques.

Dans cet écogeste, il a été recommandé aux ménages :

- de sélectionner la taille des plagues de cuisson suivant la taille des casseroles (choisir une plaque plus
grande que la casserole ne fait que réchauffer I'air ambiant inutilement),

- d'utiliser des couvercles sur les casseroles lors des moments de cuisson (cela permet de mieux conserver
la chaleur a l'intérieur de la casserole),

- quand le logement est équipé d’'une production d'eau chaude solaire, de prendre de I'eau chaude
directement au robinet avant de terminer la montée en température sur la plaque.

- une fois I'eau en train de bouillir et les aliments introduits dans I'eau, de diminuer la température des
plaques,
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- chaque fois que c'est possible, faire dégeler les aliments dans le réfrigérateur ou a I'air ambiant avant de
les faire cuire (moins I'aliment est froid, moins la consommation d'électricité pour la cuisson sera
importante),

- chaque fois que c'est possible, sortir 10 a 15 min a I'avance les aliments du réfrigérateur avant de les faire
cuire (la aussi, moins l'aliment est froid, moins la consommation d'électricité pour la cuisson sera
importante),

- chaque fois que c'est possible, faire cuire plusieurs plats a la fois ou a la suite dans le four (cela permet
une meilleure utilisation de I'électricité dépensée pour la montée en température du four),

- et éteindre le four quelques minutes avant la fin de la cuisson (avec la chaleur accumulée, I'aliment va finir
de cuire sans consommation d'électricité supplémentaire).

2.3.2 Ecogeste « Optimisation de I'utilisation des lave-linges »

Cet écogeste a visé a optimiser I'utilisation par les ménages de leur(s) lave-linge(s).

Dans ce cadre, il a été recommandé aux ménages de :
- privilégier des cycles de lavage a basse température (30 a 40 °C),

- privilégier des vitesses d'essorage lentes (a éviter si le séchage du linge est a 'intérieur ou qu'existence un
probleme d’humidité dans le logement),

- @viter les prélavages,
- lancer des cycles de lavage de maniére préférentielle avec des tambours remplis totalement de linges,
- et éteindre systématiquement leur machine apres usage.

2.3.3  Ecogeste « Remplacement des lave-linges »

Cet écogeste a visé a remplacer, dans le cadre du programme, certains lave-linges trés énergivores et/ou anciens
par des équipements neufs avec les meilleures étiquettes énergétiques possibles, tout en tachant de conserver ou
diminuant les volumes des tambours des machines.

2.3.4  Ecogeste « Suppression des veilles des équipements multimédia »

Cet écogeste a visé a supprimer autant que possible toutes les veilles des différents équipements multimédias
(audiovisuel, informatique, etc.).

Dans cet écogeste, les ménages ont été invités a installer des multiprises avec interrupteur pour les logements qui
n’en seraient pas équipés puis a couper I'alimentation des différents appareils branchés sur les multiprises via les
interrupteurs de celles-ci au moment du coucher le soir ou au moment de sortie du logement pour plus d'une heure.
En plus de la suppression des veilles au sens stricte, il a été recommandé de maniére plus générale aux ménages
d’avoir une utilisation la plus raisonnée possible de leur(s) équipement(s) (e.g. laisser la TV allumée que si quelqu’un
dans la piéce qui la regarde).

2.4 Définition des écogestes dédiés a I'abaissement de la consommation électrique des
climatiseurs ou a I'amélioration du confort thermique par moyen « naturel »

Deux écogestes expérimentés ont ciblé spécifiquement la réduction des consommations d'électricité des
climatiseurs fixe et mobile et un écogeste s’est concentré sur la ventilation naturelle et I'optimisation de l'utilisation
des ouvrants pour améliorer le confort thermique.
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2.4.1 Ecogeste « Optimisation de I'utilisation des climatiseurs fixes »

Cet écogeste a visé a engager les ménages a optimiser l'utilisation de leur(s) climatiseur(s) fixe(s).

Tout d'abord, il a été rappelé aux ménages que I'utilisation de leur climatisation fixe était a privilégier uniquement
dans les moments ol les méthodes « naturelles » (rafraichissement par I'ouverture des fenétres si la température
extérieure est plus faible qu'a I'intérieur, etc.) ne permettaient plus de satisfaire leur confort. Lors de ces moments,
les ménages étant invités a adopter une consigne inférieure de 5 °C a la température extérieure mais sans jamais
aller en-dessous de 26 °C. Ceci permet dallier confort et économies d’électricité mais aussi d’éviter les coups de
froid a I'entrée dans la piéce ou les coups de chaud en sortant de la piéce climatisée.

Pour améliorer leur confort a I'arrivée dans la piéce climatisée (e.g. une chambre la nuit), il a été recommandé aux
ménages de mettre en fonctionnement le climatiseur, avec une ventilation a grande vitesse, 15 a 20 min avant
I'occupation de la piéce. S'agissant de la ventilation, les ménages ont été invités a utiliser la grande vitesse que sur
les 30 premiéres minutes de fonctionnement, au-delg, la petite vitesse leur étant recommandée. En dehors de ce pré
refroidissement, lors de toute absence d’'occupant dans la piéce et pour une durée de plus d'1 heure consécutive, il
a été recommandé aux ménages d’éteindre leur climatiseur.

De plus, les ménages ont également été conviés a éteindre leur climatiseur 15 a 20 min avant leur sortie de la piece,
notamment le soir lors du coucher du dernier occupant si la piece équipée est le salon. Si la climatisation est présente
dans les chambres, il leur a été demandé, autant que faire se peut, au cours de la nuit d'éteindre leur climatiseur ou
d’augmenter la consigne de 3 °C notamment en jouant sur la programmation du climatiseur si celui-ci en possede
une.

Enfin, il a été rappelé aux ménages que lors des moments de fonctionnement de la climatisation, les ouvrants
extérieurs et intérieurs des piéces concernées étaient a fermer.

2.4.2 Ecogeste « Optimisation de I'utilisation des climatiseurs mobiles »

Cet écogeste a visé a optimiser I'utilisation par les ménages de leurs climatiseurs mobiles.

Il est ainsi pour une grande partie identique a I'écogeste « Optimisation de I'utilisation des climatiseurs fixes ». Il a
juste en plus été rappelé aux ménages que le conduit de prise d'air du climatiseur mobile devait prendre son air a
I'extérieur du logement, tout en s’efforgant d’ouvrir au minimum I'ouvrant extérieur par lequel passe le ou les conduits
du climatiseur afin de minimiser autant que possible I'entrée d'air extérieur dans la piéce.

2.4.3 Ecogeste « Ventilation naturelle/Optimisation de la gestion des ouvrants »

Cet écogeste a visé des ménages non équipés de climatisation en vue d’améliorer leur confort thermique par moyen
naturel et ainsi éviter une potentielle future installation de la climatisation. Plus spécifiquement, il a concerné
I'optimisation par les ménages de la manipulation des ouvrants extérieurs et intérieurs de leur logement pour
permettre la mise en ceuvre d’une stratégie de ventilation naturelle.

Lors de la présence de vent ou d’'une température intérieure supérieure a la température extérieure (notamment
potentiellement en soirée et la nuit), les ménages ont été invités, autant que faire se peut notamment dans le respect
de la sécurité (intrusion) et de leur confort (acoustique et visuel entre autres), a ouvrir les ouvrants et leurs volets et
stores, présents sur les fagades opposées de leur logement ainsi que les portes intérieures présentes entre ces
fagades pour laisser un maximum de surface d’ouverture possible. En dehors des conditions indiquées au début de
ce paragraphe, les ménages ont été conviés a fermer au maximum la totalité de leurs ouvrants extérieurs.
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Cette partie présente tout d’abord la méthodologie suivie pour le déploiement des écogestes expérimentés par les
différents ménages des logements sociaux des DROM instrumentés dans ECCO DOM. Ensuite sont fournies des
informations sur la mise en ceuvre de I'expérimentation de ces écogestes en termes notamment de nombre
d’expérimentations par écogeste, de répartition par DROM des écogestes expérimentés ou de date de démarrage
des expérimentations. Enfin, un retour d’expérience terrain sur le déploiement de cette expérimentation est présenté.

Chacun des ménages des logements sociaux des DROM instrumentés dans ECCO DOM s’est vu proposé
I'expérimentation d’1 a 3 écogestes. Le choix des écogestes a expérimenter par les ménages a été effectué, par le
CSTB, logement par logement aprés plusieurs mois d’observation préalables des consommations d'électricité et
des conditions intérieures des logements (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des connaissances et analyse de
I'observatoire ECCO DOM, 2022). Ces choix ont été effectués sur la base principalement des critéres suivants :

¢ Equipements instrumentés et capteurs installés : n'ont été choisis des écogestes que pour lesquels
I'équipement auquel ils sont associés était bien présent et instrumenté préalablement. E.g. si parmi les
prises connectées attribuées au logement, aucune n'a été posée sur le lave-linge, il n'a pas été retenu un
écogeste sur le lave-linge.

e Poids des équipements instrumentés dans la consommation électrique totale du logement : il a été
privilégié dans la mesure du possible des écogestes sur les équipements instrumentés représentant les
consommations électriques les plus importantes au sein du logement.

e Non simultanéité de plusieurs écogestes sur le méme équipement/poste : afin d'éviter des interactions
entres écogestes, brouillant I'évaluation de leurs impacts individuels, il n'a pas été choisi plus qu'un
écogeste par équipement/poste pour un méme logement (e.g. pour un logement ayant un combiné
réfrigérateur/congélateur, il n’a pas été choisi a la fois I'écogeste « Optimisation utilisation des appareils
de froid alimentaire » et I'écogeste « Entretien du climatiseur »).

Une fois les écogestes a expérimenter attribués, il a été demandé aux relais locaux de les présenter a chacun des
ménages lors d'une visite a domicile. Pour rappel, les relais locaux sont des bureaux d’études sous-traitants du
CSTB dans le cadre d’ECCO DOM qui se sont chargés auparavant entre autres de la pose des instrumentations et de
la récolte, au travers un questionnaire élaboré par le CSTB, des informations sur les logements, les ménages et leurs
comportements (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des connaissances et analyse de I'observatoire ECCO DOM, 2022).

Ces relais locaux sont :
e pour la Guadeloupe, Greenaffair,
e pour la Martinique, Bureau Veritas,
e pour la Guyane, Bureau Veritas et Q3E Conseil,
e pour Mayotte, Imageen,
e pour La Réunion, EDEX Ingénierie.

Avant de présenter les écogestes, les relais locaux ont été invités a commencer la visite en échangeant avec les
ménages sur leurs consommations d'électricité et les conditions intérieures de leur logement telle que constatés
lors de la phase d'observation sans écogeste. Pour ce faire les relais locaux se sont appuyés sur des graphiques
synthétiques réalisés par le CSTB. Ces graphiques (cf. Figure 1) ont été congus en 4 parties :
e une indiquant la consommation moyenne totale d'électricité par mois du logement et sa répartition entre
les différents équipements/appareils instrumentés,
e une fournissant la consommation moyenne journaliere d'électricité des équipements/appareils
instrumentés du logement,
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- une représentant les courbes de charge moyennes journalieres d'électricité du logement (du lundi au
dimanche, du lundi ou vendredi uniquement et des jours de week-end uniquement),

- une qualifiant le confort hygrothermique du logement en plagant les mesures de températures et d’humidité
de I'air effectuées dans celui-ci dans les zones de confort de Givoni (avec air immobile et air brassé).
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Figure T — Exemple de graphique de restitution aux ménages des résultats de la phase d’observation sans écogeste
de leur logement

Il est a noter que ces graphiques n'ont pas pu étre présentés de maniére systématique et compléte a chaque ménage.
Cela a notamment été le cas pour les 25 premiers ménages ayant I'objet en 2021 du démarrage du déploiement de
I'expérimentation d'écogestes (cf. Partie 3.2°; le code informatique générant ces graphiques n'étant pas encore prét)
et pour les ménages avec des capteurs présentant des problémes de qualité des données (en fonction de la nature
du ou des capteurs concernés, présentation plus ou moins partielle des 4 parties du graphique).

Par ailleurs, a Mayotte, le relais local a complété cette introduction par une explication aux ménages de leur facture
d'électricité, s'étant rendu compte que beaucoup d’'entre eux n'avaient qu'une compréhension partielle de celle-ci.

En s’appuyant sur cette introduction et sur cet état initial, les relais locaux ont ensuite présenté aux ménages un
par un les écogestes qu'il leur était proposés d’'expérimenter.

Pour les écogestes relevant d’'un changement de comportement (cf. Partie 2), les relais locaux ont accompagné les
ménages dans leur compréhension de ces écogestes et dans leur bonne mise en ceuvre par des explications
pédagogiques a I'orale (en langue locale quand nécessaire et possible par le relais local), des démonstrations des
actions a mettre en ceuvre en s'efforgant de répondre a toute(s) leur(s) question(s). En complément pour ces
écogestes, il a été remis aux ménages des flyers synthétiques de présentation/rappel de leur contenu (cf. Annexe
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A) ainsi que posés des stickers, représentant le logo d'ECCO DOM, sur les équipements concernés afin que les
ménages aient un rappel visuel des écogestes a appliquer a I'approche de ceux-ci (dans I'idée d’un nudge (Wikipédia,
Théorie du nudge, 2023)).

Pour les écogestes relevant d'un changement d'équipement (cf. Partie 2), ils ont été mis en ceuvre par les
entreprises a qui les nouveaux équipements ont été achetés et en récupérant les anciens équipements afin qu'ils
soient recyclés. Ces changements d'équipement ont été réalisés a des dates ultérieures a celles des visites aux
domiciles des ménages par les relais locaux.

A la fin de chacune des visites de présentation des écogestes, il a été demandé aux relais locaux de qualifier pour
chacun des écogestes de changement de comportement présentés I'intérét du ménage pour celui-ci sur la base
d'une notation a 3 niveaux :

e -1 faible,
e 0 moyen,
e 1élevé.

Cette notation a été mise en ceuvre apres le démarrage du déploiement de I'expérimentation des écogestes toutefois
seuls les 25 premiers ménages ayant commencé I'expérimentation en 2021 (cf. Partie 3.2) n'ont pas fait I'objet de
cette évaluation initiale.

Aprés plusieurs mois d'expérimentation des écogestes par les ménages (minimum 2 mois), les relais locaux ont
repris contact avec eux, par téléphone ou lors d'une nouvelle visite a leur domicile, pour recueillir leurs ressentis
et leur mise en pratique des écogestes sur les écogestes demandés d’expérimenter et répondre a toute question
qu'ils auraient. Suite a chacun de ces échanges, les relais locaux ont eu a qualifier pour chacun des écogestes de
changement de comportement expérimentés la pratique/mise en ceuvre par le ménage de celui-ci, sur la base a
nouveau d'une notation a 3 niveaux (-1 faible, 0 moyen et 1 élevé).

