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Résumé 

 

 

  Créé en 2006 le DPE avait pour vocation d’informer le public sur le niveau de consommation 
d’énergie des logements. Désormais outil de pilotage de la politique gouvernementale, il est devenu 
opposable. La réforme de 2021 a permis de le fiabiliser et de le doter de deux échelles d’évaluation, 
l’une en énergie l’autre en émissions de GES, plaçant ainsi sur un pied d’égalité le gaz et l’électricité. 

  Le DPE n’est pas une prévision, c’est un calcul conventionnel dont  il est vain de chercher à 
rapprocher  le  résultat  de  la  consommation  réelle  du  logement.  Il  faudra  aussi  admettre 
définitivement  qu’il  ne  sera  jamais  tout  à  fait  juste  pour  des  raisons  tenant  aussi  bien  aux 
impossibilités de terrain qu’aux approximations de la méthode de calcul. 

  Les  Français  se  sont  approprié  le DPE  et  le  considèrent  comme un  élément d’information 
essentiel  au moment  d’acheter  ou  de  louer  un  logement.  Ils  lui  font  confiance malgré  certaines 
critiques récurrentes. 

  La transition énergétique doit s’appuyer sur un recours fortement accru de l’électricité dans 
le  secteur du bâtiment, notamment via  la pénétration accélérée des PAC mises en œuvre dans un 
environnement  techniquement  cohérent.  Quelle  est  le  meilleur  moyen  de  d’accélérer  cette 
pénétration ? 

  L’idée, souvent évoquée, de modifier  le DPE  lui‐même, c'est‐à‐dire  la volumineuse méthode 
de calcul qui est à sa base, ne semble envisageable à aucun expert. C’est un édifice probablement 
encore critiquable mais dont l’équilibre complexe a nécessité deux années de travail. Mais une autre 
idée  récurrente,  en  apparence  simple  et  efficace,  consisterait,  sans modifier  le DPE,  à  réduire  le 
Facteur d’Energie Primaire (FEP) de l’électricité utilisé dans le DPE. C’est une notion très « physique » 
puisqu’il s’agit du nombre de kWh d’énergie primaire nécessaire pour produire 1 kWh d’électricité. 
Elle vaut officiellement 2,3, mais la DGEC la situe en 2024 à 2,54 et la Directive Européenne Efficacité 
Energétique autorise  la valeur de 1,9. C’est cette dernière valeur, en  remplacement de 2,3 qui est 
actuellement  envisagée.  Elle  réduirait  de  17%  l’expression  en  énergie  primaire  de  toutes  les 
consommations d’électricité. Cette mesure n’affecterait que  les  logements chauffés à  l’électricité et 
n’aurait pratiquement aucun impact sur ceux chauffés par combustibles. 

 



3 
 

  Sans  aucuns  travaux,  le  parc  de  logements  chauffés  à  l’électricité  connaitrait  de  profonds 
changements : 

‐  Il n’y aurait plus aucun logement de ce type en classe G, 

‐  Seuls 23 % des logements initialement en classe F seraient toujours en classe F, 

‐  Ce  faisant,  environ  1,2 M  de  logements  chauffés  à  l’électricité  ne  seraient  plus  des 
passoires  énergétiques,  sans  pour  autant  que  leur  consommation  d’électricité  et  leur 
facture  aient  changé.  Il  est  peu  probable  que  ceci  échappe  aux  Français  et  aux 
associations de consommateurs. 

‐  Un logement sur deux gagnerait une classe de performance dans le DPE, 

‐  En  améliorant  la  classe  de  performance  de  la moitié  des  logements  on  augmenterait 
artificiellement  la  valeur  patrimoniale  (valeur  verte)  de  ce  parc,  ce  qui  réduirait  le 
nombre annuel de transactions. 

Mais  les  impacts de cette disposition  sur  la  transformation du parc de  logements chauffés 
par combustible seraient très nombreux : 

‐  La mise en œuvre d’une PAC,  sans aucune  rénovation préalable, dans un  logement de 
classe G chauffé au gaz placerait celui‐ci en classe E si FEP=2,3 (donc encore soumis à des 
obligations de travaux en 2034 en cas de location), mais en classe D si FEP=1,9 (donc sans 
plus aucune obligation). Cette incitation à sortir « au moindre coût » de l’état de passoire 
conduirait,  selon RTE,  à  une  surpuissance  hivernale  inenvisageable  de  10 GWe  (soit  6 
EPR). 

‐  On montre que, lors de la rénovation d’un logement chauffé au gaz, l’effort à faire pour 
atteindre un niveau de classe de performance donné est très fortement réduit si FEP=1,9 
(par rapport à 2,3) ce qui a pour conséquences : 

o de  tirer  vers  le bas  le niveau  technique nécessaire des  rénovations, au moyen 
d’indicateurs erronés qui favorisent les solutions techniques peu ambitieuses, et 
de  rater  donc  toutes  les  cibles  exprimées  en  termes  physiques 
(consommation/m²/an), notamment  le net zero emission européen de 2050, ou 
ceux de la SNBC3, 

o d’augmenter la puissance de pointe nécessaire, 
o de réduire le niveau d’économie d’énergie, 
o de réduire beaucoup moins les émissions de GES, 
o de se contenter de convecteurs électriques après rénovation, ce qui amoindrit le 

marché promis aux PAC d’environ 1,7 million de machines d’ici 2030 (voir Annexe 
2), 

o de  tromper  les  acheteurs,  loueurs,  vendeurs  et  les  financeurs  sur  les 
performances réelles du logement. Donc perdre la confiance des Français, 

o d’augmenter  artificiellement  la  valeur  patrimoniale  des  logements  désormais 
chauffés à l’électricité, donc de réduire le nombre annuel de transactions. 

Il apparaît donc que la diminution de la valeur de FEP conduirait bien à l’augmentation de la 
consommation d’électricité, mais en ne privilégiant pas les solutions performantes ce qui aurait pour 
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conséquence de moins réduire les émissions de GES que si la valeur actuelle de FEP était maintenue. 
C’est le contraire de l’objectif recherché. Cette disposition serait donc contre‐productive. 

Mais  alors,  quels moyens  pour  accélérer  la  pénétration  efficace  de  l’électricité  dans  les 
bâtiments ? 

Les  solutions  les plus pertinentes passent par  le développement des  solutions  rénovation+ 
PAC  air/eau  dans  les  logements  chauffés  par  combustible,  et  PAC  air/air  en  substitution  des 
convecteurs  électriques  dans  les  logements  qui  en  sont munis,  dans  le  but  de  diviser  par  3  la 
puissance appelée et la consommation de ces logements. Les mesures suggérées sont : 

1‐N’accepter  les PAC air/eau sans rénovation que pour  logements de classes A à C, ou pour 
les PAC air/air en substitution de convecteurs électriques dans les logements livrés à partir de 1983, 

2‐Créer un bonus PAC (petite puissance) dans le Parcours accompagné rénovation d’ampleur, 
3‐  Créer  dans  le  Parcours  décarboné  de  MPR  une  ligne  de  financement  spécifique 

«Remplacement des convecteurs par une PAC air/air (logements neufs construits après 1983) ».  
4‐Organiser  la  lutte contre  la surfacturation (en moyenne de 50%) des PAC par  les artisans. 

Encadrement des coûts, Mercuriales, etc  
5‐Exiger une bien meilleure formation de la profession, notamment sur les études préalables 

et les réglages de l’installation. 
6‐Mettre en place un plan de communication grand public sur  l’intérêt de travaux associant 

PAC et rénovation du bâti. 

________________________________ 
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1 ‐ Histoire du DPE et son rôle pour les Français 

  Créé en 2006 par une Directive Européenne  le DPE a pour but d’informer  les usagers sur  la 
qualité énergétique de leur logement. Jusqu’au 1/7/2021 il n’existera qu’une échelle d’évaluation en 
énergie primaire. 

  Mais  il  est  récemment devenu un outil de pilotage de  la politique de  rénovation  ce qui  a 
nécessité une réforme en profondeur. Dès 2021  le DPE (fiabilisé) est devenu opposable et   comprit 
deux  échelles  d’évaluation :  en  énergie  primaire  et  en  émission de  gaz  à  effet de  serre,  la moins 
bonne des deux qualifiant la performance du logement. Ce faisant il plaça sur un pied d’égalité le gaz 
et l’électricité, incapables l’un et l’autre avec les technologies traditionnelles (convecteurs électriques 
et chaudières à condensation) d’aller au‐delà de la classe C. Seuls la pompe à chaleur et le chauffage 
au bois, et demain  le biogaz, permettent d’atteindre  la classe A. L’électricité, à  l’inverse de tous  les 
combustibles  fossiles,  dispose  donc  d’un  joker  qu’elle  a  encore  peu  utilisé  et  qui  lui  donne  un 
avantage considérable notamment sur le gaz : la pompe à chaleur. 