Enfin, il est a noter qu'il a été offert aux ménages, au moment de la visite de lancement de I'expérimentation des
écogestes ou un peu avant ou apres, un bon de cadeau de 100 € au rayon cycle d'un magasin de sport pour les
remercier de leur participation jusque-la au programme. La remise d'un 2"¢ bon équivalent a été prévue a la dépose
des instrumentations pour les ménages étant restés jusqu'a la fin de I'expérimentation des écogestes

Ce sont, au total sur les 5 DROM, 183 ménages qui ont réalisé I'expérimentation d’au moins un écogeste. La
répartition de cet effectif par DROM (cf. Tableau 1) est directement liée aux nombres de logements instrumentés
dans ECCO DOM au sein de chacun des territoires (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des connaissances et analyse de
I'observatoire ECCO DOM, 2022). Ainsi La Réunion et la Martinique représentent les effectifs les plus importants
avec environ 30 % du nombre total chacun, quand la Guadeloupe, la Guyane et Mayotte fournissent environ 15 %
chacun du nombre total.

Tableau 1 — Effectifs par DROM des ménages expérimentant au moins un écogeste et parts de ceux-ci dans le total

DROM Nombre de ménages expérimentant | Part dans le nombre total de ménages
au moins 1 écogeste expérimentant au moins 1 écogeste

Guadeloupe 28 15%
Martinique 52 28 %
Guyane 23 13 %
Mayotte 25 14 %
La Réunion 55 30 %
Total 183 100 %
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Sur ces 183 ménages, ce sont au total 337 expérimentations d'un écogeste qui ont été réalisées (cf. Tableau 2) soit
en moyenne, 1,8 écogestes expérimentés par ménage. Les 3 écogestes les plus expérimentés (cf. Tableau 3
Tableau 3) ont été :
o l'optimisation de I'utilisation des appareils de froid alimentaire (102 fois expérimentés soit 30 % du
nombre total d'expérimentations sur les 5 DROM),
o la suppression des veilles des équipements multimédias (85 fois expérimentés soit 25 % du nombre
total),
o |'optimisation de l'utilisation des lave-linges (46 fois expérimentés soit 14 % du nombre total).
Ensuite le remplacement des appareils de froid alimentaire, I'entretien des appareils de froid alimentaire et
I'optimisation de I'utilisation des climatiseurs fixe ont été expérimentés chacun environ 30 fois soit environ 10 % du
nombre total d'expérimentations sur les 5 DROM. Chacun des autres écogestes a été expérimentés moins de 10 fois.

Tableau 2 — Nombre d’expérimentations par écogeste et par DROM

Ventilation naturelle 1 1 1 3
Confort int. - poste clim. . L .

Optim. utilisation clim. fixe 12 6 8 26

Optim. utilisation clim mobile 2 2
Optim. utilisation réfrigé./congél. 18 18 8 19 39 102

Poste froid alimentaire Entretien réfrigé./congél. 17 6 5 3 31
Remplacement réfrigé./congél. 7 11 9 7 ] 34

Poste cuisson Optim utilisation appareil cuisson 1 6 7
Optim. utilisation lave-linge 2 12 5 1 26 46

Poste lave-linge T

Remplacement lave-linge 1 1

Poste multimédia Suppression veilles 7 21 7 24 26 85
Total | 46 89 | a4 49 1109 337

Tableau 3 - Parts des expérimentations d’écogeste par rapport au nombre total d’expérimentations sur les 5 DROM

Famille d'écogestes Ecogeste GUADELOUPE MARTINIQUE GUYANE MAYOTTE REUNION Total
Ventilation naturelle 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Confort int. - poste clim. . L L
Optim. utilisation clim. fixe 4% 2% 2% 0% 0% 8%
Optim. utilisation clim mobile 0% 1% 0% 0% 0% 1%
Optim. utilisation réfrigé./congél. 5% 5% 2% 6% 12% 30%
Poste froid alimentaire Entretien réfrigé./congél. 0% 5% 2% 1% 1% 9%
Remplacement réfrigé./congél. 2% 3% 3% 0% 2% 10%
Poste cuisson Optim utilisation appareil cuisson 0% 0% 0% 0% 2% 2%
Optim. utilisation lave-linge 1% 4% 1% 0% 8% 14%
Poste lave-linge
Remplacement lave-linge 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Poste multimédia Suppression veilles 2% 6% 2% 7% 8% 25%
Total 14% 26% 13% 15% 32% 100%
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Il est a noter que les écogestes expérimentés ne |'ont pas été avec la méme répartition au sein des différents DROM
au regard notamment des différences de taux d'équipement et d’appareils suivis dans les logements des différents
territoires (cf. Tableau 4). Ont été expérimentés de maniére plus fréquente :
e en Guadeloupe, I'optimisation de l'utilisation des climatiseurs fixes, I'optimisation de I'utilisation des
appareils de froid alimentaire et le remplacement des appareils de froid alimentaire,
e en Martinique, I'entretien des appareils de froid alimentaire et le remplacement des appareils de froid
alimentaire,
e en Guyane, I'optimisation de I'utilisation des climatiseurs fixes, le remplacement des appareils de froid
alimentaire et I'entretien des appareils de froid alimentaire,
e aMayotte, la suppression des veilles et I'optimisation de I'utilisation des appareils de froid alimentaire,
e et aLa Réunion, I'optimisation de I'utilisation des lave-linges et I'optimisation de I'utilisation des appareils
de froid alimentaire.

Tableau 4 — Parts des expérimentations d’écogeste par rapport aux nombre totaux d’expérimentations par DROM

Famille d'écogestes Ecogeste GUADELOUPE | MARTINIQUE GUYANE MAYOTTE REUNION
Ventilation naturelle 0% 1% 2% 0% 1%
Confort int - poste clim Optim. utilisation clim. fixe 26% 7% 18% 0% 0%
Optim. utilisation clim mobile 0% 2% 0% 0% 0%
Optim. utilisation réfrigé./congél. 39% 20% 18% 39% 36%
Poste froid alimentaire Entretien réfrigé./congél. 0% 19% 14% 10% 3%
Remplacement réfrigé./congél. 15% 12% 20% 0% 6%
Poste cuisson Optim utilisation appareil cuisson 0% 1% 0% 0% 6%
Optim. utilisation lave-linge 1% 13% 11% 2% 24%
Poste lave-linge
Remplacement lave-linge 0% 0% 0% 0% 1%
Poste multimédia Suppression veilles 15% 24% 16% 49% 24%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Le déploiement de I'expérimentation de ces écogestes a commencé en septembre 2021 (cf. Figure 2). Environ
15 % des 337 expérimentations d'un écogeste au total sur les 5 DROM ont démarré entre septembre et décembre
2021 puis environ 70 % ont débuté entre aoiit et décembre 2022 et les 15 % restants ont été lancés sur le
1 trimestre 2023.

Il a été décidé début 2022 une pause, jusqu’'en aolt 2022, dans le déploiement de nouvelles expérimentations
d'écogeste suite a la prolongation du programme ECCO DOM d'une année supplémentaire (fin repoussée de
décembre 2022 a décembre 2023). Cette pause a visé a bénéficier pour les logements n’étant pas encore rentrés en
expérimentation d'écogeste d'une plus grande quantité de données sur la situation de référence avant
expérimentation.

Pour les 15 % d’expérimentations lancés sur le 1¢" trimestre 2023, il s’agit pour environ la moitié de retard pris dans
le déploiement de I'expérimentation a la Martinique suite a des problémes RH rencontrés par le relais local et pour
I'autre moitié, de logements ayant été instrumentés qu'au cours du 2" semestre 2022 (en Guadeloupe et a La
Réunion) et d'écogestes de remplacement d'équipement mis en ceuvre plus tardivement que les écogestes de
changement de comportement (en Guadeloupe, Martinique, Guyane et La Réunion).
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Figure 2 - Nombre cumulé d’expérimentations d’un écogeste entre septembre 2021 et juin 2023 sur les 5 DROM

Ce retour d’expérience des relais locaux se veut étre un petit complément a I'étude sociologique qui a pu étre menée
a La Réunion sur entre autres I'appropriation par les ménages de cette expérimentation d'écogestes (CSTB, Livrable
3.1 - Rapport étude sociologique, 2022).

Il est tout d'abord a noter qu'a la Guadeloupe et a la Guyane, il y a eu au démarrage du déploiement de
I'expérimentation des écogestes un changement de la personne réalisant la mission chez le relais local ce qui a
demandé de créer une nouvelle relation de confiance avec les locataires. La mise en ceuvre de celle-ci a été
grandement facilité quand un représentant local du bailleur social a pu accompagner le nouveau relais local lors de
sa 1% visite aux domiciles des ménages.

Concernant |a reprise de contact avec les ménages pour fixer une nouvelle visite a leur domicile pour la présentation
des écogestes a expérimenter, I'ensemble des relais locaux ont remonté des difficultés avec certains ménages.
Malgré les différentes présentations du programme qui avaient été fournies par les relais locaux au moment de la
pose des instrumentations chez les ménages, certains n’avaient plus en téte le niveau d'implication qui leur était
demandé et les différentes étapes du programme.

S'agissant des visites de présentation des écogestes aux ménages, tous les relais locaux ont indiqué I'intérét de
commencer celle-ci par la présentation de résultats sur leurs consommations d'électricité et les conditions
intérieures de leur logement telle que constatés lors de la phase d’observation sans écogeste afin de leur permettre
d’'avoir une vision plus claire et tangible de I'étude menée et pour les motiver pour la mise en ceuvre d’écogestes.

Sur la présentation des écogestes aux ménages en elle-méme, celle-ci a été compliquée notamment a Mayotte, a
la Réunion et a la Guyane aupres de certains ménages ayant une maitrise partielle du frangais ou de la langue
locale. Les ménages les plus précaires notamment a Mayotte se sont globalement montrés peu sensibles a cette
présentation, en raison peut-étre d'autres problématiques plus prioritaires a traiter dans leur cas. A La Réunion, une
partie des ménages ont manifesté une difficulté a se projeter sur le fait que ces écogestes du quotidien pourraient
avoir une incidence significative sur leur consommation électrique. A la Guadeloupe, certains ménages, malgré leur
implication dans le programme depuis plusieurs mois, se sont montrés toujours sceptiques vis-a-vis de I'étude du
fait de la présence d'instruments de mesure dans leur logement (crainte d’espionnage, crainte de la présence d'une
caméra ou d'un micro, etc.).
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Enfin tous les relais locaux ont pu constater un certain nombre de fois lors de leurs différentes visites dans les
logements que des capteurs, notamment les prises connectées (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des connaissances
et analyse de I'observatoire ECCO DOM, 2022), avaient été déplacés ou retirés ou que des appareils/équipements
instrumentés avaient été remplacés ou méme retirés par les ménages. De maniére générale, depuis le début de
I'étude, la situation de certains ménages et logements a évolué dans le temps (modification du nombre de
personnes occupant le logement, évolution des périodes d’occupation du logement, installation de nouveau
équipement, etc.) entrainant des impacts sur leurs consommations d'électricité et leurs conditions de confort
parfois. On notera notamment qu'a la Guadeloupe et a la Martinique, un certain nombre de ménages ont fait I'objet
d'installation de brasseurs d'air dans leur logement indépendamment d’ECCO DOM.

Ces différentes situations ameénent a avoir une réflexion sur la durée optimale de ce type d'étude avec un suivi
instrumenté des consommations et des conditions de confort de logements. S'il est nécessaire d'avoir des périodes
de mesure assez longues pour obtenir des données consolidées, I'allongement de la durée de I'étude engendre
inévitablement des évolutions de la situation d'une partie des logements qui peuvent parfois venir compliquer les
analyses, faute de rester toute chose égale par ailleurs hors changement amené par I'étude.
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4 Méthodes pour I'évaluation des écogestes

4.1 Principes généraux

L'objectif de I'étude présentée dans ce document est de quantifier I'impact, en particulier sur les consommations
d'électricité, de I'expérimentation de différents écogestes par les occupants des logements instrumentés dans la
cadre du programme ECCO DOM. Le principe général de la méthodologie d’évaluation suivie est de comparer les
consommations électriques sur deux périodes : la période de référence avant I'expérimentation de I'écogeste, et la
période d'expérimentation de I'écogeste.

La complexité de ce type de comparaison « avant/aprés » réside dans les différences de contexte entre les deux
périodes étudiées. On souhaiterait évaluer I'impact de I'écogeste « toute chose égale par ailleurs », mais en réalité,
les conditions d'occupation, de présence, d'usage des logements évoluent, tout comme les conditions
météorologiques. S'agissant de ces derniéres, un ajustement climatique des consommations d'électricité a été mis
en ceuvre (cf. partie 4.3) afin de neutraliser autant que possible les biais météorologiques. Pour les autres évolutions
de situation, en association avec la gestion des probléemes de qualité des données mesurées (trous de données,
valeurs aberrantes, déplacement par le ménage du capteur sur un autre équipement suivi, etc.), il a été réalisé autant
que possible un filtrage et un nettoyage des données analysées (Partie 4.2). L'ensemble de ces aspects ainsi que
la variabilité naturelle des usages d'un ménage a l'autre introduisent des incertitudes sur la significativité des
résultats moyens observés, une quantification de celles-ci a été tentée (Partie 4.7) toutefois les résultats présentés
doivent étre traités avec prudence.

Il est important de noter qu'a partir de l'instrumentation mise en place (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des
connaissances et analyse de I'observatoire ECCO DOM, 2022), I'évaluation des écogestes se fait ici quasiment
uniquement sur leurs impacts sur les consommations d'électricité, sans avoir pour la plupart des écogestes de
moyen autre de quantifier le niveau de mise en ceuvre des écogestes par les ménages. Il est possible de quantifier,
a partir des mesures réalisées, en partie I'application des écogestes par les ménages pour seulement un petit nombre
d’entre eux (Partie 4.4). Il faut donc replacer les résultats présentés dans ce cadre.

Par ailleurs, il est a retenir que I'évaluation des économies d’'électricité d’un écogeste se fait ici par équipement et
non pas par logement. En effet, un logement peut contenir plusieurs appareils de méme type, instrumentés ou non
dans le cadre de I'étude, associés a un écogeste (par exemple, I'écogeste « Limitation des veilles des équipements
multimédia » peut concerner une télévision instrumentée et une autre non instrumentée) rendant compliquée la
comparaison des économies d'électricité a I'échelle des logements. Cette approche permet de s’assurer que les
économies d'électricité évaluées sont exprimées a la méme échelle d’'un équipement de méme nature.

De plus, les économies d’électricité d'un écogeste sont ici toujours ramenées, via une régle de trois, a la méme
échelle annuelle, quelle que soit les durées de la période de référence et de I'expérimentation de I'écogeste.