  On rappellera aussi que le DPE, contrairement à une croyance assez répandue, n’est en rien 
une  prévision  de  consommation.  C’est  le  résultat  d’un  calcul  conventionnel  construit  sur  de  très 
nombreuses  hypothèses  (niveau  de  la  température  intérieure,  débit  de  ventilation,  débit 
d’infiltration d’air, etc). Il s’apparente à la consommation conventionnelle des voitures dont il vient à 
l’esprit de personne de vérifier qu’elle correspond à la réalité. 

  On retiendra aussi que le DPE ne pourra jamais, ou seulement par hasard, fournir un niveau 
de consommation correspondant à la consommation réelle d’un logement. Cela provient bien sûr en 
partie de  la méthode de  calcul et des hypothèses qu’elle utilise  concernant  le  fonctionnement du 
logement, mais cela provient aussi de  l’impossibilité pour un diagnostiqueur même expérimenté de 
définir  avec  certitude  tous  les  paramètres  requis  comme  la  composition  d’une  paroi  (qu’il  n’a 
évidemment pas  le droit de détruire pour  se  faire une  idée  juste !) ou  le débit de  renouvellement 
d’air par exemple. 
 

2 ‐ Importance du DPE pour les Français 

  Aujourd’hui,  les  Français  se  sont  approprié  le  DPE,  comme  le montre  une  étude  récente 
(« Les Français et  la  rénovation énergétique », Nuances d’Avenir).  Il apparait que 69% des Français 
considèrent  le DPE comme un critère  important  lors de  la recherche d’un  logement, et 64% d’entre 
eux considèrent également  la consommation énergétique comme un critère prioritaire. On apprend 
aussi que, pour les Français, la pompe à chaleur est le mode de chauffage le moins polluant après les 
chauffages  solaires,  et  loin  devant  tous  les  autres  systèmes,  qu’ils  soient  électriques  ou  à 
combustibles  fossiles.  La  dernière  enquête  diligentée  par  le  Figaro1  précise  ces  tendances  en 
indiquant  que  89%  des  Français  connaissent  le  DPE  et  que  72%  en  ont  déjà  fait  établir  un.  On 
apprend aussi que 80% des locataires affirment qu’ils prendraient en compte le critère de l’étiquette 
s’ils devaient chercher un nouveau logement à louer. Ainsi, malgré toutes les imperfections dont il ne 
pourra probablement  jamais se défaire,  le DPE apparaît comme un outil essentiel pour  les Français 
qui  ont  majoritairement  confiance  dans  les  informations  qu’il  apporte  sur  le  niveau  de 

                                                            
1 https://immobilierpro.lefigaro.fr/articles/renovation‐energetique/ 
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consommation  et  le  montant  associé  de  la  facture,  ce  que  permet  l’expression  actuelle  des 
consommations qui est  faite en énergie primaire malgré une valeur du Facteur d’Energie Primaire 
(FEP) officiellement de 2,3 inférieure à la valeur estimée par la DGEC pour 2024 (2,54). 
 

3 ‐ Le rôle de l’électricité dans la transition énergétique des bâtiments 

  Il y a consensus sur le rôle appelé à jouer par l’électricité dans la transition énergétique : ses 
modes  de  production  bas  carbone  (nucléaire  et  énergies  renouvelables)  l’imposent massivement 
dans  la  plupart  des  usages.  Le  bâtiment  ne  fait  pas  exception,  notamment  dans  les  usages 
concurrentiels que sont le chauffage et la production d’ECS. Toutefois la disparition des générateurs 
à combustibles fossiles ne doit pas se faire au profit de convecteurs électriques trop consommateurs 
d’énergie et  trop gourmands en puissance de pointe, mais au moyen de  la pompe à chaleur  (ainsi 
que des réseaux de chaleur et un peu de biomasse, voire de biogaz). Une seconde application de  la 
pompe à chaleur s’avère nécessaire.  Il s’agit des pompes à chaleur air/air à détente directe qui se 
substitueront aux convecteurs électriques dans  les  logements qui en sont équipés. Cette opération 
réduira  la  pointe  électrique  hivernale  puisque  les  PAC  diviseront  par  2,5  à  3  la  puissance  et  la 
consommation nécessaires au chauffage des logements dans lesquels elles seront installées. Il s’agit 
donc d’utiliser l’électricité plus efficacement pour le chauffage et la production ECS.  

  Cette  stratégie  de  recours  massif  aux  pompes  à  chaleur  dans  le  bâtiment  est  la  plus 
pertinente  parce  que  c’est  elle  qui  permettra  de  supprimer  le  plus  de  chaudières  à  combustibles 
fossiles, mais c’est aussi elle qui permettra de réduire pratiquement à zéro la surpuissance nécessaire 
en 2030‐2035 aux heures de pointe hivernales, grâce à la stratégie de remplacement des convecteurs 
électriques. Cette maîtrise de  la surpuissance nécessaire en 2030‐2035 est essentielle compte tenu 
des difficultés de bouclage en puissance et en énergie non encore résolues à cette échéance. 

  La  question  qui  se  pose  désormais  est  donc  de  savoir  quelle  est  la meilleure manière  de 
favoriser  la  pénétration  de  l’électricité  en  respectant  l’optimisation  à  laquelle  conduit  le  scénario 
précédent construit sur un développement massif des pompes à chaleur. 
 

4 ‐ Modifier les règles du DPE pour favoriser le développement de l’électricité  

  L’idée circule actuellement, pour favoriser  le développement de  l’électricité, de modifier  les 
règles  de  fonctionnement  du  DPE.  Pourquoi  pas ?  Mais  il  faut  examiner  l’impact  global  des 
dispositions prises et la cohérence des modifications qu’elles introduisent au regard des objectifs de 
neutralité carbone poursuivis. 

  Convenons d’emblée qu’il n’est techniquement pas envisageable de modifier le contenu (les 
règles et équations) de la méthode de calcul du DPE.  Il s’agit d’une méthode relativement complexe 
qui  a  fait  l’objet  d’un  grand  nombre  de  mises  au  point  souvent  délicates  et  aucun  spécialiste 
n’imagine aujourd’hui de modifier ce moteur de calcul. On peut probablement tout au plus encore 
modifier certains paramétrages. 

  En  revanche,  plusieurs  ministres  ont  annoncé  vouloir  faire  évoluer  le  Facteur  d’Energie 
Primaire (FEP) de l’électricité. Pour rappel, et selon les Directives Européennes, ce facteur évalue de 
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manière précise et incontestable l’impact sur les ressources naturelles de la production d’électricité : 
il indique combien il faut de kWh d’énergie primaire (c'est‐à‐dire de ressources naturelles : uranium, 
charbon, pétrole, bois, etc) pour produire un kWh d’électricité en moyenne sur une année en France. 
Il s’agit donc d’un paramètre physique incontestable qui ne dépend que de la nature de la structure 
du parc de production d’électricité et de  la manière dont  il est utilisé au cours de  l’année. Plus ce 
parc contient d’équipements de production à base d’énergies renouvelables plus le FEP diminue, et a 
contrario,  plus  il  contient  d’équipements  de  production  thermiques  (quelle  que  soit  la  source 
d’énergie)  plus  il  augmente.  En  France  il  est  actuellement  officiellement  de  2,3  mais  selon  un 
document fourni par la DGEC en 2019, il vaudrait en réalité 2,54 en 2024 : 

 

  Toutefois, la Directive Efficacité Energétique 2023/1791 précise aux §2 et 3 de son art.31 que 
les Etats Membres peuvent appliquer « un coefficient par défaut de 1,9, sauf s’ils font usage de leur 
pouvoir  discrétionnaire  de  définir  un  coefficient  différent  en  fonction  de  circonstances  nationales 
justifiées ».  La  France  est  donc  parfaitement  autorisée  à  adopter  la  valeur  de  1,9,  en  apparence 
beaucoup plus favorable à l’électricité que la valeur réelle définie par la DGEC (2,54) et même que la 
valeur officielle actuelle (2,3).  

Quelles seraient les conséquences d’une valeur de FEP = 1,9 ? 