Enfin des retours qualitatifs des relais locaux sur I'intérét manifesté par les ménages a la présentation des
écogestes d'une part, et sur la mise en ceuvre des écogestes aprés plusieurs mois par les ménages d'autre part,
ont pu étre récupérés (Partie 3.1).

Ainsi, différentes sources d'informations quantitatives et qualitatives nous permettent de caractériser les
expérimentations des écogestes menées par les ménages sociaux impliquées dans I'étude tant en termes
d’économies d'électricité générées que d'intérét et d'appropriation par les ménages de ces écogestes. Ces retours
visent a permettre par exemple de prioriser certains messages de sobriété énergétique dans la perspective de
campagne de communication plus larges.
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4.2 Filtrage et nettoyage des données

Plusieurs filtrages ont été appliqués sur les données de mesure récupérées, relatives a la consommation électricité
des appareils faisant I'objet d'un écogeste, afin de s'assurer de la fiabilité des données analysées. Les regles
appliquées pour la sélection des données sont les suivantes :

¢ Analyse des jours complets uniquement
Pour un appareil étudié dans cette étude, nous n'avons inclus que les données de consommation qui représentaient
des journées compléetes. Cela nous a permis de nous assurer que les données analysées représentaient des cycles
de comportement complets sur 24 heures, sans biais sur les heures au sein de la journée.

e Au moins 20% de données valides sur la période globale d'étude
Cette régle a été mise en place afin d'éliminer les cas avec un nombre trop limité de données de mesure tout en
tachant d’avoir un nombre suffisant d'appareils analysés pour tendre a une certaine représentativité statistique.

e Périodes de référence supérieure a 90 jours
Cette régle assure de disposer d'une quantité suffisante de données avant I'application d’écogeste, notamment pour
construire d'éventuels modeles d'ajustement pour s'affranchir des variations saisonniéres des conditions
météorologiques. Concernant la durée de la période de suivi avec écogeste, aucune limite minimale n'a été fixée,
dans les faits celles-ci sont trés majoritairement supérieures a 3 mois.

Enfin, des nettoyages ou des filtrages ponctuels ont été appliqués sur les jeux de données de mesure lorsque des
incohérences et/ou des valeurs aberrantes ont été repérées. Ce type de problématiques concernent principalement
des pics de consommation non réalistes ou des périodes avec des changements extrémes de niveau de
consommation. Ces suppressions ponctuelles de données contribuent aussi a préserver la cohérence des résultats
a une échelle plus grande (mensuelle ou annuelle).

L'application de ces différents filtrages et nettoyages des données visent a ne conserver que des données
pertinentes et d'éviter autant que possible les biais potentiels (changement de consommation d'électricité lié a autre
chose que I'écogeste expérimenté) lors de I'évaluation des économies d'électricité réalisées liés aux écogestes.
Cette approche doit in fine permettre de tirer les conclusions les plus fiables possibles et de fournir ainsi des
recommandations robustes pour la promotion des écogestes.

4.3 Ajustement aux conditions météorologiques

La comparaison des performances énergétiques avant et aprés lancement de I'expérimentation d'écogestes pour
les climatiseurs et les appareils de froid alimentaire (réfrigérateurs, congélateurs, combinés) est un sujet rendu
plus complexe par I'impact de leurs conditions d'usage. Les écarts de consommation d'électricité de ces
équipements doivent en effet &tre interprétés en tenant compte des éléments suivants :

- Conditions ambiantes extérieures : conditions météorologiques, température des zones mitoyennes ;

- Conditions ambiantes intérieures : réglage de la consigne de température, période de refroidissement, taux
d’occupation, ouverture des fenétres, apports internes, etc. Le changement de certains de ces éléments est
associé aux écogestes expérimentés eux-mémes.

Ces éléments, notamment de conditions ambiantes extérieures, ont tendance a varier entre deux périodes, ce qui
rend difficile la conclusion sur I'impact brut de I'écogeste a partir de la différence entre les mesures effectuées
pendant deux périodes. Par conséquent, la comparaison des données de la consommation d'électricité avant et
aprés lancement de I'expérimentation d'écogeste doit a minima s’appuyer sur un processus d'ajustement
climatique des consommations. La méthode IPMVP (EVO, 2010) fait référence sur le sujet et pose le cadre pour
évaluer les économies réalisées par la mise en ceuvre d’une ou plusieurs Actions de Performance Energétique (APE)
sur un batiment a partir de mesures longitudinales.
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La méthode consiste a :

- Mesurer I'énergie consommée pendant une période de référence, analyser les variables qui influencent
significativement cette consommation d'énergie (ici, les conditions météorologiques) et déterminer
I'équation d’ajustement ;

- Mesurer I'énergie consommée pendant une période de suivi, aprés la mise en ceuvre des APE.

- Pendant la période de suivi, I'économie d'énergie (présentée dans la Figure 3) est la différence entre la
consommation de référence ajustée (consommation de référence ajustée sur les conditions de la période

de suivi selon I'équation d’ajustement) et la consommation mesurée.

Consommation
d’énergie

A

/\/\/\-—_ Consommation de référence ajustée
TRRCES /\/\/\
g -~

Economie

N
N
.
~/\/\/\/

Consommation mesurée

Période de référence APE Période de suivi )
Figure 3 - Le principe pour déterminer I'économie d’énergie avec ajustement (EVO, 2070)

L'objectif est de comparer les consommations de la période de référence (ici, avant expérimentation de I'écogeste)
et de la période de suivi (ici, avec expérimentation de I'écogeste) dans des conditions météorologiques identiques.
Pour chaque climatiseur ou appareil de froid alimentaire suivi faisant I'objet d’'un écogeste, un modele statistique
d'ajustement est ainsi créé qui vise a estimer la consommation électrique de I'équipement avant la mise en place
de I'écogeste en fonction des conditions météorologiques. Modele qui est ensuite projeté sur les conditions de la
période avec expérimentation de I'écogeste pour déterminer la consommation de référence ajustée. La différence
entre cette consommation électrique de référence ajustée et la consommation électrique mesurée sur la période
avec expérimentation de I'écogeste détermine les économies d'électricité liées a I'écogeste.

Pour déterminer la correction météorologique sur la consommation électrique des appareils de froid alimentaire et
de climatisation, plusieurs grandeurs météorologiques peuvent étre utilisées, telles que la température extérieure ou
I'humidité, et plusieurs indicateurs peuvent caractériser ces grandeurs. Il convient d’abord de repérer les grandeurs
les plus significatives pour procéder ensuite a I'élaboration des équations d’ajustement.

A partir des fichiers météorologiques fournis par Météo France et des données de mesure des consommations
électriques récupérées, plusieurs jeux de parametres ont été testés pour identifier les plus fortes corrélations, a
différentes échelles de temps (journaliere, mensuelle). Les parametres considérés incluent les degrés-jours unifiés
(DJU) de refroidissement, la température extérieure moyenne de la journée (Text), I'numidité extérieure moyenne de
la journée (HRex)), la vitesse du vent moyenne de la journée (vext), la direction du vent moyenne de la journée (dy.ex) et
le rayonnement global moyenne de la journée (GLOex). A partir de modeles de régression linéaire liant ces variables
aux consommations électriques, il a été déterminé que la température extérieure moyenne de la journée (Tex)
expliquait le mieux les consommations électriques pour ces types d’appareils. Ces modeéles de régression linéaire
caractérisant les consommations journaliéres électriques en fonction de la température extérieure moyenne de la
journée (Tex) sont donc utilisés comme modéles d’ajustement.

Lorsque le coefficient de détermination r2 des modeles obtenus est inférieur a 0,15, il a été considéré que le
caractere explicatif n'était pas suffisant. Dans ce cas, |'évaluation des économies se fait par comparaison directe
des consommations sur les périodes de référence et de suivi sans ajustement.
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La méthode d'ajustement présentée a été appliquée pour les appareils de climatisation et pour les appareils de froid
alimentaires, pour lesquels un effet saisonnier des consommations est constaté. Pour les appareils de froid
alimentaire (réfrigérateurs, congélateurs, combinés), cet effet vient des variations de la source chaude, la
température a l'intérieur des pieces ol se trouve I'appareil. Cette température n'étant pas systématiquement
connue dans notre panel et par ailleurs corrélée a la température extérieure, I'ajustement a été fait en fonction de
cette derniere.

Le processus d'ajustement et d’évaluation des économies d'électricité est illustré sur les figures ci-dessous sur
I'exemple d'un climatiseur fixe en Guadeloupe. En utilisant les données de la période de référence (avant
I'expérimentation de I'écogeste), nous établissons un modéle de régression linéaire (Figure 4) de la consommation
électricité de cet appareil en fonction de la température extérieure moyenne de la journée (Tex). Grace a ce modeéle
d'ajustement, nous estimons théoriquement la consommation avant expérimentation de I'écogeste (Consoestims) Sur
les conditions météorologiques correspondant a la période avec expérimentation de I'écogeste. Le gain de
consommation obtenu est déterminé par la différence entre la consommation de référence ajustée (ConsOestimee) et
la consommation mesurée (Consomesurée) pendant la période avec expérimentation de I'écogeste (Figure 5).

y = 2113.29x+-46888.0 ® e
175001 y2 =0.58

15000
12500+
10000
7500 1
5000 1

25001

Energie journaliere moyenne (Wh/j)

23 24 25 26 27 28 29
Température extérieure journaliere moyenne (°C)

Figure 4 — Exemple de modéle de régression linéaire pour I'ajustement des consommations électriques en fonction
de la température extérieure
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Le systeme consomme 10% de moins
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Figure 5 - Consommations électriques journaliéres : réelles sans écogeste pendant la période de référence (en
bleu), ajustées sans écogeste pendant la période d’expérimentation de I'écogeste (en vert/rouge), réelles avec
écogeste pendant la période d’expérimentation de celui-ci (en orange)

4.4 Extraction des plages de fonctionnement de certains appareils

Les appareils électriques ont des plages de fonctionnement qui sont séparées par des niveaux de puissance bas ou
nuls (I'appareil a basculé en veille ou a été débranché) :

e Pourles lave-linges, le fonctionnement est initié par les usagers puis se termine spontanément a l'issue du
cycle programmé.

e Pour les machines de froid alimentaire, le fonctionnement est initié a l'installation puis la puissance
électrique oscille entre une veille et des niveaux de puissance influencés par la température de la piéce, les
ouvertures fermetures, le chargement des denrées, etc.

e Le fonctionnement d'un téléviseur est initié par I'usager puis terminé par I'usager.

e Le fonctionnement d'un climatiseur est initié par l'usager puis est terminé spontanément si une
programmation temporelle est engagée ou bien est terminé par I'action directe de I'usager. Entre ces deux
événements, la machine peut passer par des états de faible puissance électrique appelée suivant son mode
de régulation et la thermique de la piéce climatisée, etc...

La figure ci-aprés illustre une plage de fonctionnement pour un lave-linge.
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KALDI_BAT B_14 _Cuisine_Lave-linge_70B3D5E75E00BFAB

2500 1 —— Consommation du Lave-linge
—— Cycle de lave-linge
2000 A
E 1500 A
o
v
c
&
$ 1000 -
a
500 A
0
04:00 05:00 06:00 07:00 08:00

Date UTC

Figure 6 — Exemple de cycle de fonctionnement d’un lave-linge

Pour localiser et extraire une plage de fonctionnement, « cycle » dans la suite, de la courbe de charge électrique d'un
appareil, les criteres suivants sont retenus :
- Lescycles commencent si les puissances électriques appelées sont supérieures a une valeur seuil de 10 W
pour une durée d'au moins 10 minutes.
- Lescycles ne doivent pas avoir de données manquantes.
- Les cycles ne doivent pas étre directement précédés ou suivis d’'une donnée manquante.
- Les cycles se terminent lorsque plus aucune puissance électrique appelée ne dépasse la valeur seuil de
10 W pour au moins 30 minutes.
Le seuil de 10 W se justifie par la nature des équipements analysés. Le seuil de 10 W nous permet de distinguer un
état de veille d’'un fonctionnement déclenché par l'usagers. S'agissant de la durée minimum de 10 minutes de
fonctionnement, elle correspond au pas de temps d'un des deux types de capteur utilisés pour faire le suivi de la
consommation d’électricité des équipements. Les critéres correspondant aux données manquantes nous permettent
de nous assurer I'observation uniquement de cycle complet. Le dernier critére pour la détermination de la fin des
cycles, vise a ne pas perdre la continuité de fonctionnement d'un cycle lorsque la puissance électrique appelée passe
ponctuellement sous les 10 W.
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Figure 7 - Cycles détectés sur un lave-linge

Pour chaque cycle, 3 grandeurs sont extraites pour nos analyses :
- L'énergie du cycle.
- Ladurée du cycle.
- Lapuissance maximale appelée durant le cycle.
Le nombre de cycles par logement et par semaine sont aussi calculées.
Ces données sont croisées avec les retours obtenus de la part des ménages notamment sur leur intérét/application
des écogestes.

4.5 Extraction des consommations de veille

L'écogeste « Suppression des veilles des équipements multimédia » concerne essentiellement des téléviseurs,
ordinateurs, box Internet, décodeurs, etc. qui sont en général communs a une multiprise dans les logements suivis.

On ne cherche pas pour I'évaluation de cet écogeste a déterminer I'économie d'électricité associée a I'utilisation
directe d’'un équipement multimédia mais a isoler I'économie d’électricité associée a :

- un débranchement de I'équipement qui était en veille,

- oula suppression d'un fonctionnement continue (24h) pour le substituer par un fonctionnement intégrant
des épisodes de veilles voire des épisodes de débranchement.

La veille d'un équipement est ici sa puissance électrique minimum supposée constante et présente a tout moment.
Elle est révélée au moment ou la puissance augmente juste en amont de I'utilisation et au moment ou la puissance
diminue juste en aval de I'utilisation. Cependant si I'appareil est toujours en fonctionnement (une box internet qui
n'est jamais éteinte par exemple) alors la veille est ici assimilée a la puissance minimum observée pendant ce
fonctionnement permanent.

Il faut donc appliquer sur les mesures issues des capteurs électriques placés sur les équipements suivis un filtrage
spécifique pour accéder a ces puissances de veille.

Le principe de ce filtrage est en deux étapes :

Etape 1: une fenétre temporelle centrée et glissante est définie avec une largeur donnée (largeur réglable). Cette
fenétre est positionnée au début de la série temporelle. On recherche a l'intérieur de cette fenétre temporelle le
minima puis la fenétre est déplacée au pas de temps suivant. Le processus est répété jusqu'a la fin de la série
temporelle pour produire une courbe de minima glissants (ci-dessous)
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Figure 8 — Exemple de minima glissants de 19h a 7h le lendemain

Etape 2 : on repositionne dans le temps I'occurrence de ces minima (ci-dessous) :

Client : DGEC

Version : V1

- par translation a gauche sur I'axe du temps d'une demi-largeur de la fenétre pour les minima positionnés

sur la partie croissance de la courbe des minima glissants,

- parune translation a droite sur I'axe du temps d'une demi-largeur de |a fenétre pour les minima positionnées

sur la partie décroissante de la courbe des minima glissants.
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Figure 9 — Reconstruction dans le temps a gauche puis a droite des minima glissants

Par ailleurs, il est a noter qu’en raison de la précision des capteurs électriques utilisés, le filtrage ci-dessus est
appliqué sur des séries temporelles de données préalablement sous échantillonnées a 30 min afin de pouvoir
identifier les veilles faibles (0,5 W) sans ambiguité. Par exemple 0.5 W pendant 5 min conduit a un incrément
d'énergie en dessous de 1 Wh qui est la résolution minimum restituée par le capteur, alors que 0.5 W pendant 30 min
conduit a 1 Wh d'incrément. La résolution temporelle des données utilisées pour I'extraction des veilles est alors de
30 min ce qui reste satisfaisant.

Pour faciliter la compréhension du processus, la figure suivante illustre le fonctionnement de cette méthode pour 4
largeurs de fenétre glissante : a l'issue des deux étapes, la puissance minimum sur une durée égale a la largeur de
la fenétre est identifiée le long de I'axe du temps.
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Figure 10 - lllustration du filtrage avec 4 largeurs de fenétre glissante
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La méthode d'extraction de la veille employée dans notre étude consiste a appliquer ce filtrage avec une fenétre de
largeur grande par rapport a un cycle d'utilisation réputé normal des équipements : la largeur de la fenétre est fixée
a24h.

Pour évaluer I'écogeste « Suppression des veilles des équipements multimédia », on observe les moyennes
journaliéres des puissances de veille ainsi calculées des équipements en question avant et aprés écogeste. Ces
puissances journaliéres de veille sont converties en consommations journaliéres de veille via une multiplication
par 24 h. Ces consommations sont ensuite utilisées selon la méme procédure d'évaluation que les autres
écogestes expliquée ci-dessus (sans ajustement météorologique bien siir).

Ainsi si ala faveur de I'écogeste « Suppression des veilles des équipements multimédia », un équipement passe d'un
fonctionnement toujours en marche sur 24 h a un fonctionnement avec parfois des mises en veille ou des
débranchements d’au moins une fois 30 min consécutives dans la journée alors I'écogeste est réputé effectif. De la
méme maniere, si en cas de non-utilisation un équipement est débranché au moins 30 minutes consécutives dans la
journée plutot que laissé en mode veille alors I'écogeste est réputé effectif (si la veille est au-dessus de 0,5 W).

4.6 Indicateurs de ventilation naturelle

Les indicateurs de ventilation naturelle ont été calculés par I'étude des données remontées par les capteurs de
feuillure positionnés sur les ouvrants extérieurs des logements (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des connaissances
et analyse de I'observatoire ECCO DOM, 2022). Ces capteurs ont permis de déterminer les moments ol les ouvrants
extérieurs étaient ouverts ou fermés. Les capteurs considérés dans I'analyse sont ceux pour lesquels au moins
50 % des données sont valides sur la période étudiée. Les valeurs manquantes ont été remplies en considérant la
derniére valeur renvoyée par le capteur afin d'obtenir une série temporelle compléte au pas de temps de la minute.

Afin d'étudier la mise en ceuvre de I'écogeste « Ventilation naturelle/Optimisation de la gestion des ouvrants »
plusieurs indicateurs sont définis :
Indicateur Ventilation Naturelle (Ind_VN)

L'indicateur Ind_VN a été calculé en considérant la différence de température entre l'intérieur et I'extérieur? au
moment ol I'ouvrant est ouvert. C'est un indicateur compris entre 0 et 1 qui représente la proportion de temps sur la
période observée ol I'ouvrant est ouvert lorsque la température intérieure (Tint) est supérieure a la température
extérieure (Text) :

- 0:lorsque Tint > Text, I'ouvrant n’est jamais ouvert

- 1:lorsque Tint > Text, I'ouvrant est toujours ouvert

2 Données fournies par la station Météo France la plus proche ou la station météo installée dans la cadre
d’ECCO DOM dans la résidence (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des connaissances et analyse de |'observatoire ECCO
DOM, 2022).
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Indicateur d'ouverture le jour [respectivement la nuit] (Ind_ouv_jour, Ind_ouv_nuit)

L'indicateur, compris entre 0 et 1, indique la proportion de temps sur la période observée ol l'ouvrant est ouvert
pendant la journée (entre 7h et 19h)? et pendant la nuit (entre 19h et 7h) :

- 0:l'ouvrant n'est jamais ouvert pendant la journée (resp. la nuit)

- 1:l'ouvrant est ouvert pendant toute la journée (resp. la nuit)

Indicateur d’ouverture horaire (Ind_ouv_horaire)

L'indicateur, compris entre -1 et 1, indique si I'ouvrant est globalement, sur la période observée, plus ouvert la nuit
ou le jour. Il est calculé en faisant la différence : ind_ouv_nuit - ind_ouv_jour :

- -1:l'ouvrant est toujours ouvert le jour et jamais la nuit

- 1:l'ouvrant est toujours ouvert la nuit et jamais le jour

Variation de température intérieure - Moyenne (dT_int_mean)

Moyenne des variations maximales de la température intérieure de la piéce lors des ouvertures de l'ouvrant. La
variation maximale de la température intérieure lors d'une ouverture de I'ouvrant étant définie comme la température
intérieure initiale au moment de I'ouverture moins la température intérieure minimale atteinte pendant la durée de
I'ouverture. Cet indicateur est la moyenne de ces variations sur I'ensemble des ouvertures de la période considérée.

Variation de température intérieure - Maximale (dT_int_max)

Cet indicateur correspond a la diminution maximale de température intérieure observée au cours d’'une ouverture sur
la période considérée. Il correspond au maximum de la distribution explicitée ci-dessus dont dT_int_mean est la
moyenne.

Temps de réponse (minutes) - Moyenne (t_resp_0.5°C_mean)

Le temps de réponse correspond a la durée (en minutes) nécessaire pour atteindre une réduction de température
intérieure de X °C au cours d’'une ouverture de I'ouvrant. Il est calculé a partir de la température initiale au moment
de I'ouverture. Ici, X est fixé a 0,5 °C.

Cet indicateur correspond a la moyenne de I'ensemble des temps de réponse calculés pour toutes les ouvertures de
la période observée ayant amené a une réduction de la température intérieure d'au moins 0,5 °C.

Proportion des ouvertures pour lesquelles une réduction de 0,5 °C au moins est atteinte sur la période observée
(t_resp_atteint)

Ces différents indicateurs ont également été calculés pour les périodes nocturnes uniquement. Ils intégrent « nuit »
dans leur nom.

Ces indicateurs ont pour objectif d'une part d’évaluer a quel moment (ind_ouv_jour(nuit), ind_ouv_horaire) et dans
quelles conditions (ind_VN) les ouvertures ont lieu et d'autre part de quantifier I'efficacité thermique de ces
ouvertures (dT_int, t_resp).

% Les horaires de ‘jour’ sont compris entre 7 h et 19 h et de ‘nuit’ entre 19 h et 7 h conformément & ce qui a été
considéré dans la partie confort de I'observatoire (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des connaissances et analyse de
I'observatoire ECCO DOM, 2022).
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4.7 Incertitudes et significativité des résultats

Des tests statistiques sont réalisés afin de s’assurer de la significativité des résultats. L'objectif est de quantifier
le risque que les gains énergétiques moyens éventuellement relevés suite aux différentes expérimentations d'un
écogeste soient un artefact aléatoire. On souhaite ainsi vérifier que les valeurs moyennes d'économies d'électricité
associées a un écogeste soient significativement différentes de la valeur nulle.

L'hypothése nulle consiste donc a supposer pour un écogeste donné que la moyenne des gains énergétiques sur les
différentes expérimentations réalisées de celui-ci est nulle. On étudie la statistique z, ou x,, est la moyenne des
gains énergétique et s;; la variance des gains énergétique sur les n expérimentations, qui nous sert d'estimateur
sans biais de la variance réelle :

z= \/ﬁzz M

n

Cette statistique suit une loi de Student a n — 1 degrés de liberté. Si |z| est supérieur au quantile d'ordre 1 — %
(avec a le risque) de la loi de Student a n - 1 degrés de liberté alors on rejette I'hypothése nulle.

On choisit pour cette étude un risque a de 0,05 et on calcule la probabilité (p-value) d’obtenir la moyenne observée
alors que I'hypothese nulle est vérifiée. Si la p-value est inférieure a 0,05, on valide donc la significativité des résultats
avec une certitude de 95 % (95 % de chance que la moyenne soit non nulle).

Ce test repose sur I'hypothése d'une distribution normale de I'échantillon étudié. Cette hypothése est donc tout
d'abord testée a I'aide d’un test de Shapiro-Wilk. Dans le cas d’un test de Shapiro-Wilk rejetant I'hypothése nulle de
distributivité normale des données sur un critére de 95%, on conclue que les données ne suivent pas une loi de
distribution normale. Un test de Wilcoxon qui est un test non paramétrique est alors substitué au test de Student
décrit ci-dessus. Ce test repose sur le méme principe de rejet de I'hypothése d'une moyenne nulle des économies
d'électricité engendrées par les différentes expérimentations de I'écogeste, toujours avec un risque a de 0,05.
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Des écogestes dédiés aux appareils de froid alimentaires ont été testés dans le cadre de I'étude. Deux types
d’appareil ont été suivis : les congélateurs et les combinés (réfrigérateurs-congélateurs). Les résultats présentés
sont associés aux appareils suivis et non aux ménages appliquant les écogestes. En effet, plusieurs appareils,
instrumentés ou non dans I'étude, peuvent étre concernés par un écogeste dans un méme logement.

Une correction associée aux variations saisonniéres des conditions météorologiques a été effectuée, selon la
méthode décrite dans la partie 4.3, sur les consommations électriques des appareils lorsqu’un effet significatif de
la météo extérieure était observé sur celles-ci.

Le premier écogeste étudié concerne I'optimisation de I'utilisation des appareils de froid alimentaire tel que
présenté dans la Partie 2.2.1. Apres filtrage et nettoyage, ce sont les données de 20 expérimentations de cet
écogeste appliqué a un congélateur et de 62 expérimentations de cet écogeste appliqué a un combiné qui sont
conservées pour analyse.

La Figure 11 ci-dessous présente la distribution des durées des périodes de référence et de suivi, i.e. sans et avec
expérimentation de I'écogeste, des cas analysés. Les effectifs des appareils suivis sont signalés entre parenthéses
sur I'axe des abscisses. Les différentes durées s'étalent, a quelques exceptions prés, entre trois mois et plus d’un
an. En moyenne, tout DROM confondu (cf. Total), que ce soit pour les congélateurs ou les combinés, la période de
référence a été d'environ huit mois et la période d’'expérimentation de I'écogeste autour de sept mois.
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Figure 11 — Durées des périodes de reference et de suivi pour I'écogeste « Optimisation de I’ ut/l/sat/on des appareils
de froid alimentaire » pour les congélateurs (a gauche) et les combinés (a droite)

Congélateurs

La Figure 12 synthétise I'évolution des consommations annuelles* d'électricité des congélateurs associées a
I'expérimentation de I'écogeste et la Figure 13 présente les économies d’électricité réalisées. On peut noter que
I'on retrouve des niveaux de consommation légerement supérieurs a ceux observés en moyenne dans I'étude
observatoire ECCO DOM (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des connaissances et analyse de |'observatoire ECCO DOM,

4 Pour rappel, les consommations d'électricité sur les périodes sans et avec expérimentation de I'écogeste sont
ramenées a une échelle annuelle par l'usage d'une régle de trois.
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2022) en particulier a La Réunion. Pour la majorité de ces 20 expérimentations, on ne constate aucune économie
d’électricité générée. En moyenne, on observe méme une surconsommation de 5 % (17 kWh par an) pour le panel
total tout DROM confondu. Le test de Student présenté dans la partie 4.7 souligne que cette surconsommation
moyenne n'est pas statistiquement significative (i.e. différente de zéro). On peut toutefois remarquer que ce sont
notamment les expérimentations réalisées a Mayotte et a La Réunion qui présentent des surconsommations
d'électricité.
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Figure 12 - Distributions des consommations électriques annuelles des congélateurs suivis sans et avec
expérimentation de I'écogeste « Optimisation de ['utilisation du congélateur »
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Figure 13 - Distributions des économies absolues (gauche) et relatives (droite) annuelles d’électricité associées
aux expérimentations de ['écogeste « Optimisation de ['utilisation du congélateur »

Combinés

Le constat fait pour les congélateurs est trés similaire a celui effectué pour les appareils combinés ayant fait I'objet
d'une expérimentation de I'écogeste d’optimisation de l'usage. Sur ce panel plus large de 62 appareils, on ne
constate en moyenne tout DROM confondu également pas d’'économie d'électricité mais une légére augmentation
des consommations (surconsommation de 4 % soit 19 kWh/an, non significativement différente de 0 d'apres test
statistique). De plus, on peut noter que ce sont la-aussi les expérimentations menées a La Réunion qui présentent
les surconsommations les plus importantes, sans que nous ayons d'explication a cette observation. On peut |a aussi
noter que les consommations annuelles correspondent aux enseignements de I'étude Observatoire ECCO DOM.
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Figure 14 — Distributions des consommations électriques annuelles des combinés suivis sans et avec
expérimentation de I'écogeste « Optimisation de ['utilisation du combiné »
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Figure 15 — Distributions des économies absolues (gauche) et relatives (droite) annuelles d’électricité associées
aux expérimentations de I'écogeste « Optimisation de I'utilisation du combiné »

Niveaux d'intérét et de mise en pratique de I'écogeste

Les retours des ménages® expérimentant cet écogeste d'optimisation de I'utilisation des appareils de froid
alimentaire signalent un intérét plutét marqué (minimum 70 % d'intérét élevé au total) pour celui-ci au moment de
sa présentation (Figure 16). Les niveaux de pratique de I'écogeste apres plusieurs mois d'expérimentation par les
ménages présentent eux des niveaux d’application variables (Figure 17). On notera notamment que moins de 50 %
des ménages semblent avoir mis pleinement en pratique (pratique élevée) I'écogeste d'optimisation de I'utilisation
des combinés.

Ainsi globalement cet écogeste d'optimisation de I'utilisation des appareils de froid alimentaire semble présenter
un potentiel d’économies d’énergie assez réduit.