La  première  conséquence  est  un  changement  profond  de  la  classification  des  logements 
chauffés  à  l’électricité,  et  quasiment  aucune  modification  pour  les  logements  chauffés  par 
combustibles. Pour  tous  les  logements  chauffés à  l’électricité  la  consommation d’énergie primaire 
sera artificiellement réduite de 17%, sans pour autant que la consommation réelle (en énergie finale) 
soit modifiée. 
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5 ‐ Conséquences de FEP=1,9 sur le parc de logements chauffés à  l’électricité  

Voici,  pour  FEP=1,9,  l’évolution  de  la  structure  des  classes  de  performance  du  parc  de 
logements chauffés à l’électricité : 

Classes énergétiques actuelles (avec le coefficient FEP= 2,3) :
A B C D E F G

kWhep/m²/an 70 110 180 250 330 420 508

Valeur explorée du coefficient Ep/Ef : 1,9

Logements à l'électricité
Classe actuelle A B C D E F G
Nouvelle borne supérieure de la classe  58 91 149 207 273 347 420
Nouvelles classes énergétiques : 100 % A 36,8 % A 33,1 % B 54,1 % C 65,8 % D 77,2 % E  100% F

63,2 % B 66,9 % C 45,9 % D 34,2 % E 22,8 % F  

Selon ce tableau on peut voir que : 

‐  Tous les logements chauffés à l’électricité dont la consommation est au maximum de 508 
kWhep/m²/an (donc quasiment tous les logements chauffés à l’électricité) ont disparu de 
la classe G. Ils sont tous désormais en classe F, 

‐  Seuls 22,8 % des logements chauffés à l’électricité qui étaient en classe F le sont toujours. 
Les autres sont désormais en classe E, 

‐  L’immense  majorité  des  logements  chauffés  à  l’électricité  gagnent  une  classe  de 
performance, sans pour autant, rappelons‐le, que leur facture de chauffage change, 

‐  Le nombre de passoires énergétiques baisse considérablement : si tous les logements qui 
étaient en classe G sont passés en classe F et restent donc des passoires, plus des trois 
quarts des logements qui étaient en classe F sont passés en classe E et ne sont donc plus 
des passoires. Le nombre de passoires chauffées à l’électricité est donc artificiellement 
réduit de 1,2 M passant de 3,4 M à 2,2 M. Ce faisant,  la part d’entre elles destinée à  la 
location  échappe  à  l’obligation  de  rénovation.  Aucun  logement  chauffé  à  l’électricité, 
actuellement en  classe G,  serait  soumis à  l’obligation de  rénover du 1/1/2025 puisque 
cette catégorie de logements n’existerait plus. 

A ce stade, et pour le seul parc de logements chauffés à l’électricité, l’interprétation que l’on 
peut  faire de ces observations est qu’on offre effectivement un avantage majeur à ces  logements, 
puisque  beaucoup  d’entre  eux  gagnent  une  classe  de  performance,  ce  qui  a  pour  premières 
conséquences : 

 
¾ Une amélioration  fictive de  la classe de performance alors que ni  la consommation 

d’électricité ni les émissions de GES ni la facture énergétique n’ont changé, 
¾ L’atteinte  plus  fréquente,  sans  avoir  fait  la moindre  amélioration, d’un objectif de 

performance  donné  (par  exemple  atteindre  la  classe  B),  alors  que  ni  la 
consommation d’électricité ni les émissions de GES n’ont été modifiées, 

¾ Un accroissement de la valeur patrimoniale du bien (valeur verte). Pour ceux qui sont 
propriétaires c’est appréciable, mais pour ceux qui envisagent d’acheter ou de louer, 
la  tromperie  est  manifeste,  car  si  ces  logements  sont  mieux  classés,  leur 
consommation  d’électricité  et  leur  facture  de  chauffage  n’ont  pas  changé  et  elles 
sont  toujours aussi élevées. Pour ceux qui veulent acheter,  le  logement est devenu 
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plus  cher  avec  cette  réforme  de  la  valeur  du  FEP. Que  ce  soit  les  associations  de 
consommateurs, très vigilantes sur le sujet, ou les Français eux‐mêmes, personne ne 
sera  dupe  de  cette  opération,  et  on  doit  redouter  que  celle‐ci  fasse  perdre  la 
confiance  que  le  DPE  avait  acquise  auprès  de  la  population,  ce  qui  serait  très 
dommageable aux moyens opérationnels dont dispose le gouvernement pour piloter 
sa politique énergétique dans  les bâtiments. Et ce phénomène de rejet et de perte 
de  confiance  sera  amplifié  par  la  disparition  immédiate  de  plus  d’un million  de 
passoires énergétiques.  Il  faudra de nombreuses années pour espérer  retrouver  la 
confiance des  Français  après  ce qu’ils  auront  vécu  comme une  trahison ourdie du 
gouvernement. 

Parmi les solutions développées qui pourraient permettre de passer le cap des années 2030‐
2035 il y a le remplacement des convecteurs électriques par des pompes à chaleur air/air à détente 
directe. Comme  indiqué précédemment,  l’intérêt de cette mesure serait de pouvoir diviser par 3  la 
consommation de  chauffage  et  surtout  la pointe hivernale de  ces  logements,  ce qui  allègerait  les 
besoins de production d’électricité, passage critique identifié par RTE. 

Le moteur de la décision pour le particulier sera d’abord l’économie financière qu’il réalisera, 
or  celle‐ci  ne  dépend  en  rien  du  FEP,  et  ensuite  la  possibilité  de  bénéficier  d’un  peu  de 
rafraichissement en été, ce qui ne dépend pas non plus du FEP. Mais le marché actuel des PAC pose 
problème à des particuliers qui finissent par préférer le renouvellement de leurs convecteurs2. 

Sur  cette mesure  importante  la  valeur  du  FEP  n’a  donc  aucun  impact  sur  la  décision  des 
propriétaires. En revanche on observe à nouveau que, dans un certain nombre de cas  le passage à 
FEP=1,9  permettra  au  propriétaire  de  bénéficier  d’une  classe  de  performance  de  plus  qu’avec 
FEP=2,3. C’est à nouveau l’affichage qui sera biaisé. 

L’abaissement du FEP aurait donc essentiellement des effets plutôt pervers sur  le parc de 
logements  chauffés  à  l’électricité,  car  en  survalorisant  la  classification  des  logements,  il  réduit 
l’intérêt de faire des travaux ambitieux, permet plus facilement d’atteindre un objectif exprimé en 
terme de classe de performance, ce qui incite à changer peu de choses en faisant le moins d’effort 
possible.  

Mais  la  suppression artificielle de plus d’un million de passoires sera aussi  très mal perçue 
par les Français. 

 

6 ‐ Conséquences de FEP=1,9 sur le parc de logements chauffés au gaz  

En annexe 1 figure une étude approfondie sur l’impact de la variation du FEP sur des travaux 
dans  des  logements  chauffés  au  gaz.  L’objet  est  de  remplacer  la  chaudière  par  un  système  de 
chauffage électrique. Les différentes possibilités examinées sont : 

                                                            
2 https://www.revolution‐energetique.com/pourquoi‐je‐nai‐pas‐remplace‐mes‐vieux‐radiateurs‐
electriques‐par‐une‐pompe‐a‐chaleur‐air‐air/ 
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‐  Cas 1  ‐ Aucune  rénovation du bâti. Uniquement un  remplacement de  la chaudière gaz, 
soit par des convecteurs électriques (qui est un moyen pas cher de réduire les émissions 
de GES), soit par une PAC air/eau double service, 

‐  Cas  2  ‐  Rénovation  du  bâti  (et  de  la  ventilation)  conduisant  à  une  réduction  par  un 
facteur 2 des besoins de chauffage (attention : les besoins ne sont pas la consommation). 
Remplacement  de  la  chaudière  gaz,  soit  par  des  convecteurs  électriques  soit  par  une 
PAC.  

‐  Cas  3  ‐  Rénovation  du  bâti  (et  de  la  ventilation)  conduisant  à  une  réduction  par  un 
facteur  3  des  besoins  de  chauffage.  Remplacement  de  la  chaudière  gaz,  soit  par  des 
convecteurs électriques soit par une PAC.  

Dans chaque cas l’impact des deux valeurs du FEP a été étudié. Nous renvoyons à l’annexe 1 
pour  la méthodologie  et  le  détail  de  l‘analyse  afin  de  se  concentrer  ici  sur  les  principaux 
résultats. 

Cas 1 – Pas de rénovation – Remplacement de la chaudière par des convecteurs 

  Ne  pas  rénover  et  se  contenter  de  remplacer  la  chaudière  par  des  convecteurs  réduit 
considérablement  les émissions de GES (en  les divisant par 3 à 4 selon  le niveau de consommation 
d’origine) mais provoque une multiplication par environ 2 de la facture énergétique et se traduit par 
une surpuissance importante et difficilement supportable en période de pointe. 

Quelle que  soit  la  valeur de  FEP, et malgré  les  très  fortes  réductions d’émissions de GES 
induites,  les  particuliers  n’auront  jamais  intérêt  à  remplacer  leur  chaudière  par  des  convecteurs 
électriques en  l’absence d’une amélioration du bâti, d’abord parce  leur facture d’énergie doublera, 
mais  aussi  parce  dans  la plupart des  cas  leur  logement perdra une  classe de performance  ce qui 
réduira  sa  valeur  patrimoniale. On  peut  aussi  se  demander  quel  serait  l’intérêt de RTE de  voir  la 
puissance de pointe hivernale  littéralement exploser. L’abaissement de  la valeur de FEP n’apporte 
donc rien dans ce cas qui restera inacceptable pour les particuliers comme pour RTE. 
 

Cas 1 – Pas de rénovation – Remplacement de la chaudière par une PAC air/eau 

Poser une PAC en substitution d’une chaudière dans un logement non rénové conduit, quelle 
que soit  la valeur de FEP, à des réductions d’émissions de GES d’un facteur de 8 à 12 selon  les cas, 
mais avec des  surpuissances de pointe évaluées par RTE à 10 GW,  totalement  ingérables par  le 
réseau en 2035. 
  Quelle que soit  la valeur du FEP  la pose d’une PAC sans rénovation conduit dans  le pire des 
cas à  la classe de performance E  (il n’y a donc plus de « passoires »). Mais pour  les  logements de 
classe G, un FEP de 1,9 permet d’atteindre  la classe D. Si bien que pour  les  logements de ce type 
mis en  location,  le niveau de performance atteint  leur évitera de devoir faire un  jour des travaux 
(puisque les contraintes à l’horizon du 1/1/2034 portent sur les logements de classes E, F, G). Certes 
il sera vendu plus d’électricité que si on avait rénové au préalable le bâti, mais ceci ne peut masquer 
la question  insoluble de  la surpuissance de pointe  induite. Et on peut se demander si c’est bien  le 
rôle  que  doit  jouer  le  FEP  de  créer  un  conflit  entre  une  augmentation  de  la  consommation 
d’électricité, que l’on sait absorbable, et un niveau de puissance de pointe que l’on sait impossible 
à atteindre en 2035. Sans compter des émissions de GES plus importantes, contraires à l’objectif… 
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  Enfin, l’abaissement à 1,9 du FEP conduit aussi, dans la moitié des situations, à offrir un gain 
supplémentaire d’une classe aux logements, donc à augmenter artificiellement la valeur patrimoniale 
du  bien,  sans  pour  autant  abaisser  la  facture  énergétique,  ce  qui  constitue  une  tromperie  de 
l’acheteur ou du loueur intéressé par le bien. 
 

Cas  2  et  3  –  Rénovation  par  réduction  des  besoins  d’un  facteur  2  ou  3  et  remplacement  de  la 
chaudière soit par des convecteurs soit par une PAC air/eau 

D’une manière générale, dans toutes les configurations étudiées, le passage à une valeur de 
1,9  du  FEP aurait  pour  effet  d’obtenir  la  plupart  du  temps  une  amélioration  de  la  classe  de 
performance du DPE ce qui a de très nombreuses conséquences, la plupart assez dommageables :  

¾ Un  des  impacts  les  plus  importants  (mais  peu  facile  à  mettre  en  évidence)  de  la 
diminution  du  FEP  est  de  réduire  considérablement  les  efforts  nécessaires,  partant 
d’une installation gaz donnée, pour atteindre un niveau de classe de performance fixé. 
Un exemple  simple détaillé dans  l’Annexe 1  (voir  figure 5), concerne un  logement de 
classe D chauffé au gaz qu’on veut  rénover et équiper soit de convecteurs soit d’une 
PAC.  On  montre  qu’avec  des  convecteurs  la  réduction  des  besoins  de  chauffage 
nécessaire pour atteindre la classe B est 51% plus élevée lorsque FEP=2,3 que lorsqu’il 
vaut 1,9 (k = 5,2 contre 3,45). Lorsque FEP=1,9, la consommation d’électricité 5 usages 
est 21 % plus élevée, et les émissions de GES résiduelles sont plus importantes de 25%. 
On  observe  le  même  phénomène,  un  peu  atténué,  lorsqu’on  adopte  une  PAC :  la 
réduction des besoins est 36% plus élevée si FEP=2,3 que si FEP=1,9, avec également 
une consommation d’électricité supérieure de 21% et des émissions de GES résiduelles 
plus importantes de 23% lorsque FEP=1,9. C’est probablement là un des effets les plus 
pervers, et les moins évidents, d’une diminution du FEP : si les objectifs assignés sont 
fixés en terme de classe de performance à atteindre (comme par exemple atteindre la 
classe  E  pour  ne  plus  être  une  passoire  énergétique),  l’amélioration  technique  à 
apporter est beaucoup moins  importante si FEP=1,9 que s’il vaut 2,3 et par voie de 
conséquence  la  réduction  des  émissions  est  plus  faible.  En  d’autres  termes,  alors 
qu’on  a  déjà  du  mal  à  ce  que  les  mesures  ambitieuses  soient  mises  en  œuvre 
actuellement  dans  les  rénovations  parce  qu’elles  donnent  des  améliorations  jugées 
insuffisantes  au  regard  des  objectifs  de  réduction  imposés,  le  choix  de  FEP=1,9 
permettra au contraire d’estimer que  les objectifs ont bien été atteints. Cette mesure 
apparait donc comme hautement contre productive. 

¾ Ne  jamais  inciter  les  propriétaires  à  la  performance  puisqu’ils  ont  accès  plus 
facilement  à  des  classements  de  performance  meilleurs,  sans  avoir  à  rechercher 
vraiment la performance, 

¾ Augmenter les consommations mais surtout la pointe électrique qui semble pourtant 
un problème majeur pour RTE (voir « Bilan prévisionnel à 2035 » publié le 20/12/2024), 
en  dégradant  la  performance  des  logements  plutôt  qu’en  multipliant  le  cas  des 
logements bénéficiant d’une rénovation de qualité. 
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¾ Avoir, en conséquence, des émissions de GES plus élevées que si on avait été au bout 
de  la  démarche  de  rénovation  en  profondeur  (avec  FEP=2,3),  ce  qui  est  pourtant 
exactement  le contraire de ce qui était recherché par cette baisse du FEP (car plus de 
consommation d’électricité c’est aussi plus d’émissions de GES), 

¾ Offrir  au  propriétaire  une  performance  « papier »  améliorée  mais  assise  sur  une 
consommation,  une  puissance  de  pointe  et  des  émissions  de  GES  supérieures  à  ce 
qu’on aurait eu pour atteindre la même classe de performance si FEP=2,3. 

¾ Tromper  les  acheteurs,  loueurs  et  vendeurs  de  logements  avec  une  classe  de 
performance surestimée  laissant penser que  la facture d’énergie est plus faible qu’elle 
n’est en réalité, et donc trahir  les Français qui perdront définitivement confiance dans 
l’outil qu’ils avaient fini par adopter et qui permettait à l’Etat de piloter sa stratégie de 
rénovation. Ceci est d’autant plus grave qu’une enquête récente révèle que la première 
raison de rénover est pour 60 % des Français la réduction de la facture énergétique. 

¾ Favoriser  l’association  de  rénovations  conséquentes  du  bâti  avec  la  pose  de 
convecteurs  électriques,  ce  qui  aura  pour  effet  de  contrarier  le  développement  du 
marché des pompes à chaleur (plus chères que  les convecteurs) que  le gouvernement 
cherche pourtant à favoriser par ailleurs (déclaration du Président de la République du 
12/4/2024 demandant aux  fabricants de construire des usines en France capables de 
livrer 1 million de PAC en 2027). Avec bien  sûr des niveaux de consommations et de 
puissances de pointe électriques  très élevés et un affichage erroné des performances 
réelles…. Une analyse détaillée de la concurrence entre convecteurs électriques et PAC 
sous  l’effet d’une  réduction du FEP  figure en Annexe 2. Elle conclut que  l’installation 
d’environ 1,7 millions de PAC est menacée par la baisse du FEP. 

¾ Rendre beaucoup plus difficile  l’atteinte physique des objectifs  fixés, que  ce  soit en 
émission de GES ou en énergie et en puissance, puisque la mesure minimise les efforts 
à  faire. Ces objectifs ne peuvent être que  ceux de  la Directive Européenne Bâtiment 
(zéro émission net en 2050 pour  le parc de bâtiments), ou dans  l’immédiat,  ceux du 
SGPE et de la SNBC3 dont on s’écarte déjà sans même cette modification du FEP. 

 

 

7  ‐  Sans  la  baisse  du  FEP  comment  favoriser  l’usage  de  l’électricité  dans  le 
bâtiment ?  

  Ce qui précède montre que modifier  le FEP pour augmenter  la consommation d’électricité 
dans le bâtiment conduit à des résultats qui n’ont pas que des côtés positifs. Certes, l’amélioration de 
la  classification  du  logement  par  le  DPE  conduit  les  propriétaires  à  moins  faire  d’efforts 
d’amélioration puisque ceux‐ci ne  semblent pas nécessaires, ce qui conduit mécaniquement à une 
augmentation  de  la  consommation  d’électricité.  Mais  en  contrepartie,  l’utilisation  induite  de 
technologies moins performantes et la réduction insuffisante (car jugée non nécessaire) des besoins 
de chauffage, conduisent à une hausse non maîtrisable et très dangereuse de la puissance de pointe. 
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De surcroit, la disparition subite de plus d’un million de passoires qui ne sont donc plus astreintes à 
faire  des  travaux,  et  l’utilisation  d’un  DPE  qui  va  tromper  ses  utilisateurs  vont  conduire  à  un 
retournement  préjudiciable  de  l’opinion  des  Français  qui  vont  perdre  confiance  à  la  fois  dans  le 
gouvernement  (accusé  de  tricherie  et  de  manipulation)  et  dans  le  DPE  lui‐même  qu’ils  avaient 
adopté et en lequel ils avaient confiance (voir enquête Figaro). Sans parler du coup porté au marché 
des pompes à chaleur. 