51l est a noter que les tailles des panels analysés en Figure 16 et en Figure 17 (en nombre de ménages) sont
légerement différents de ceux des figures juste avant (en nombre d’appareils) du fait de I'existence de plusieurs
appareils dans certains logements.
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Figure 16 - Interets des ménages a sa présentation pour I'écogeste « Optimisation de l'utilisation des appareils de
froid alimentaire » pour les congélateurs (a gauche) et les combinés (a droite)
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Figure 17 — Niveaux de pratique des ménages aprés plusieurs mois pour I'écogeste « Optimisation de I'utilisation
des appareils de froid alimentaire » pour les congélateurs (a gauche) et les combinés (a droite)

5.2 Entretien des appareils

Le second écogeste analysé concernant les appareils de froid alimentaire est lié a leur entretien (cf. Partie 2.2.2).
Ce sont les données de 14 expérimentations de cet écogeste appliqué a un congélateur et de 7 expérimentations
de cet écogeste appliqué a un combiné qui sont analysées. Les distributions des périodes de référence et de suivi,
i.e. sans et avec expérimentation de I'écogeste, des cas analysés sont présentés ci-dessous. En moyenne, tout
DROM confondu (cf. Total), que ce soit pour les congélateurs ou les combinés, la période de référence a été
d’environ neuf mois et la période d’expérimentation de I'écogeste autour de sept mois.
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Figure 18 — Durées des périodes de référence et de suivi pour I'écogeste « Entretien des appareils de froid
alimentaire » pour les congélateurs (a gauche) et les combinés (a droite)
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Congélateurs
La Figure 19 et la Figure 20 présentent les consommations électriques et les économies annuelles d'électricité
associées aux différentes expérimentations de cet écogeste sur les congélateurs. De maniére similaire a I'écogeste

« Optimisation de I'utilisation » de ces appareils, en moyenne tout DROM confondu, on n’observe pas d'économies
d’électricité générées (0 % et 2 kWh/an).
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Figure 19 — Distributions des consommations électriques annuelles des congélateurs suivis sans et avec
expérimentation de I'écogeste « Entretien du congélateur »
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Figure 20 - Distributions des économies absolues (gauche) et relative (droite) annuelles d'électricité associées aux
expérimentations de I'écogeste « Entretien du congélateur »
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Combinés
Dans le cas des combinés (Figure 21et Figure 22), c’est méme en moyenne une surconsommation qui est évaluée
(surconsommation de 1 % soit 5 kWh/an, non significativement différente de 0 d'aprés test statistique).
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Figure 21 — Distributions des consommations électriques annuelles des combinés suivis sans et avec
expérimentation de I'écogeste « Entretien du combiné »
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Figure 22 - Distributions des économies absolues (gauche) et relative (droite) annuelles d'électricité associées aux
expérimentations de I'écogeste « Entretien du combiné »

Niveaux d'intérét et de mise en pratique de I'écogeste

Le niveau d'intérét des ménages a la présentation de cet écogeste d'entretien des appareils de froid alimentaire
est élevé (minimum 75 % d'intérét élevé au total) comme pour I'écogeste d'optimisation de I'utilisation. S'agissant
des niveaux de pratique aprés plusieurs mois de cet écogeste, ils sont plus élevés que pour I'écogeste
d’optimisation de I'utilisation (environ 60 % des ménages avec une pratique élevée).
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Figure 23 —Intéréts des ménages a sa présentation pour I'écogeste « Entretien des appareils de froid alimentaire »
pour les congélateurs (a gauche) et les combinés (a droite)
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Figure 24 — Niveaux de pratique des ménages apres plusieurs mois pour I'écogeste « Entretien des appareils de
froid alimentaire » pour les congélateurs (a gauche) et les combinés (a droite)

Ainsi malgré une mise en pratique significative par les ménages de cet écogeste, I'absence en moyenne d'économie
d'électricité sur les expérimentations de celui-ci montre que I'entretien des appareils de froid alimentaire semble
présenter un faible potentiel d’économies d'énergie.

5.3 Remplacement des appareils

Enfin, un certain nombre d'appareils de froid alimentaire anciens et peu performants ont fait I'objet d'un
remplacement au sein du panel de logements suivis. Ce sont les données de 7 remplacements d'un congélateur et
de 11 remplacements d’'un combiné qui sont analysées ici. La Figure 25 détaille les durées analysées avant et
apres ces remplacements. Ceux-ci ont eu lieu relativement tard dans I'expérimentation, les périodes étudiées aprées
remplacement sont donc plus limitées que pour les autres écogestes, en moyenne autour de 3 ou 4 mois.
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Figure 25 — Durées des périodes de référence et de suivi pour I'écogeste « Remplacement des appareils de froid
alimentaire » pour les congélateurs (gauche) et les combinés (droite)

Congélateurs

La Figure 26 et la Figure 27 présentent I'évolution des consommations électriques des congélateurs et les
économies annuelles d'électricité en résultant. On constate que les consommations annuelles des appareils
remplacés étaient de I'ordre de deux fois supérieurs aux consommations moyennes observées dans I'étude
Observatoire ECCO DOM (382 kWh/m?). Pour chacun des 7 appareils renouvelés, on constate des économies
d'électricité relativement importantes. En moyenne tout DROM confondu, ce sont environ 50 % soit un peu plus de
300 kWh/an d'économies d'électricité qui sont générées. Par ailleurs, on notera que les économies réalisées par
chacun des appareils s'étendent sur des intervalles conséquents : entre 25 et 70 % d'économies et 75 et 575 kWh/an
d'économies. Ces économies d'énergie sont considérées comme statistiquement significatives et différentes de
zéro d'apres le test de Student réalisé (partie 4.7).
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Figure 26 — Distributions des consommations électriques annuelles des congélateurs suivis sans et avec
expérimentation de I'écogeste « Remplacement de congélateur »
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Figure 27 - Distributions des économies absolues (gauche) et relative (droite) annuelles d'électricité associées aux
expérimentations de I'’écogeste « Remplacement de congélateur »

Combinés

De la méme fagon que pour les remplacements de congélateurs, les 11 remplacements de combinés analysés
présentent en moyenne tout DROM confondu une réduction de la consommation annuelle d’électricité d'environ de
moitié (soit un peu moins de 500 kWh/an). La aussi les consommations annuelles initiales des appareils remplacés
justifiaient leur renouvellement (876 kWh/m? en moyenne) et les consommations annualisées atteintes avec le
matériel neuf sont prés de 30 % inférieures aux moyennes de I'observatoire ECCO DOM (575 kWh/m2). Parmi la
dispersion importante des économies réalisées par chacun des remplacements de combiné, on notera notamment
le remplacement d'un trés vieux réfrigérateur américain en Guadeloupe générant a lui seul environ 2200 kWh/an
d'économies. Ces économies d'énergie sont elles aussi considérées comme statistiquement significatives et
différentes de zéro d’apres le test de Student réalisé (partie 4.7).
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Figure 28 — Distributions des consommations électriques annuelles des combinés suivis sans et avec
expérimentation de I'écogeste « Remplacement du combiné »
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Figure 29 - Distributions des économies absolues (gauche) et relative (droite) annuelles d’électricité associées aux
expérimentations de I'écogeste « Remplacement du combiné »

L'analyse de I'impact des écogestes en lien avec les appareils électroménagers de froid alimentaire fait apparaitre
plusieurs tendances. Les actions liées a l'usage courant ou d’entretien des appareils ne semblent pas générer
d’économie sur leurs consommations d'électricité. Sur les différentes expérimentations analysées de ces
écogestes, il est méme observé en moyenne une légére surconsommation pouvant étre liée pour partie certainement
a la variabilité de I'usage de ces appareils dans le temps. Ces surconsommations moyennes ne sont cependant pas
considérées comme statistiquement significatives (i.e. différentes de zéro). Par ailleurs, pour rappel, par
I'instrumentation utilisée, il est a noter que nous ne sommes pas en capacité de mesurer la mise en ceuvre réelle des
écogestes proposés d’expérimenter aux ménages. Via les retours qualitatifs obtenus, il est cependant possible de
conclure que dans le cadre de I'étude, malgré un niveau d'intérét des ménages et de mise en pratique de I'écogeste
plutét significatifs, les expérimentations d’écogestes d’optimisation de I'utilisation et d’entretien des appareils de
froid alimentaire réalisées n’ont pas engendré d’économies d’électricité.

La réduction des consommations électrique de ce poste est cependant beaucoup plus claire et systématique lors
du remplacement d'un appareil peu efficient par un appareil récent (économie moyenne de 47 %). Ces résultats
confirment les effets observés dans le projet USER a la Réunion (EDF, Horizon Réunion, 2022) ol le remplacement
d'appareils de froid alimentaire entrainaient des économies d'énergie significatives contrairement aux écogestes
d'optimisation des usages qui avaient été testés. Dans la cadre de tels remplacements de matériel, afin que les
économies d'électricité générées soient bien a la hauteur attendue, il faut prendre garde a tout effet rebond, tel
I'augmentation des volumes de stockage, des nouvelles fonctionnalités plus consommatrices, etc.
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Des écogestes liés aux appareils électroménagers hors appareils de froid alimentaire ont également été testés.
Quatre types de machines ont été suivis: des fours, des plaques de cuissons, des laves linges (écogestes
d’optimisation de I'usage mais aussi de remplacement) et des équipements multimédia (écogestes de limitation des
veilles). Les résultats présentés sont associés aux appareils suivis et non aux ménages appliquant les écogestes.
En effet, plusieurs appareils peuvent étre concernés par un écogeste dans un méme logement. Pour ces écogestes
I'ajustement météorologique n’est pas nécessaire contrairement aux appareils de froid alimentaire et climatiseurs.

Cet écogeste concerne I'optimisation de I'usage des fours tel que présenté dans la Partie 2.3.1. L'analyse porte sur
4 appareils seulement. Il est a noté que pour cet écogeste, il n'a été obtenu aucun retour des ménages sur leur intérét
a sa présentation et leur mise en pratique apres plusieurs mois.

La Figure 30 ci-dessous présente la distribution des durées des périodes de référence et de suivi, i.e. sans et avec
expérimentation de I'écogeste. Celles-ci s'étalent entre 7 mois et plus d’un an. Les effectifs des appareils suivis
sont signalés entre parenthéses pour les différents DROM.
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Figure 30 — Durées des périodes de référence et de suivi pour I'écogeste « Optimisation de I'utilisation des fours »

La Figure 31 ci-dessous synthétise I'évolution des consommations annuelles d'électricité des fours associés a
I'expérimentation de cet écogeste. La consommation moyenne avant écogeste de ces fours, 246 kWh/an, est au-
dessus de la consommation moyenne des fours évaluée a 200 kWh/an dans I'observatoire ECCO DOM (CSTB,
Livrable 3.2 - Synthése des connaissances et analyse de I'observatoire ECCO DOM, 2022). Cependant cette derniére
estimation ayant été fondée sur I'observation de seulement 4 machines également, cet écart est difficilement
interprétable.
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Figure 31 — Distributions des consommations électriques annuelles des fours suivis sans et avec expérimentation
de I'écogeste « Optimisation de I'utilisation des fours »
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La Figure 32 ci-dessous synthétise les économies d'électricité en absolue et en relatif réalisées par les
expérimentations de cet écogeste. Sur I'ensemble de I'échantillon, on ne constate en moyenne aucune réduction
de consommation significative. Du point de vue statistique, I'hypothése HO « I'économie moyenne est égale a 0
kWh » n'est pas rejetée (cf. partie 4.7). Toutefois I'écogeste a peut-étre fonctionné pour I'unique appareil suivi en

Martinique.
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Figure 32 - Distributions des économies absolues (gauche) et relatives (droite) annuelles d’électricité associées
aux expérimentations de ['écogeste « Optimisation de ['utilisation des fours »

6.2 Optimisation de l'utilisation des plaques de cuisson

Les critéres de qualités de données exposées en partie 4.2 ne nous ont malheureusement pas permis de conserver
les mesures réalisées pour évaluer cet écogeste.

6.3 Optimisation de l'utilisation des lave-linges

Cet écogeste concerne I'optimisation de I'usage des lave-linges tel que présenté dans la Partie 2.3.2. L'analyse
porte sur 27 appareils. Parmi cet échantillon, il a été obtenu les retours de 24 ménages sur leur intérét a la
présentation de I'écogeste et leur mise en pratique aprés plusieurs mois.
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La Figure 33 ci-dessous présente la distribution des durées des périodes de référence et de suivi, i.e. sans et avec
expérimentation de I'écogeste. Celles-ci s'étalent entre 1 mois et plus d’'un an. En moyenne, tout DROM confondu,
la période de référence a été d'environ neuf mois et la période d’expérimentation de I'écogeste autour de huit mois.
Les effectifs des appareils suivis sont signalés entre parenthéses pour les différents DROM.
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Figure 33 — Durées des périodes de référence et de suivi pour I'écogeste « Optimisation de I'utilisation des lave-

linges »

La Figure 34 ci-dessous synthétise I'évolution des consommations annuelles d’électricité des lave-linges associés
a I'expérimentation de cet écogeste. La consommation moyenne avant écogeste de ces lave-linges, 134 kWh/an,
est cohérente avec la consommation moyenne des lave-linges repérée a 110 kWh/an dans I'observatoire
ECCO DOM (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des connaissances et analyse de I'observatoire ECCO DOM, 2022).
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Figure 34 - Distributions des consommations électriques annuelles des lave-linges suivis sans et avec
expérimentation de I'écogeste « Optimisation de ['utilisation des lave-linges »
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La Figure 35 ci-dessous synthétise les économies d'électricité en absolue et en relatif réalisées par les
expérimentations de cet écogeste. Sur I'ensemble de I'échantillon, on constate en moyenne réduction de la
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consommation de I'ordre de 12 % et 17 kWh/an. L'effet est statistiquement significatif (rejet de I'hypothése HO
« I'économie moyenne est égale a 0 kWh »)

Concernant La Réunion, I'étude (EDF, Horizon Réunion, 2022) a mis en évidence, sur 28 ménages, un abaissement
de 17% de la consommation annuelle des lave-linges a la suite de la mise en pratique d'un écogeste sur les lave-
linges similaire au notre. Ce résultat se rapproche donc de nos observations : 12 % d'abaissement de consommation
annuelle.