  On peut donc douter du bien  fondé de  la baisse du FEP pour augmenter  la consommation 
d’électricité tant les conséquences collatérales négatives sont nombreuses et dangereuses… 

  Alors quelles pistes faudrait‐il développer pour obtenir un résultat réellement pertinent sur 
tous les plans, à savoir une hausse de la consommation d’électricité conduisant à une limitation de la 
surpuissance de pointe et à une réduction massive des émissions de GES ? 

  Il semble exister un vrai consensus pour penser que  le développement de  la PAC, associée 
dans  la majorité  des  cas  à  une  rénovation  préalable,  est  la meilleure manière,  et  aussi  la  plus 
intelligente,   de développer  l’utilisation de  l’électricité et de respecter nos objectifs de neutralité à 
terme.  Rappelons  que  la  PAC  est  une machine  thermodynamique  exceptionnelle  puisqu’elle  est 
capable  de  valoriser  la  formidable  quantité  d’énergie  à  (trop)  basse  température  qui  est  dans 
l’environnement et dont on ne peut rien faire a priori, en élevant  la température de cette énergie. 
Elle  transforme  1  kWh  de  chaleur  à  5°C  en  1  kWh  de  chaleur  à  50°C.  En  consommant  peu 
d’électricité. 

  Deux types de PAC seront nécessaires : les PAC air/eau qui se substitueront aux chaudières à 
combustibles  fossiles  et  les  PAC  air/air  à  détente  directe  qui  se  substitueront  aux  convecteurs 
électriques dans les logements qui en sont équipés. 

  Bien qu’en principe soutenues par  l’Etat,  les PAC ont vu  leur vente chuter de 30% en 2024 
par rapport à l’année précédente. Les premières mesures urgentes à prendre pour relancer la filière 
devraient s’articuler autour des thèmes suivants : 

¾ Le  coût de pose des PAC proposé  aujourd’hui par  les artisans est  très  fortement 
surestimé comme  le démontre  la note  technique  figurant en annexe 3. Avec un prix moyen, 
selon l’ADEME, de 14 000 € HT, le prix de pose des PAC est près de 2 fois trop élevé. Pour faire 
simple, le coût d’achat d’une PAC par l’artisan se situe autour de 3 500 € HT et il y a deux jours 
de travail pour la poser, à quoi s’ajoutent 500 à 1000 € de petites fournitures. Rien ne justifie 
une vente à 14 000 € HT. Il n’y a évidemment pas une entente entre tous les artisans, mais ils 
se  réfèrent  tous  à  ce  qu’ils  appellent  un  « prix  de marché »  qui  justifie  d’avoir  des marges 
dépassant 50%.... La première disposition qui permettra le décollage du marché des PAC est un 
contrôle  sévère  de  ces  prix  et  a minima  une  information  « éclairée »  du  grand  public  en 
l’invitant  à  toujours  solliciter  au  moins  trois  devis  et  à  systématiquement  refuser  le 
démarchage qui est presque toujours frauduleux.   On peut aussi  imaginer  la publication d’un 
référentiel structurant des coûts de référence, comme le font les Mercuriales. 
 

¾ Pour  l’instant  la  PAC  est  installée  la  plupart  du  temps  en  remplacement  d’une 
chaudière sans aucune rénovation préalable. Mais dans un certain nombre de cas il existe une 
incompatibilité de  température entre  la demande du  réseau de  radiateurs existant  (plus de 
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80°C) et la température (limitée) que peut fournir la PAC (65°C et même seulement 55°C pour 
les PAC les plus courantes). D’où des sinistres et des litiges très nombreux. Mais cette solution 
est aussi  la pire selon RTE, car elle conduit à un appel de puissance de pointe non gérable en 
2035. Il est donc suggéré deux modifications mineures du dispositif d’aide MPR : 

 
o Avec  le  financement  des monogestes  il  est  courant  que  des  PAC  soient 

posées sans une rénovation préalable. Il faut que cela ne soit possible que si 
la classe de performance du DPE de départ soit a minima C. (voir tableau de 
la  figure  1  en  annexe  1).  On  éviterait  ainsi  les  sinistres  pour 
dysfonctionnement et les surpuissances de pointe hivernale ingérables. 

 
o Intégrer  dans  le  Parcours  accompagné  rénovation  d’ampleur  de MPR  un 

bonus  (à  préciser)  pour  les  opérations  recourant  à  une  petite  PAC  (bon 
marché car petite du fait de  la réduction des besoins). Cela constituerait un 
ensemble cohérent et une incitation à choisir. 

 
¾ Il  faut exiger de  la profession une beaucoup plus grande qualification. Remplacer 

une  chaudière par une PAC, qui n’est pas une  chaudière, ne  se borne pas à  remplacer une 
machine  par  une  autre.  Un  minimum  de  calcul  assez  précis  est  nécessaire,  et  doit 
s’accompagner de réglages essentiels pour  le fonctionnement optimal de  la PAC. Là aussi des 
discussions doivent s’engager avec la profession sur ce thème. 

¾ Il est nécessaire de mettre en place un vrai plan de communication grand public sur 
l’intérêt de travaux associant une rénovation et la pose d’une PAC.  

¾ Rien  n’existe  pour  l’instant  sur  une  des  mesures  les  plus  efficaces  à  mettre 
rapidement  en œuvre :  le  remplacement  de  convecteurs  électriques  par  des  PAC  air/air  à 
détente directe. Si on considère que le parc des logements équipés de convecteurs électriques 
s’est  essentiellement  développé  après  1975,  on  se  souviendra  que  dès  cette  date  les 
règlementations  thermiques  ont  toujours  soumis  le  chauffage  électrique  à  des  contraintes 
d’isolation  sensiblement  plus  fortes  que  celles  imposées  aux  solutions  de  chauffage  par 
combustibles. On peut donc penser qu’un certain nombre d’opérations de remplacement des 
convecteurs  pourront  se  faire  sans  avoir  besoin  de  rénover  au  préalable  le  bâti.  On  peut 
suggérer  là aussi, compte tenu de  l’intérêt particulier de cette mesure, qu’il soit créé dans  le 
Parcours  décarboné  de  MPR  une  ligne  de  financement  spécifique  «Remplacement  des 
convecteurs par une PAC air/air (logements neufs construits après 1983) ». La date de 1983 
correspond à la livraison des premiers logements conformes à la réglementation thermique de 
1982.  Cette  date  est  à  préciser  puisque  l’objet  est  ici  d’éviter  de  rénover  le  bâti  jugé 
suffisamment peu déperditif pour pouvoir simplement remplacer les convecteurs par une PAC 
air/air. L’aide allouée pourrait être du même ordre de grandeur que celle accordée aux PAC 
air/eau. 
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Annexe 1 : Evolution des classes de performance de logements chauffés au 
gaz pour différents types de travaux de rénovation en fonction de la valeur de 

FEP 

 

1 – Base de l’analyse 

  On part d’une consommation 5 usages en énergie primaire (avec FEP=2,3) pour un logement 
chauffé au gaz. On suppose que : 

‐ la consommation d’ECSep varie en fonction de Eep : Eecs = 0,1 * Eep + 13              [kWhep/m²/an] 

‐ les usages spécifiques de l’électricité valent : 

‐ pompe (pour gaz et PAC) : E pompe ef = 0,0114 * Eep + 1,2  [kWhef/m²/an]  

‐ éclairage : E éclairage ef = 0,01286 *Eep + 0,6  [kWhef/m²/an] 

‐ VMC : E VMC ef = 0,00857 * Eep + 1,4  [kWhef/m²/an] 

Soit finalement un total différent pour les solutions gaz ou PAC et la solution convecteurs : 

     Gaz et PAC : Eaux ef= 0,03283 * Eep + 3,2 

     Convecteurs : Eaux ef = 0,02143 * Eep + 2,0 

On en déduit la consommation du chauffage gaz associé à la valeur Eep analysée : 

Echep = Eep * (1 – 0,1‐ 0,03283*FEP) ‐ (13,0 + FEP * 3,2)     soit avec FEP = 2,3 : 

Echep = 0,82449 * Eep – 20,36 

Par ailleurs les valeurs de i (intermittence) et éta (rendement global) du gaz et des convecteurs sont : 

i éta
gaz 0,9 ‐ 0,000714 * Eep + 0,95 
élec 0,8 0,95  

Le COP annuel chauffage de la PAC est de 3,0, et vaut 2 pour la production d’ECS. 