Si les échantillons pour la Guadeloupe et la Guyane présentent un gain négatif ou trés faible, on ne peut pas
extrapoler a un comportement différencié pour ces DROM eut égard au nombre de cas.
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Figure 35 — Distributions des économies absolues (gauche) et relatives (droite) annuelles d‘électricité associées
aux expérimentations de I'écogeste « Optimisation de I'utilisation des lave-linges »

Par ailleurs, comme cela est expliqué en partie 4.4, pour affiner notre compréhension des résultats, pour les
machines a laver il est possible d'extraire des mesures réalisées des analyses par cycle. Environ 500 cycles ont été
repérés a partir desquels on peut constater que :

- la fréquence d'utilisation appréciée en nombre de cycle par semaine reste stable autour de 6 cycles par
semaine en moyenne hors Guyane ol elle semble augmenter (cf ci-dessous Figure 36 — Nombre de
cycles de lave-linge par semaine sans et avec expérimentation de I'écogeste « Optimisation de
I'utilisation des lave-linges »Figure 36). On notera au passage un usage moins fréquent en Martinique
3 a4 cycles par semaine en moyenne

- la durée moyenne par cycle, 1.6h en moyenne, est similaire avec et sans écogeste quel que soit le DROM,
(cf ci-dessous Figure 36 — Nombre de cycles de lave-linge par semaine sans et avec
expérimentation de I'écogeste « Optimisation de I'utilisation des lave-linges »Figure 37)

- I'énergie par cycle baisse en moyenne systématiquement lors de la phase de mise en ceuvre de I'écogeste
(cf. ci-dessous Figure 38)
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Figure 36 — Nombre de cycles de lave-linge par semaine sans et avec expérimentation de I'écogeste « Optimisation
de I'utilisation des lave-linges »
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Figure 37 — Durée des cycles de lave-linge sans et avec expérimentation de I'écogeste « Optimisation de ['utilisation
des lave-linges »
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Figure 38 — Energie par cycle de lave-linge sans et avec expérimentation de I'écogeste « Optimisation de I'utilisation
des lave-linges »

Ainsi les économies d’énergie constatées globalement s’explique par I'adoption de cycle moins énergivore a usage

constant (nombre de cycle par semaine) sauf a priori en Guyane ou l'usage s’est intensifié neutralisant en partie
I'économie latente.

Enfin, ci-dessous, Figure 39, on observera que les niveaux de pratique tels que déclarés par les ménages aprés
plusieurs mois d'expérimentation de cet écogeste sont cohérents avec les résultats quantitatifs constatés plus
haut : plus la pratique est élevée plus les gains sont grands. Signalons que concernant La Réunion la forte
adhérence du panel a I'écogeste recoupe les observations de (EDF, Horizon Réunion, 2022). En effet, les auteurs
de cette étude mentionnent que 93 % des 28 ménages sollicités ont réduit leur consommation de lave-linges suite a
la mise en pratique d'un écogeste sur les lave-linges similaire au notre.
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Figure 39 - Niveaux de pratique des ménages apres plusieurs mois pour I'écogeste « Optimisation de ['utilisation
des lave-linges »
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Cet écogeste concerne le remplacement de lave-linges comme présenté dans la Partie 2.3.3. Cet écogeste a été
dirigé sur un unique ménage équipé d’'un appareil trés ancien. Les durées des périodes de référence et de suivi
avant et apres I'application de I'écogeste son respectivement 1.2 ans et 4 mois.

L’économie d'énergie réalisée est spectaculaire 73 % soit 64 kWh. On doit considérer que cette quantification est
une plutot une quantification haute parmi tout le champ des possibles car la machine remplacée est trés ancienne
méme si elle présentait une consommation de 88 kWh/an modeste par rapport a la moyenne des consommations
des lave-linges caractérisée a 110 kWh/an dans (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des connaissances et analyse de
I'observatoire ECCO DOM, 2022).

L'analyse a I'échelle des cycles explique comment le gain a été obtenu. D'une part la fréquence d'utilisation a été
abaissée passant de 1.1 cycles par semaine a 0.7 cycles par semaine et d'autre part les cycles sont moins
énergivores de 'ordre de 50 %.

Cet écogeste concerne la limitation des veilles pour les appareils de la catégorie audio-visuel : téléviseur, box,
ordinateur etc. présenté dans la Partie 2.3.4.

L'écogeste tente d'engager les ménages a débrancher les appareils dés lors qu'ils ne sont pas utilisés mais aussi a
limiter un fonctionnement permanent ici assimilé a un fonctionnement continu d’au moins 24h.

L'évaluation en termes d'économie d'énergie de cet écogeste a nécessité la mise en place d'un traitement spécifique
des mesures qui est décrit en partie 4.5.

Cet écogeste porte sur un ensemble d’appareils considérés comme un tout car ils sont souvent mesurés a travers
une multiprise. Bien entendu il est impossible de réguler les changements d’appareils branchés ou débranchés par
les ménages sur ces multiprises. Un examen unitaire des données nous a permis d'écarter ce type d'événement
quand il fut évident.

L’analyse porte sur 40 groupes d’appareils essentiellement des multiprises et qui sont dominés en fréquence par
présence d'un téléviseur. Le Tableau 5 ci-dessous précise les combinaisons d'appareils les plus fréquemment
suivies lors de cet écogeste. La présence de téléviseur est quasi systématique.

Tableau 5 — Combinaisons d’appareils les plus fréquentes (90% des cas) suivies avec ['écogeste « Limitation des
veilles des équipements multimédia »

Téléviseur Box Décodeur | Audio Fréquence de la
Internet combinaison
1 1 1 36%
1 26%
1 1 11%
1 1 1 9%
1 1 1 1 6%

Parmi cet échantillon, le recueil par les relais locaux de la déclaration de la pratique de cet écogeste a pu porter sur
37 ménages.
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La Figure 40 ci-dessous présente la distribution des durées des périodes de référence et de suivi avant et aprées
I'expérimentation de I'écogeste. Celles-ci s'étalent entre 4 mois et plus d'un an. Les effectifs des écogestes suivis
sont signalés entre parenthéses pour les différents DROM.
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Figure 40 — Durées des périodes de référence et de suivi pour I'écogeste « Limitation des veilles des équipements
multimédia »

Les Figure 41 ci-dessous synthétisent I'évolution des consommations associée a cet écogeste. On constate, a
I'échelle du panel, un abaissement de la consommation d’'énergie de 23 % soit 15 kWh en moyenne. Cependant la
situation est trés variable d'un DROM a l'autre. Les gains sont négatifs pour la Guyane et la Réunion certes avec des
effectifs minoritaires par rapport a I'effectif total. L'effet moyen est statistiquement significatif (rejet de I'hypotheése
HO « I'économie moyenne est égale a 0 kWh »)
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Figure 41 - Distributions des économies absolues (gauche) et relatives (droite) annuelles d'électricité associées
aux expérimentations de I'écogeste « Limitation des veilles des équipements multimédia »

La situation est trés contrastée d’'un logement a I'autre. Un certain nombre de cas s’averent étre neutre car la veille
était déja nulle en amont de I'écogeste et reste nulle en aval de I'écogeste. De nombreux cas, ne sont pas
interprétables a la hausse ou a la baisse sans ambiguité du fait de la volatilité du niveau de veille mais aussi du fait
de la non-stationnarité dans le temps de la puissance de veille moyenne : des épisodes d'utilisation forte (veille
typique de fonctionnement excédant 24h) sont suivis par des épisodes sans utilisation (veille réelle ou bien
puissance nulle) sans apparente corrélation avec la date de démarrage I'écogeste.
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Un certain nombre de cas conduisent clairement a un effet nul. La Figure 42 ci-dessous est un exemple de cette
catégorie. Un certain nombre d’autres cas conduisent clairement a un effet bénéfique. La Figure 43 ci-dessous est
un exemple de cette catégorie. Ces cas évident a I'examen visuel sont minoritaires.

Ainsi nous pensons que I'évaluation de I'écogeste a niveau moyen de 23 % d'économies annuelles soit 15 kWh est
possiblement en partie un artefact méthodologique.
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Figure 42 — Exemple d’un échec de I'écogeste « Limitation des veilles des équipements multimédia » : les niveaux
de veilles sans et avec expérimentation de I'écogeste sont similaires
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Figure 43 — Exemple d’un succés tres probable mais temporaire de I'écogeste « Limitation des veilles des
équipements multimédia »

Si on s’en tient a la déclaration de pratique de I'écogeste par les ménages telle que recueillie par les relais locaux
(cf. Figure 44) alors la corrélation entre niveau de pratique déclaré et niveau d'économie observé apparait comme
incertaine. En effet, I'adhérence exprimée par les ménages a La Réunion ne se retrouve pas dans les résultats
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d'économie constatées alors que I'adhérence exprimée par les ménages de la Martinique se retrouve dans les
résultats d'économies. Symétriquement la faible adhérence déclarée par les ménages de Mayotte est dédite par ses
résultats positifs d'économies d'énergie. Une piste d'explication a ce paradoxe pourrait étre que I'analyse des
données (partie 4.5 pour les détails) est faite en posant que des consommations continues de plus de 24 h existent
(nous pensons au téléviseur) et seraient réduites grace a la mise en ceuvre de I'écogeste (partie 4.5 ). Il se peut
qu'une fenétre d’analyse plus petite (12 h voir moins) puisse rendre compte de ce paradoxe si la pratique n’était pas
homogene d’'un DROM a l'autre.

1001
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60
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40

Suppression de la veille des appareils
I Pratique éleve
[ Pratique moyen
I Pratique faible

20

GUADELOUPE MARTINIQUE  GUYANE MAYOTTE REUNION TOTAL
3 8) () (17) @ (37)

Figure 44 — Niveaux de pratique des ménages aprés plusieurs mois pour I'écogeste « Limitation des veilles des
équipements multimédia »

L'analyse de I'impact des écogestes en lien avec les appareils électroménagers hors froid alimentaire fait apparaitre
plusieurs tendances.

Les actions liées a I'usage optimisé ou d'entretien des fours semblent avoir un impact nul sur les consommations
d’'énergie de notre panel.

Les actions liées a I'usage optimisé des lave-linges ont un impact entre 12 % (17 kWh) sur notre panel qui résulte
de I'adoption par certains ménages de I'adoption de cycle de lavage moins énergivore et sans changement de la
fréquence d'utilisation.

Le remplacement du lave-linge par une machine neuve est certainement plus efficace et peut conduire jusqu'a un
gain de 70 % pour les vieilles machines (volume d’eau a chauffer plus grand, moteur a plus faible rendement, cycles
mieux optimisés)

La modération des veilles du poste audio-visuel conduit ici a une économie moyenne de 23% (15kWh/an) sur le
panel analysé. Cette quantification est dominée par la limitation du fonctionnement 24h/24h des téléviseurs.

Ces résultats integrent la variabilité des situations initiales mais aussi de I'adoption ou pas de I'écogeste.
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7 Evaluation des écogestes dédiés a I'abaissement de la consommation électrique
des climatiseurs ou a I'amélioration du confort thermique par moyen « naturel »

7.1 Optimisation de I'utilisation des climatiseurs fixes

L'écogeste visant a limiter les consommations électriques des climatiseurs fixes via la réduction des températures
de consigne a aussi été testé et évalué sur 28 appareils en Guadeloupe, Martinique et Guyane. La Figure 45 ci-
dessous présente les distributions des durées des périodes de référence (sans écogeste) et de suivi (avec écogeste).

W Sans écogeste
N Avec écogeste

500
400
300

100

Durée observée (jours)

.

GUYANE TOTAL
(7) (28)

Figure 45 — Durées des périodes de référence et de suivi pour I'écogeste « Optimisation de I'utilisation des
climatiseurs fixes »

GUADELOUPE MARTINIQUE
(14) (7)

Afin de s'affranchir de I'effet des variations climatiques, un ajustement a été réalisé selon la méthode présentée
dans la partie 4.3. Les figures ci-dessous présentent un exemple de modele linéaire liant les consommations
électriques journaliéres et les températures moyennes journalieres. Ce modeéle permet ensuite d'estimer les
consommations théoriques qui auraient eu lieu, sans la mise en place de I'écogeste, dans les conditions de la période
de suivi, et ainsi d’évaluer le gain observé grace a I'application de I'écogeste sur cette période. Cette méthode a été
mise en ceuvre lorsque qu’une corrélation linéaire assez importante entre les consommations et les températures
extérieures était observée.
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Figure 46 —Modéle de régression sur les consommations journaliéres (gauche) et correction des consommations
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La Figure 47 présente les distributions des consommations d'électricité des appareils suivis avant et apres
I'application de I'écogeste. On constate que les moyennes des consommations avant écogeste dans chaque DROM
et sur I'ensemble du panel sont trés similaires aux données observées en moyenne sur I'ensemble du panel
Ecco Dom et présentées dans le livrable « Synthése des connaissances et analyse de I'observatoire ECCO DOM ». En
effet la consommation annuelle moyenne était estimée a 1282 kWh/an sur I'ensemble du panel, 1366 kWh/an en
Guadeloupe, 1102 kWh/an en Martinique et 1320 kWh/an en Guyane. Le sous-panel étudié ici est donc relativement
représentatif du panel complet. On constate une nette diminution des consommations électriques suite a la mise en
place de I'écogeste.
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Figure 47 — Distributions des consommations électriques annuelles des climatiseurs fixes suivis sans et avec
expérimentation de I'écogeste « Optimisation de I'utilisation des climatiseurs fixes »
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La Figure 48 présente les distributions des économies d'électricité ainsi réalisées. Celles-ci sont en moyenne de
325 kWh/an sur les climatiseurs suivis, soit 23 %. L'économie moyenne est de 21% en Guadeloupe, 33% en
Martinique et 14 % en Guyane. Le test de Student réalisé confirme que ces gains sont statistiquement significatifs.
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Figure 48 - Distributions des économies absolues (gauche) et relative (droite) annuelles d’électricité associées aux
expérimentations de I'écogeste « Optimisation de I'utilisation des climatiseurs fixes »

Des brasseurs d'air ont par ailleurs été installés dans une partie du panel de logements étudiés durant
I'expérimentation des écogestes, que ce soit dans le cadre du projet ou sur initiative directe des ménages. La Figure
49 présente les économies d'énergie différenciées en fonction des logements équipés ou non de ces équipements.
Les ordres de grandeur sont similaires avec des économies d'énergie absolues plus élevées pour les logements avec
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brasseurs mais correspondant en réalité a un gain relatif plus faible. L'impact de ces installations a donc été minime
sur I'effet de I'écogeste lié a I'optimisation de I'utilisation des climatiseurs.
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Figure 49 - Distributions des économies absolues (gauche) et relative (droite) annuelles d'électricité associées aux
expérimentations de I'écogeste « Optimisation de I'utilisation des climatiseurs fixes » en fonction de la présence de
brasseurs d'air

Les courbes de charge horaires moyennes des climatiseurs fixes suivis lors de I'expérimentation sont présentés sur
la Figure 50 (tous DROM confondus). On retrouve I'écart significatif observé sur les consommations électriques
qui est ici représenté par une réduction de I'ordre de 50 a 100 W sur la puissance des climatiseurs. Les gains se
font majoritairement en milieu de journée, période de présence plus limitées des occupants.
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Figure 50 — Courbes de charge horaires moyennes des climatiseurs fixe suivis sans et avec expérimentation de
I'écogeste « Optimisation de I'utilisation des climatiseurs fixes »

Enfin il est intéressant de mettre en perspective ces résultats par rapport au niveau d'intérét des occupants pour cet
écogeste (Figure 51) et au niveau de pratique évalué lors de I'expérimentation (Figure 52). Un intérét élevé est
relevé dans prés de 80 % des ménages. Concernant le niveau de pratique, il est signalé comme élevé dans presque
60 % des cas, comme moyen dans prés de 20 % des ménages et comme faible sur environ 10 % du panel.
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Figure 51 —Intérét des ménages a sa présentation pour I'écogeste « Optimisation de ['utilisation des climatiseurs
fixes »
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Figure 52 — Niveaux de pratique des ménages aprés plusieurs mois pour I'écogeste « Optimisation de I'utilisation
des climatiseurs fixes »

Ces niveaux d'implication des usagers sont assez similaires a ceux observés pour d’autres écogestes présentés
précédemment mais I'impact quantifié sur la réduction des consommations électriques est particulierement
significatif et intéressant. Le potentiel de généralisation de cet écogeste doit donc &tre souligné.