Les contenus carbone utilisés sont de 0,227 kgCO2/kWh pour  le gaz, de 0,079 kgCO2/kWh pour  le 
chauffage électrique et de 0,065 kg CO2/kWh pour les usages spécifiques de l’électricité et l’ECS. 

On analyse trois cas pour les deux valeurs de FEP de 2,3 et 1,9 : 

  ‐ cas 1 : on ne fait aucune rénovation sur le bâti et on se contente de remplacer la chaudière 
gaz soit par des convecteurs et un ballon électriques, soit par une PAC air/eau double service. 

  ‐ cas 2 : on rénove le bâti en divisant les besoins de chauffage par un facteur 2 ou un facteur 
3 et on réduit par un facteur 1,2 les besoins ECS. Avec FEP = 2,3 
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  ‐ cas 3 : Idem cas 2 mais avec FEP = 1,9. 

Les Résultats 

Cas n°1 : pas de rénovation des logements et pose soit de convecteurs électriques soit d’une PAC 
 

Cas 1 : Pas de rénovation. Pose de convecteurs ou de PAC

Eep gaz
kWh/m²/an

Classe
origine

Avec
convecteurs

Avec
PAC

Classe
origine

Avec
convecteurs

Avec
PAC

80 C C A C C A
100 C C B C C A
120 C D B C C B
150 D E C D D B
180 D E C D E C
210 D F C D E C
250 E F C E F C
300 E G D E F C
330 E G D E G D
370 F G D F G D
420 F G E F G D
500 G G E G G D

FEP = 1,9FEP = 2,3

 

Figure 1 : Classes de performance atteintes pour différentes configurations de la consommation 5 usages 
d’origine (avec la classe de performance associée), en fonction des solutions de chauffage choisies et de la 
valeur du FEP. Exemple : si on place une PAC dans un logement dont la consommation d’énergie est de 300 
kWh/m²/an (classe de performance E), la nouvelle classe de performance sera D si FEP=2,3 et C si FEP=1,9 

 
On observe que : 

¾ Le passage de la valeur de FEP de 2,3 à 1,9 n’a quasiment aucun impact sur la classe de 
performance d’un logement chauffé par combustible (en l’occurrence du gaz), 

 
¾ Remplacement de la chaudière par des convecteurs électriques 

 
¾ Si  FEP  =  2,3,  ne  pas  rénover  et  se  contenter  de  remplacer  la  chaudière  par  des 

convecteurs  réduit considérablement  les émissions de GES  (en  les divisant par 3 à 4 
selon  le niveau de consommation d’origine) mais dégrade  toujours  (à  l’exception des 
logements pour lesquels Eep <=80 kWh/m²/an) d’une, voire deux classes la performance 
du logement et provoque une multiplication par environ 1,5 de la facture énergétique. 

 

¾ Si  FEP  =  1,9,    ne  pas  rénover  et  se  contenter  de  remplacer  la  chaudière  par  des 
convecteurs  conduit aux mêmes  réductions de GES que précédemment, mais  il n’y a 
aucune dégradation de  la classe d’origine  tant que Eep<= 150 kWh/m²/an. Au‐delà de 
cette valeur il y a en règle générale une dégradation d’une classe de performance. 
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Conclusion n°1 : Quelle que soit  la valeur de FEP, et malgré  les très fortes réductions d’émissions 
de  GES  induites,  les  particuliers  n’auront  jamais  intérêt  à  remplacer  leur  chaudière  par  des 
convecteurs électriques en  l’absence d’amélioration du bâti, d’abord parce  leur  facture d’énergie 
doublera, mais aussi parce dans la plupart des cas leur logement perdra une classe de performance 
ce qui réduira sa valeur patrimoniale. Mais on peut se demander quel serait l’intérêt de RTE de voir 
la  puissance  de  pointe  hivernale  littéralement  exploser.  L’abaissement  de  la  valeur  de  FEP 
n’apporte donc rien à cette solution qui restera inacceptable pour les particuliers comme pour RTE. 
 
¾ Remplacement de la chaudière par une pompe à chaleur air/eau double service 

 
¾ Si on s’abstient de rénover et qu’on remplace la chaudière par une PAC air/eau, on peut 

d’ores et déjà, avec FEP = 2,3, atteindre  la classe A pour  les  logements dont Eep <= 80 
kWh/m²/an (ils sont déjà pratiquement en classe A…) et la classe B pour les logements 
dont  Eep  <=120  kWh/m²/an.  Si on  adopte  la  valeur de 1,9 pour  FEP,  la  classe A  sera 
obtenue pour  les  logements dont Eep<= 100 kWh/m²/an, et  la classe B pour ceux dont 
Eep<=150  kWh/m²/an,  et  dans  les  deux  cas  les  émissions  de GES  sont  réduites  d’un 
facteur  8  et  ne  dépendent  pas  de  la  valeur  de  FEP.  Abaisser  le  FEP  augmente 
artificiellement la valeur patrimoniale du bien dans 42% des cas. 

 
Pour la majorité des « passoires » de classe F, la pose d’une PAC sans rénover permet 

dans  la   plupart des cas d’atteindre  la classe D quelle que soit  la valeur de FEP  (ce qui 
permet  de  quitter  le  statut  de  passoire),  et  les  émissions  de  GES  sont  réduites  d’un 
facteur 11. Seules les « passoires » de classe G sont affectées lorsque FEP passe de 2,3 à 
1,9  puisque la classe de performance après pose de la PAC est E dans le premier cas et D 
dans le second, mais le facteur de réduction des émissions de GES est le même dans les 
deux  cas  et  vaut  12.  Réduire  le  FEP,  comme  dans  les  cas  précédents,  augmente 
artificiellement  la valeur patrimoniale du bien mais permettrait en plus aux  logements 
de classe F et G mis en location d’être définitivement à l’abri des obligations de rénover 
fixées par la loi Climat et Résilience (obligations concernant les logements de classes E, 
F  et  G),  ce  qui  irait  à  l’encontre  des  efforts  nécessaires  pour  atteindre  les  objectifs 
nationaux de  réduction des émissions qui auraient normalement  conduit à  ce que des 
travaux sur  le bâti soient préalablement entrepris avant  la pose d’une PAC.   Or ce que 
redoute  le  plus  RTE  est  précisément  la mise  en œuvre  de  PAC  dans  des  logements 
passoires,  ce  qui  conduirait  à  des  augmentations  de  la  pointe  de  10  GW  (soit 
l’équivalent de 6 EPR). Sans  compter que dans  les  logements  très peu performants  le 
régime de température des émetteurs (en général des radiateurs) est sensiblement plus 
élevé  que  ce  que  les  PAC  peuvent  fournir,  ce  qui  conduirait  à  des  sinistres  par 
insuffisance de chauffage. 
 

Conclusion  n°2 :  Poser  une  PAC  en  substitution  d’une  chaudière  dans  un  logement  non  rénové 
conduit, quelle que soit  la valeur de FEP, à des réductions d’émissions de GES d’un facteur de 8 à 
12  selon  les  cas, mais  avec  des  puissances  de  pointe  évaluées  par  RTE  à  10  GW,  totalement 
ingérables par le réseau en 2035. 
  Quelle que soit la valeur du FEP la pose d’une PAC sans rénovation conduit dans le pire des 
cas à  la classe de performance E (il n’y a donc plus aucune passoire). Mais pour  les  logements de 
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classe  F  et  G,  un  FEP  de  1,9  permet  atteindre  la  classe  D  et  donc  d’éviter  définitivement  aux 
logements mis en location de devoir faire un jour des travaux. Certes il sera vendu plus d’électricité 
que si on avait rénové au préalable  le bâti, mais ceci ne peut masquer  la question  insoluble de  la 
surpuissance de pointe induite. Et on peut se demander si c’est bien le rôle que doit jouer le FEP de 
créer un conflit entre une augmentation de la consommation d’électricité, que l’on sait absorbable, 
et un niveau de puissance de pointe que l’on sait impossible à atteindre en 2035. 
  Enfin,  la diminution à 1,9 du FEP  conduit aussi, dans 42% des  situations, à offrir un gain 
supplémentaire  d’une  classe  aux  logements,  donc  à  augmenter  artificiellement  la  valeur 
patrimoniale  du  bien,  sans  pour  autant  abaisser  la  facture  énergétique,  ce  qui  constitue  une 
tromperie de l’acheteur ou du loueur intéressé par le bien. 

 
Cas n°2 et 3 : Rénovation préalable avec pose soit de convecteurs soit de PAC. FEP= 2,3 et 1,9 
 
  Deux cas de réduction (facteur k) des besoins sont étudiés : 2 et 3. 
 