7.2 Optimisation de I'utilisation des climatiseurs mobiles

Les criteres de qualités de données exposées en partie 4.2 ne nous ont malheureusement pas permis de conserver
les mesures pour évaluer cette catégorie d'écogeste sur les appartement et appareils suivis.
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7.3 Ventilation naturelle : Optimisation de la gestion des ouvrants

L'écogeste visant a optimiser le confort intérieur par un usage accru et amélioré de la ventilation naturelle a pu
étre testé et analysé sur deux logements situés respectivement a la Guyane et a la Réunion. Le nombre de logements
exploitables est faible du fait de la qualité des données disponibles sur I'ensemble des périodes « avant » et « aprés »
écogeste. Les périodes de mesures considérées pour chacun de ces logements sont présentées dans le Tableau 6
ci-dessous.

Tableau 6 — Périodes de mesures et intérét pour I'écogeste d’optimisation de la ventilation naturelle (logements

exploités)
Période Période N°rﬂbre e Intérét pour
Logement Drom L . pieces 0z
avant écogeste apres écogeste . I'écogeste
analysées
08/12/2021 - 19/10/2022 - s
Logement 1 GUYANE 19/10/2022 30/06/2023 1 élevé
30/07/2021 - 27/09/2022 -
Logement2 | REUNION 27/09/2022 30/06/2023 3 -

La Figure 53 présente les principaux indicateurs associés a I'écogeste de ventilation naturelle (voir Partie 4.6) pour
les pieces de chacun des logements analysés. L'usage de la ventilation naturelle peut étre quantifié et analysé par
le biais des indicateurs ind_VN, ind_ouv_jour, ind_ouv_nuit et ind_ouv_horaire.

Il est intéressant de noter que le logement 1, qui a déclaré un intérét marqué pour I'écogeste, a fortement amélioré
ses pratiques : I'indicateur ind_VN aprés mise en place de I'écogeste dans la chambre 2 évolue trés favorablement.
Pour rappel, cet indicateur détermine dans quelle mesure I'ouvrant est ouvert lorsque la température extérieure est
inférieure a la température intérieure. Cette amélioration s’explique, d’une part, par la mise en place d’'une ouverture
presque systématique la nuit de I'ouvrant (ind_ouv_nuit = 0.91 au lieu de 0.15) et, d'autre part, par une augmentation
de la proportion d’ouverture de nuit. Cette derniére étant caractérisée par un indicateur ind_ouv_horaire moins négatif
et plus proche de 0 aprés mise en place de I'écogeste, ce qui signifie que I'ouvrant est ouvert de maniére équivalente
le jour et la nuit pendant cette période (ind_ouv_jour = ind_ouv_nuit). Cette amélioration de la ventilation nocturne a
notamment permis d'accroitre de maniére significative l'indicateur tx_resp_atteint qui représente la proportion des
ouvertures pour lesquelles une diminution de température intérieure d’au moins 0,5 °C a été mesurée. En effet, la
variation de température intérieure dans la piéce, au cours des ouvertures de la fenétre, est en moyenne de +0,3 °C
avant mise en place de I'écogeste mais de -0,5 °C apres (Figure 54). De plus, |a variation maximale de température
enregistrée au cours d’'une ouverture passe de -2,0 °C a-5,9 °C aprés mise en place de |'écogeste (Figure 54).
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Figure 53 — Indicateurs principaux de ventilation naturelle pour la piéce du logement 1 (gauche) et les trois piéces
du logement 2 (droite) avant et apres expérimentation de I'écogeste « Optimisation de la ventilation naturelle »

En revanche, dans le logement 2, qui a déclaré un intérét bien plus faible pour I'écogeste, on note que le
changement de comportement est moins nettement marqué. Ainsi I'évolution de la pratique d'ouverture / fermeture
des fenétres est moins marquée que le cas précédent : I'amélioration de I'indicateur Ind_VN est beaucoup plus faible
et ne dépasse 0,2, aprés mise en place de I'écogeste, que dans le séjour. En effet, dans les chambres, méme si on
observe que les fenétres sont globalement plus souvent ouvertes (ind_ouv_jour et ind_ouv_nuit sont supérieurs apres
mise en place de I'écogeste), cette augmentation est plus marquée le jour que la nuit, soit au moment ou les
températures extérieures sont les plus élevées. Ce comportement se caractérise par une dégradation de l'indicateur
ind_ouv_horaire dans ces piéces apres mise en ceuvre de I'écogeste. Il en résulte que la proportion des ouvertures
ayant provoquée une diminution de température intérieure d'au moins 0,5 °C reste relativement faible et est trés peu
améliorée par rapport a la période de référence. En effet, il est possible d’observer sur la Figure 54 que les variations
de température moyennes et maximales observées au cours des ouvertures sont relativement similaires avant et
apres la mise en ceuvre de I'écogeste.
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Figure 54 - Différences de température intérieure moyennes et maximales pour la piéce du logement 1 (gauche) et
les trois piéces du logement 2 (droite) avant et aprés expérimentation de I'écogeste « Optimisation de la ventilation
naturelle »

7.4 Synthese sur les écogestes dédiés aux climatiseurs et a la ventilation naturelle

L'amélioration du confort thermique et la réduction des consommations énergétiques associées a ce poste ont été
testées par différents écogestes.

Les économies d'électricité réalisées par I'optimisation des consignes de climatisation est significative (réduction
moyenne de 23 % soit 325 kWh/an) et est d’autant plus intéressante que ce poste de consommation peut &tre
prépondérant dans la facture des ménages équipés de climatiseurs. Les gains réalisés sont particulierement
marqués en Guadeloupe (21 %) et en Martinique (33 %).

Il est important de s’assurer du maintien dans le temps des efforts de mise en ceuvre de I'écogeste.

Concernant 'optimisation de la ventilation naturelle comme levier du maintien du confort thermique, I'étude a été
réalisée sur un nombre restreint de logements. Différents indicateurs ont été évalués afin de quantifier la mise en
ceuvre des gestes et leur impact sur les températures intérieures. Sur I'un des deux logements suivis, les résultats
montre un lien entre motivation initiale, mise en pratique de I'écogeste et réduction des températures intérieures.
La généralisation de ce résultat ne peut pas étre faite sur une base statistique mais la familiarisation avec les
bonnes pratiques passives de maintien du confort thermique semble étre un enjeu majeur.

Ainsi que ce soit via I'optimisation de I'usage des moyens actifs de climatisation ou par les bonnes pratiques de

ventilation naturelle, les apports peuvent étre significatifs sur les consommations énergétiques absolues et sur les
températures intérieures.
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8 Synthese de I'évaluation des écogestes
8.1 Bilan quantitatif de I'étude

Nous avons pu déployer 10 types d’écogeste sur 183 logements sociaux instrumentés dans les 5 DROM conduisant
au total a 337 expérimentations d'un écogeste par les ménages (cf. partie 3.2).

Les criteres de qualité des mesures (partie 4.2) nous ont contraint a réduire la portée de I'analyse quantitative a 9
types d'écogestes et 415 suivis d'appareil concernés par I'expérimentation d'un écogeste (hors 2 écogestes de
ventilation naturelle).

Le bilan total des économies d'électricité générées sur les logements impliqués dans I'expérimentation d'écogestes
est estimé d'une part, en sommant les économies évaluées sur I'ensemble des écogestes pour lesquels la qualité
des informations fut suffisante pour une évaluation directe (paragraphes 5 et 6 ci-dessus) et d'autre part, en
extrapolant simplement ces évaluations directes sur 'ensemble des écogestes pour lesquels la qualité des mesures
fut insuffisante (projection des gains moyens).

Les économies totales d'électricité générées dans le cadre de cette expérimentation d’'écogestes sont de
26.1 MWh/an, soit 152 kWh/an/logement.

Si on retient comme niveau de consommation sans écogeste d'électricité totale annuelle par logement, la valeur
moyenne tout DROM confondu observée en phase observatoire sur les logements instrumentés soit
3200 kWh/an/logement (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des connaissances et analyse de I'observatoire ECCO DOM,
2022) alors le gain moyen total de cette expérimentation d'écogestes est de I'ordre de 5 % de la consommation
électrique annuelle des logements du panel analysé ici.

On prendra garde a ne pas extrapoler ces chiffres globaux qui sont définitivement rattachés :

e au panel ECCO DOM qui présente des qualités mais aussi des limites quant a la représentativité
des logements sociaux dans les DROM (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des connaissances et
analyse de I'observatoire ECCO DOM, 2022),

e alanonhomogénéité du déploiement des écogestes au sein des DROM et en fréquence de chaque
écogeste (partie 3.2),

e alaméthode de déploiement des écogestes (partie 3.1),

e alaméthodologie de quantification (partie 4).

Si cette quantification globale permet d'apprécier I'ensemble, la Figure 55 ci-dessous classe les économies
moyennes générées par écogeste. Les intervalles de confiances sont estimés de fagon conventionnelle avec un
intervalle de confiance a 95 % en posant que les distributions sous-jacentes sont des distributions normales.

Cette syntheése par écogeste est certainement le point départ a de potentielles extrapolations. Cependant on devra
garder en mémoire que ces ratios restent rattachés aux caractéristiques du panel analysé croisé a la méthode de
déploiement. Nous pensons ici spécifiquement a la phase de coaching (partie 3.1) qui trés probablement est plus
efficace qu’une invitation a un écogeste sans lien humain.

CSTB Programme Ecco Dom - Livrable 3.3 - V1 50 /75

le futur en construction



Client : DGEC

Programme Ecco Dom
MAITRISE DES CHARGES ENERGETIQUES, DE LA CLIMATISATION ET DU CONFORT

ECCO } THERMIQUE EN OUTRE-MER

Dom ‘ Livrable 3.3 - Déploiement et évaluation de Version : V1
I'expérimentation d'écogestes

Remplacement de combiné (11)+ r 1

Optimisation de ['utilisation de la climatisation fixe (28)4 I + 1

Remplacement de congélateur (7) i—i
|
|
I+

Remplacement de lave-linge (1)

Optimisation de ['utilisation du lave-linge (27)

Suppression de la veille des appareils (40)

Entretien du congélateur (14)

Optimisation de I'utilisation du four (4)

Entretien du combiné (7)

Optimisation de I'utilisation du congélateur (20)1

Optimisation de I'utilisation du combiné (62)1 (gl

50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
Economie d’électricité (kWh/an)

NB : Entre parenthéses, les nombres d’expérience d'écogeste analysés
Figure 55 — Economies annuelles moyennes d’électricité et leur intervalle de confiance a 95 % pour chacun de
écogestes évalués

Au regard des économies moyennes d'électricité générées, la figure met en avant deux groupes d’'écogeste. Les
écogestes avec des gains clairement significatifs :
e Le remplacement des appareils de froid alimentaire (le grand intervalle de confiance de I'écogeste
« Remplacement de combiné » est rattaché a un cas singulier en termes d'économies d'énergie qui
contribue aussi a augmenter la valeur moyenne du gain) et peut-étre des lave-linges.
e L'optimisation de I'utilisation d’un climatiseur fixe.
e L'optimisation de I'utilisation d'un lave-linge (via 'adoption de cycles moins énergivores pour le lave-linge
sans rebond sur l'intensité d'usage comme constaté dans ces travaux).
e La limitation des veilles d'équipements multimédia qui inclut la modération de I'usage de la télévision au
sens d'éteindre I'appareil quand il n’est pas effectivement regardé.

Les écogestes a portée marginale ou nulle : tous les autres écogestes entrepris dans cette expérimentation. Ces
écogestes sont tous fondés sur la promesse qu’un usage plus raisonné des appareils existants au sein du ménage
conduira a des économies. On pourra trouver quelques ménages qui auront tiré un bénéfice significatif du fait de
leur engagement mais il s'avere que dans I'ensemble, pour ce groupe d'écogeste, cela ne fonctionne que
marginalement ou pas du tout alors méme que dans cette expérimentation I'engagement a I'écogeste a été
accompagné systématiquement par le relais local, c’est a dire a travers une relation interpersonnelle.
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Par conséquent on pourrait recommander de déployer a plus grande échelle le remplacement des vieux appareils
de froid alimentaires et les écogestes « optimisation d'utilisation d’'un climatiseur fixe », « optimisation de
I'utilisation du lave-linge » et « suppression des veilles » en y incluant I'extinction du téléviseur quand il n'est pas
regardé.

A I'échelle globale de la population, on notera que le remplacement des vieux appareils de froid alimentaire par des
appareils neufs (a volume utile constant) est I'écogeste qui devrait engendrer le plus d’économies d'électricité car
tous les logements disposent de froid alimentaire ce qui n'est pas le cas des climatiseurs fixes.

Nous espérons que ces éléments quantifiés pourront aider a calibrer I'effort des acteurs locaux dans leurs
campagnes et actions autour de la question des écogestes.

L'amélioration des conditions de confort thermique est aussi associée dans cette étude a la mise en ceuvre de
I'écogeste d'optimisation de la ventilation naturelle. L'évaluation quantitative de ce type d'approche est plus
complexe mais des résultats intéressants ont pu étre notés sur les quelques cas d'application. La communication
autour de ce type d'actions semble tout a fait pertinente, les bonnes pratiques associées au confort rentrant parfois
en conflit avec d'autres aspects liés au bon usage des logements tel que vécu par les ménages (CSTB, Livrable 3.1
- Rapport étude sociologique, 2022) : absence de moustiquaire, bruit de voisinnage, risque d'intrusion, logement non
tarversant. La compréhension des mécanismes thermiques et aérauliques permettant d’améliorer le confort
intérieur est primordiale et peut constituer un levier fort pour minimiser les recours aux systemes actifs de
climatisation.

Dans la partie suivante, un bilan des retours des occupants sur leur intérét et leur application des écogestes est
présenté.