Cas 2 et 3 : Rénovation division besoins par 2 ou 3. Pose de convecteurs ou de PAC

Eep gaz
kWh/m²/an

Classe
origine

Avec
convecteurs

Avec
PAC

Avec
convecteurs

Avec
PAC

Avec
convecteurs

Avec
PAC

Avec
convecteurs

Avec
PAC

80 C B A B A B A A A
100 C B A B A B A B A
120 C C A B A B A B A
150 D C B C A C A B A
180 D D B C B C B C A
210 D D B C B C B C A
250 E D C D B D B C B
300 E E C D B D B C B
330 E E C D C D C D B
370 F E C D C E C D B
420 F F C E C E C D C
500 G F D E C E C D C

k = 2 k = 3 k = 2 k = 3
Cas n°2 ‐ FEP = 2,3 Cas n°3 ‐ FEP = 1,9

 

Figure 2 : Classes de performance atteintes pour différentes configurations de la consommation 5 usages 
d’origine (avec la classe de performance associée),  en fonction des combinaisons de travaux choisies et de la 

valeur du FEP. Exemple : si en rénovant on  divise par 2 les besoins de chauffage et qu’on place des 
convecteurs dans un logement dont la consommation initiale est de180 kWh/m²/an (classe de performance 

D), il restera en classe D si FEP=2,3 et passera en classe C si FEP=1,9 

¾ Remplacement de la chaudière par des convecteurs électriques après rénovation 
 

  On observe que si des convecteurs sont associés à une réduction des besoins de chauffage 
d’un  facteur 2  lors d’une  rénovation, dans près de 60% des  situations  les  logements bénéficieront 
d’un gain  supplémentaire d’une  classe  si FEP vaut 1,9 plutôt que 2,3. C’est notamment  le  cas des  
logements (originellement au gaz) en classe G qui atteignent la classe F après travaux si FEP=2,3, et la 
classe E si FEP=1,9. Pour les propriétaires bailleurs c’est donc la possibilité, de sortir leur logement de 
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l’état  de  passoire,  sans  pour  autant  que  la  consommation,  et  donc  la  facture,  soient  différentes. 
Cette  conséquence est peut‐être encore plus préjudiciable à RTE à  cause d’un appel de puissance 
plus important. Le choix des convecteurs électriques devraient être évité dans les logements encore 
très gros consommateurs. Mais abaisser  le FEP conduit  là aussi à se satisfaire de consommations 
plus  importantes  au  détriment  de  la  puissance  appelée,  tout  en  augmentant  artificiellement  la 
valeur  patrimoniale  du  bien  avec  les  conséquences  pour  l’acheteur  ou  le  loueur  évoquées 
précédemment.  

  Pour mieux  appréhender  les  résultats  du  tableau  de  la  figure  2  on  peut  en  extraire  deux 
indicateurs : 

Facteur réduction des
besoins chauffage

Systéme chauffage
FEP 2,3 1,9 2,3 1,9 2,3 1,9 2,3 1,9
A ‐‐‐ ‐‐‐ <= 120 <= 150 ‐‐‐ <= 80 <= 150 <= 210
B <= 100 <= 120 <= 210 <= 300 <= 120 <= 150 <= 300 <= 370
C <= 150 <= 210 <= 420 <= 500 <= 210 <= 300 <= 500 <= 500
D <= 250 <= 330 <= 500 ‐‐‐ <= 370 <= 500 ‐‐‐ ‐‐‐
E <= 370 <= 500 ‐‐‐ ‐‐‐ <= 500 ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐
F ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐

Figure 3 : Valeur maximum de la consommation 5 usages d'un logement chauffé au gaz pour atteindre une classe de
performance en fonction de la nature des travaux de rénovation et de la valeur de FEP.
Exemple : avec FEP= 1,9 il faut que la consommation primaire avant travaux du logement ne dépasse pas 300 kWh/m²/an
pour atteindre la classe B après réduction des besoins de chauffage d'un facteur 2 et la pose d'une PAC

k=2 k=3
Convecteurs PAC Convecteurs PAC

 

Le  tableau  de  la  figure  3  montre,  pour  les  deux  valeurs  de  FEP  étudiées,  de  quelle 
consommation  initiale  (5 usages) maximum  (toujours pour du gaz)  il  faut partir pour atteindre une 
classe de performance donnée, en  fonction des  travaux et  système de chauffage mis en œuvre.  Il 
apparaît très clairement que pour un même choix technologique, une valeur de FEP de 1,9 permet 
d’atteindre de meilleurs niveaux de classe de performance. Sans pour autant que la consommation 
et  la  facture  soient  différentes.  Comme  la  valeur  de  1,9  du  FEP  ne  correspond  pas  à  la  réalité 
française,  il  s’agit  donc  d’une  information  fortement  biaisée  en  direction  du  public,  sans 
qu’apparaisse vraiment le bénéfice que quiconque pourrait tirer de cette disposition discutable. 

L’analyse du second indicateur offre un éclairage supplémentaire : 

Facteur réduction des
besoins chauffage

Systéme chauffage
Gain de classes        FEP 2,3 1,9 2,3 1,9 2,3 1,9 2,3 1,9

0 50% ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐
1 50% 92% ‐‐‐ ‐‐‐ 83% 50% ‐‐‐ ‐‐‐
2 ‐‐‐ 8% 75% 50% 17% 42% 50% 25%
3 ‐‐‐ ‐‐‐ 25% 42% ‐‐‐ 8% 42% 58%
4 ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ 8% ‐‐‐ ‐‐‐ 8% 17%
5 ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐

Figure 4 : Nombre de sauts de classe en fonction de la solution travaux choisie et de la valeur de FEP
Exemple : en réduisant d'un facteur 2 les besoins de chauffage, en posant des convecteurs et avec PEF = 1,9 le logement 
gagne une classe de performance dans 92% des situations.

k=2 k=3
Convecteurs PAC Convecteurs PAC

 

Le tableau de  la  figure 4  fournit  le pourcentage de cas correspondant à chaque nombre de 
classes de performance gagnées.  On constate que : 
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¾ Hormis  l’utilisation de convecteurs avec une  réduction des besoins de chauffage d’un 
facteur  2  (avec  FEP=2,3)  pour  laquelle  on  ne  gagne  même  pas  une  classe  de 
performance, dans 50 % des cas, toutes les autres combinaisons conduisent à des gains 
de 1 à 4 classes de performance.  

¾ Information complémentaire à ce  tableau :  lorsque  les convecteurs  sont mis en place 
avec une réduction par 2 des besoins, le facteur de réduction des émissions de GES vaut 
5  lorsque  la consommation du DPE d’origine est de 80 kWh/m²/an, et 8  lorsque cette 
consommation est de 500 kWh/m²/an. Si  le facteur de réduction des besoins est de 3, 
les  facteurs de  réduction des émissions sont  respectivement de 6 et 11. La  réduction 
des émissions est donc importante. Mais dans les mêmes conditions, lorsque c’est une 
PAC  qui  se  substitue  à  la  chaudière,  le  facteur  de  réduction  des  émissions  de  GES 
évolue  (pour  les mêmes  valeurs  de  la  consommation  initiale  d’énergie)  de  11  à  21 
lorsque  k=2  et  de  12  à  27  lorsque  k=3.  L’intérêt  de  la  PAC  sur  les  convecteurs  est 
évident. Pourtant la diminution du FEP ne contribue en rien à favoriser la PAC sur les 
convecteurs. 

¾ Quelles  que  soient  les  configurations  examinées  (niveau  de  rénovation,  système  de 
chauffage)  une  valeur  de  FEP  de  1,9  permet  dans  près  d’un  cas  sur  2  un  gain 
supplémentaire   d’une classe de performance par  rapport à  la solution FEP=2,3. Mais 
toujours  sans  modifier  la  facture  énergétique,  donc  en  offrant  une  information 
fallacieuse. 

¾ En  jaune  nous  avons  surligné  deux  situations  étonnantes  car  elles  conduisent 
exactement  aux mêmes  proportions  pour  chaque  quantité  de  gains  de  classes  (50% 
pour 2 sauts, 42% pour 3 sauts et 8 % pour 4 sauts de classe). Les deux utilisent une 
PAC, mais  dans un  cas  le  FEP  vaut  1,9  et  la  réduction des besoins de  chauffage par 
rénovation n’est que de 2 alors que dans l’autre cas FEP vaut 2,3 et il est nécessaire de 
diviser par 3 les besoins de chauffage pour arriver au même résultat. 