8.2 Evaluation qualitative de I'intérét et de I'application des écogestes

Rappelons en amont que si on accepte d'étendre les conclusions de I'étude sociologique menée a La Réunion (CSTB,
Livrable 3.1 - Rapport étude sociologique, 2022) a tous les DROM, les ménages estiment déja faire des efforts de
limitation de leurs consommations d’électricité mais semblent ne pas en percevoir les fruits.

La Figure 56 ci-dessous met en perspective les déclarations de mise en pratique des écogestes telles que recueillies
par les relais locaux au sein du panel analysé. Les écogestes « remplacement » ne sont pas représentés ici
considérant que I'implication des ménages est de nature foncierement différente et donc non comparable.

On doit &tre conscient qu’un biais latent a ces résultats, impossible a quantifier malheureusement, est que le pouvoir
de conviction et plus généralement le talent relationnel des relais locaux a présenter puis convaincre les ménages
n'est possiblement pas homogene d'un relais local a I'autre et donc d'un DROM a I'autre. Dans la suite, nous posons
que cet effet est marginal.

Les résultats sont trés contrastés, I'écogeste préféré est « I'optimisation de I'utilisation du congélateur » pour
lequel le résultat en termes d’économie d’électricité n’est pas démontrée dans les faits. On peut considérer que
cet écogeste a un rendement engagement sur résultat nul.

Avec une adhésion similaire, I'efficacité de I'écogeste « optimisation de I'utilisation du lave-linge » est bien
démontrée. Le rendement engagement sur résultat de cet écogeste est intéressant d'autant que le lave-linge est
une machine commune.

A l'autre bout du spectre, I'écogeste « suppression des veilles des équipements multimédia » a engagé le moins

les ménages alors que paradoxalement aprés I'écogeste « optimisation de I'utilisation du climatiseur fixe », ¢’est
I'écogeste qui apporte un gain d’'énergie significatif du méme niveau que celui du lave-linge. Il serait intéressant
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de pouvoir caractériser le terrain favorable a I'adhésion car ils se pourrait que si cet écogeste était dirigé sur ces
cibles bien caractérisées le rendement soit trés intéressant. En effet I'étude sociologique (CSTB, Livrable 3.1 -
Rapport étude sociologique, 2022) a mis en avant le caractére percu parfois comme excessivement contraignant de
cet écogeste : impératif de rester en communication en permanence, cycle de rédemarrage trop long.

L'écogeste « optimisation de I'utilisation du climatiseur fixe » présente certainement un rendement engagement
sur résultat parmi les plus intéressant au regard des économies d’électricité observées dans notre étude alors que
sa mise en pratique déclarée n’a pas été la meilleure. On pourrait donc recommander une communication auprés
des ménage équipés de climatiseur fixe consistant a les convaincre, sur la base de ces travaux par exemple, que cet
écogeste est le meilleur possible pour eux. Du point de vue des ménages équipés, une économie moyenne de
350 kWh/an pour une consommation moyenne de base de 1300 kWh/an (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des
connaissances et analyse de |'observatoire ECCO DOM, 2022) est un vrai enjeu.

Pour les autres écogestes, I'intérét ou le désintérét sont également sanctionnés par un résultat nul.

Cependant nous pensons que ces écogestes pourraient gagner a étre retravaillé finement en définissant la typologie
des terrains qui ont pratiqué et gagné. Cela exigerait un analyse approfondi cas par cas.

% faible
% moyen
. % cleve

Optimisation de l'utilisation du congélateur
(17)

Optimisation de 'utilisation du lave-linge

Entretien du congélateur
(11)

Entretien du combiné
5)

Optimisation de l'utilisation de la climatisation fixe
(19)

Optimisation de l'utilisation du combiné
(54)

Suppression de la veille des appareils
(37)

(o] 20 40 60 80 100
Pourcentage (%)

Figure 56 — Confrontation des niveaux de pratique des ménages apres plusieurs mois des différents écogestes
expérimentés

La Figure 57 met en avant sous le méme format I'intérét a I'écogeste a priori des ménages. Il s'agit donc d’'une
mesure de I'attractivité des écogestes a priori.

Sans surprise on constatera que I'évolution avant aprés est marqué par une érosion. La mise en pratique des
écogeste a un coiit qui implique probablement un désengagement par rapport a I'intention initiale. On notera que
I'érosion est spécialement marquée pour I'écogeste « Suppression des veilles des équipements multimédia » et
I'écogeste « Optimisation de I'utilisation du combiné ». On pourrait émettre I'hypothése que ces écogestes portant
plus que les autres sur des objets du quotidien, la perturbation aux habitudes de vie est plus difficile a8 maintenir.
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Figure 57 — Confrontation de l'intérét des ménages a la présentation des différentes écogestes expérimentés
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8.3 Bilan et perspectives

L'étude de déploiement et d'évaluation d’écogestes du projet ECCO DOM se caractérise par un large panel de
logements tests en Guadeloupe, en Martinique, en Guyane, a Mayotte et a La Réunion (183 ménages impliqués, 337
expérimentations d'un écogeste) ainsi qu'un niveau d’instrumentation particulierement détaillé (prés de 3000 points
de mesure). Les durées d’instrumentation de I'ordre d’'une année sans et avec expérimentation des écogestes sont
aussi a noter. Ces différents éléments constituent une des forces de cette étude et ont permis de tirer des
apprentissages clairs sur une base statistique et technique robuste.

Cependant différentes limites ont été soulevées et doivent étre gardées en mémoire. La variabilité des résultats
pour un méme écogeste est souvent élevée et de nombreux facteurs externes non maitrisés et non mesurés
viennent limiter ou annuler la significativité de la réduction des consommations d’énergie. Des remontées
d'informations complémentaires (changements de comportement, du nombre d’habitants, de matériel, ..) pourraient
permettre d'améliorer encore la robustesse des évaluations.

La question de la durabilité des gains sur du long terme pourrait aussi étre étudiée plus en détails. Les évolutions
externes impactant I'évaluation ayant des probabilités d’occurrence de plus en plus élevées avec le temps, la
caractérisation de I'évolution temporelle de la mise en ceuvre d'écogeste nécessiterait probablement un suivi humain
supplémentaire et des ajustements complémentaires. La communication directe et interpersonnelle via les relais
locaux est en effet ressortie comme un parameétre important pour I'appropriation et I'application concréte des
écogestes.

Les principaux résultats présentés dans ce rapport montrent des gains énergétiques assez variés en fonction des
différents types d'écogestes testés et incitent a cibler les démarches de communication large autour d’'un nombre
plus restreint de gestes. En effet, I'injonction vers des actions a faible impact pourrait étre contreproductive dans
un contexte de potentiel limité des occupants sur le changement des habitudes. Tout comme il I'avait été discuté
dans I'étude Observatoire d'ECCO DOM (CSTB, Livrable 3.2 - Synthése des connaissances et analyse de I'observatoire
ECCO DOM, 2022), des gisements importants d'économies d'énergie et d’amélioration du confort résident dans des
actions plus macroscopiques : qualité des équipements, performance de I'enveloppe du batiment, présence de
protections solaires, etc. En complément, le remplacement des vieux appareils de froid alimentaire et les
écogestes d'amélioration des comportements associés a I'optimisation de I'utilisation des appareils de
climatisation et de lavage présentent les potentiels d'économies d’électricité les plus conséquents. Ces différents
retours viennent d'ailleurs confirmer les conclusions de I'étude USER (EDF, Horizon Réunion, 2022). Nous espérons
que ces résultats quantitatifs apporteront des réponses au besoin de repére et de clés de compréhension exprimés
par les ménages dans I'étude sociologique (CSTB, Livrable 3.1 - Rapport étude sociologique, 2022).

Au ceeur du projet ECCO DOM qui avait pour but une meilleure compréhension des postes de consommation
d'électricité et des enjeux liés au confort thermique dans le parc social des DROM, cette étude sur I'évaluation
d’écogestes a donc permis d’'esquisser des modes d’action et de quantifier leur impact pour la réduction des
consommations d’énergie. Insistons sur le fait que les modalités de sensibilisation devraient s'efforcer de
s’inscrire dans des programmations événementiels et festives a relier a des événements thématiques de portée
territoriale nationale ou internationale (enseignements de CSTB, Livrable 3.1 - Rapport étude sociologique, 2022) et
en lien avec les chargés de clientele des bailleurs socieux et en coordination avec les écoles et colléges .
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Annexe A : Flyers synthétiques de présentation des écogestes

AT AN

Optimisation de la temperature de Ecco
fonctionnement et de l'emplacement du Dom ®

refrigerateur/congelateur

Je regle mes equipements de facon a
J cbtenir une temperature entre +4°C et

+6°C pour le refrigerateur et -18°C pour
le congelateur

Jéloigne tant gque possible mon
refigerateur el mon congelateur de
toute source de chaleur (cuisiniere,
four, etc.) et des fenétres.

Jélgigne l'ariére de mes appareils d'au +4°C et +6°C
mains 10em du mur dans a mesure du
possile
>10cm du
x Sils sont installes sur 1a loggia ou la ok
terrasse, j'evite gu'ils soient au soleil

But: Réduire les consommations des réfrigératey‘_rsf.ccn’gélatet.irs
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Optimisation de ['utilisation du

réfrigérateur

v

les mettre a linteneur

wis les aliments sans emballage notammen|
umes i les frgts dans les

a5 @mballages (boites, etc)

x Je nintreduls pas les
l'intarieur

Jevite d'ouvrir trop frequemment la porte =i de la

Ecco 3
Dom®

Je retire les suremballages des aliments avant de

bacs dedies ou

plats encore chauds &

&

F
-~
.

-

e £ y

Y

laisser trop longtempsouverte
I &vite de surcharger l'intérieur -

I evite de metire rop de poids dans la porte

s o

Optimisation de ['utilisation du Ecco 3
congelateur Dom®
ey
TPpilta L
x le n'intmduis pas les plats encore chauds = —— é: 1 | & 4
J'evite d'ouvrir trop freguemment la porte &t de = ﬁ"" L;"’- =

lalsser trop longtemps cuverte
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Entretien du réfrigérateur et du Ecco Y
congelateur Dom@®
Tous les 3 nwis. en suivant les preconisations du
constructeur
= e fais un degivrage
= e falsun depoussierage de la grille arriére

= e nettoeie joint au niveau de la porte

. &bl A
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8 Optimisation de l'utilisation des appareils Ecco 3
¥ electriques de cuisson Dom @

o = ladapte les tailles des plagues utilisees et des
C oles employess

= lublise © couvercles sur les casseroles lors des

CCOn

temperat
lliret les

ure des plagues

une fois Leau

dans leau

= e fais degeler les alments dans le refngerateur ou a
@ air ambiant avant de tes faire culre
0 a 15 min a lavance du
e lesfaire culre

g » e fais cure plusieurs plats a lz foisou a la-suite dans le four
» J'eteinsle four quelques minutes avant la fin de la cuisson
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Optimisation de l'utilisation du lave- Ecco 3
linge Dom @

Ji privilegiedes cycles de lavage a basse
J température (30 4 40 °C)

le privilegiedes vitesses d'essorage lentes

remplis completement le tambour avant

J'éteins systematiquement ma machine aprés usage
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Suppression des veilles [E)%qug

( linstalle des multiprises 2vec interrupteur et/ou programmateur

horalre

Je coupe l'alimentation des differentsappareils branches sur les
multiprises via les interrupteurs de celles-ciau momentdu
ceucher le soir ou au moment de sortie du logement pour plus
d'une heure

Plus J-' wralement, e fais attention A VT U I'—‘.Jlll sation e
que sl guelqu'undans la piece gui l.—||— qar j-— etc,) \/

But: Réduire les consommations liées aux veilles des différents

equipements multimédia ¥ o
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Optimisation des consignes T Ecco 3
de climatisation Q. Dom ®

I_I:_'ll = ._-l T .'II|-_-'-: Wil '_--'_-_-l.l:-'-fl-l-l'll gl 125 nethodes

@ etre, brasseur d air, ventilateur maobilel ne permetient pas de satisfairs mon c¢ t

sdople une consigne inferieurs de §°C a |a temperature exterieure sans jamais aller

g = mels en fonctionnement le climatiseur 15 & 20 min avant loccupation de |a piece
E @ wer uneventilation 2 grande vitesse seulement les 30 premieres minutes
Pl

= ferme les ouvrants exterieurs (fenetres et portes-fensires) et portes intérieures

@ des piecesou {a chmatisabion est en fonctionnement

12 myabsente pour plus d'1 heure, [ etensmon climatiseur

g @ Jteinsmon climatiseur 15 & 20 min avant de sortirde [a pigce
e

Dans ma chambre, Jeteins le climatiseur avant de m'endormir ou |augmente
onsignede 3°C

AN
Ecco 1
Dom ®

- Optimisation de 'utilisation
du climatiseur mobile

-'I.|' (=] .: EEL0LIS e 26 C

Je-mets en fonctionmarment & climatisaur miokul 15 a 20 min avant | ot CLIf wation e la
ne vantilationa grande vilesse seulemaent les 30 premiéras minutes

Je ferme les portes interieures des pieces ou la climatisationest en fenctionnement

teins man climatiseur mobile 15 & 20 min avant de sortir de la piece

chambre, ['etains le climatiseur maobile avant de mendormir ou faugments |a
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Ventilation naturelle/Optimisation de Ecco d
la gestion des ouvrants Dom ®

Pour réduire les températures intérieures

= Jouvre les ouwants exterleurs lFeneires &l

sries-fenetres) des facades op posees de maon
sgement ainsl que  les portes intérieures
oresentes entre ces facades lorsgu'l v du vent ou

quand la température intérieure est superieure
a la tempeérature extérieure

= J'ouvre aussi les volets, stores, =lc e ces
ouvrants

= J& ferme les ouvrants exterieurs (fenétres et

~AHBe fanatracan dlalnre e ik il ontilatic turedls
ortes-fengtresien dehors de ces conditions i LA = LR 1

e T A XY W

D\

Ventilation naturelle/Optimisation de Ecco d
la gestion des ouvrants Dom ®

Pour réduire les températures intérieures

= Meme sl jal une climatisation, Jappligue la ventitation naturelle
tant gue mor rfort est satisia

= | 2 la ventl n ,-..._-.:!._ avant de mettre la climatisation
| r alaisSEr au maxim 3 temperature interieure ae la piece
+
= = ferme les ouvrants extérieurs (fen ctre_ =t |'w*n=f—1°~mlrfI et
pmtesmterleures e la piece guand je mets |a climatisation
é 58l une cuisne fermee, lorsgue jutilse mes apparals de cuisso
v fr_rmg\l 3 pt) e |r|1t rieure de la cuisine 21 fouvre louvrant externeur
|||||=--: portes-fanetras)

e T A XY W
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