¾ Comme  le fait apparaitre  le tableau de  la figure 5, un des  impacts  les plus  importants 
(mais  peu  facile  à  mettre  en  évidence)  de  la  diminution  du  FEP  est  de  réduire 
considérablement  les efforts nécessaires, partant d’une  installation gaz donnée, pour 
atteindre  un  niveau  de  classe  de  performance  fixé.  Les  valeurs  du  tableau  ont  été 
obtenues pour un  logement de classe D chauffé au gaz dont  la consommation est de 
180  kWh/m²/an  (sous  FEP  =  2,3),  en  cherchant  à  atteindre  la  classe  B  par  une 
rénovation  (dont  le  facteur  de  réduction  des  besoins  de  chauffage  est  le  paramètre 
d’ajustement)  avec  les  deux  technologies  électriques  disponibles :  les  convecteurs 
électriques et la PAC : 

 

FEP 2,3 1,9 2,3 1,9
k 5,2 3,45 1,33 0,975

Conso (kWh/m²/an) 110 109,9 109,8 109,8
CO2 (kg/m²/an) 3,4 4,2 3,5 4,3

Convecteurs PAC

 

Figure 5 : Facteur k de réduction des besoins de chauffage nécessaire pour atteindre la classe B 
pour un logement initialement chauffé au gaz, de consommation 180 kWh/m²/an de classe D 
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Avec  des  convecteurs  l’effort  de  réduction  des  besoins  de  chauffage  nécessaire  pour 
atteindre  la classe B est 51% plus élevé  lorsque FEP=2,3 que  lorsqu’il vaut 1,9  (k = 5,2 
contre 3,45). La consommation d’électricité 5 usages est 21 % plus élevée, et bien sûr les 
émissions de GES résiduelles sont plus importantes de 25% lorsque FEP=1,9. On observe 
le même phénomène, un peu atténué,  lorsqu’on adopte une PAC :  l’effort à faire sur  la 
réduction des besoins est 36% plus élevé si FEP=2,3 que si FEP=1,9, avec également une 
consommation d’électricité supérieure de 21% et des émissions de GES résiduelles plus 
importantes  de  23%  lorsque  FEP=1,9.  C’est  probablement  là  un  des  effets  les  plus 
pervers, et  les moins évidents, d’une diminution du FEP : si  les objectifs assignés sont 
fixés en terme de classe de performance à atteindre (comme par exemple atteindre la 
classe E pour ne plus être une passoire énergétique),  l’effort technologique à faire est 
beaucoup moins  important si FEP=1,9 que s’il vaut 2,3 et par voie de conséquence  la 
réduction des émissions est plus faible. En d’autres termes, alors qu’on a déjà du mal à 
ce  que  les  mesures  ambitieuses  soient  mises  en  œuvre  actuellement  dans  les 
rénovations parce qu’elles donnent des améliorations jugées insuffisantes au regard des 
objectifs de réduction imposés, le choix de FEP=1,9 permettra au contraire d’estimer que 
les  objectifs  ont  bien  été  atteints.  Cette  mesure  apparait  donc  comme  hautement 
contre productive. 

Conclusion  n°3 :  Ces  dernières  observations  semblent  bien  résumer  l’effet  que  produirait  le 
passage  à  une  valeur  de  1,9  du  FEP :  obtenir  une  amélioration  du  DPE  en  réduisant  l’effort 
nécessaire pour y parvenir, ce qui aurait pour conséquence de : 

¾ ne  jamais  inciter  les  propriétaires  à  la  performance  puisqu’ils  ont  accès  plus 
facilement  à  des  classements  de  performance  meilleurs,  sans  avoir  à  rechercher 
vraiment la performance, 

¾ Augmenter les consommations mais surtout la pointe électrique qui semble pourtant 
un sujet réellement problématique pour RTE (voir « Bilan prévisionnel à 2035 » publié 
le 20/12/2024), 

¾ Avoir en conséquence des émissions de GES plus élevées que si on avait été au bout 
de  la démarche de  rénovation en profondeur qu’aurait  imposée FEP=2,3, ce qui est 
pourtant exactement le contraire de ce qui était recherché par cette baisse du FEP, 

¾ offrir  au  propriétaire  une  performance  « papier »  assise  sur  une  consommation  et 
une puissance de pointe accrues, ainsi que sur des émissions de GES supérieures, 

¾ tromper  les  acheteurs,  loueurs  et  vendeurs  de  logements  avec  une  classe  de 
performance surestimée laissant penser que la facture d’énergie, la consommation et 
les émissions de GES  sont plus  faibles qu’elles ne  sont en  réalité, et donc  trahir  les 
Français  qui  perdront  définitivement  confiance  dans  l’outil  qu’ils  avaient  fini  par 
adopter et qui permettait à l’Etat de piloter sa stratégie de rénovation, 

¾ être dans l’incapacité d’atteindre les objectifs fixés, que ce soit en émission de GES ou 
en  énergie  et  en puissance. Ces objectifs ne peuvent  être que  ceux de  la Directive 
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Européenne Bâtiment (zéro émission net en 2050 pour le parc de bâtiments), ou dans 
l’immédiat,  ceux  du  SGPE  et  de  la  SNBC3  dont  on  s’écarte  déjà  sans même  cette 
modification du FEP. 

  Les tableaux des figures 3 et 4 posent alors la question de la définition des objectifs et celle 
de leur respect. Examinons les différents cas envisageables : 

¾ Respect de la Directive Européenne Bâtiment 

Le parc bâti doit être à zéro émission en 2050, ce qui s’obtient, dans l’état actuel de 
la directive, en ayant une très faible consommation d’énergie (moins de 60 kWh/m²/an pour le 
logement)  et  que  cette  consommation  soit  couverte  par  une  production  locale  d’énergie 
renouvelable  (ou par de  l’électricité d’origine nucléaire).  Il s’agit  là de valeurs qui doivent être 
mesurables selon les termes de la Directive, et plus seulement de valeurs calculées avec plus ou 
moins de rigueur. Pour respecter ces objectifs européens il ne parait pas raisonnable de modifier 
la  valeur  du  FEP  puisque  cela  conduirait  à  changer  le  mesureur  mais  pas  à  améliorer  les 
bâtiments au bon niveau. La France est‐elle en droit de ne pas respecter la Directive Bâtiment ? 

¾ Respect des objectifs fixés par la SNBC3 sur la base des indications du SGPE 

Ces  objectifs  sont  assez  précis  en  nombre  de  logements  à  rénover  annuellement, 
mais ils sont peu précis sur le niveau de performance de ces rénovations. En 2023 le SGPE parlait 
de  rénovations  « Performance  Prudent »  et  « Performance  Ambitieux »  sans  que  ces  termes 
soient  précisés.  Dans  la  version  2024  des  objectifs  SNBC3/SGPE  on  parle  désormais  de 
« Rénovation  d’ampleur »,  celle‐ci  correspondant  à  au  moins  deux  sauts  de  classe  de 
performance.  Ce  qui  précède montre  alors  que  l’abaissement  du  FEP  va  avoir  un  résultat 
délétère sur  le niveau effectif des réductions de GES et de consommation d’énergie puisqu’il 
va contribuer à offrir un gain de classes de performance supérieur à celui obtenu avec FEP=2,3. 
Il s’agit donc d’un  rôle  totalement contre productif. Et  l’un des effets  les plus pervers sera de 
favoriser alors le recours à des convecteurs électriques (moins coûteux qu’une PAC) : le tableau 
de  la  figure  4  montre  qu’en  divisant  par  3  les  besoins  de  chauffage  et  en  utilisant  des 
convecteurs électriques, 50% des situations permettent de gagner deux classes de performance. 
On pourra alors se demander quelle cohérence ceci aura avec l’appel le 12/4/2024 du Président 
de  la République qui demandait aux  fabricants de PAC de construire  leurs usines en France et 
d’y produire 1 M de PAC en 2027…. 

Conclusion n°4 : L’adoption de FEP=1,9 conduira  inexorablement, au moyen d’indicateurs 
erronés, à favoriser  les solutions techniques peu ambitieuses, ce qui va rendre beaucoup 
plus  difficile  l’atteinte  des  objectifs  physiques  de  réduction  des  émissions  et  des 
consommations. Mais se contenter d’associer des rénovations conséquentes du bâti avec 
la  pose  de  convecteurs  électriques  aura  également  pour  effet  de  contrarier  le 
développement des pompes à chaleur que  le gouvernement cherche pourtant à favoriser 
par  ailleurs.  Avec  bien  sûr  des  niveaux  de  consommations  et  de  puissance  de  pointes 
électriques très élevées et un affichage erroné des performances réelles…. 
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Annexe 2 : Analyse de la concurrence entre PAC et convecteurs électriques 
avec une valeur de FEP=1,9 

  Dans  l’étude qui précède,  il apparait que dans certaines configurations de rénovation ayant 
affecté  le  bâti  en  profondeur,  l’opérateur  peut  hésiter  entre  mettre  en  place  des  convecteurs 
électriques ou une PAC. Cette situation peut se présenter parfois avec  la valeur actuelle de 2,3 du 
Facteur  Energie  Primaire  (FEP)  de  l’électricité,  mais  le  passage  à  une  valeur  de  FEP  de  1,9 
augmenterait très fortement la fréquence de ces situations, ce qui poserait un problème au marché 
et au développement des PAC (donc à la filière) tels que la SNBC3, le SGPE ou RTE l’envisagent. 
  En s’appuyant sur les résultats de l’étude précédente, on peut préciser le nombre de classes 
de performance perdues en passant d’une solution PAC à une solution convecteurs, en fonction de la 
consommation d’origine du DPE (établie pour du gaz), et d’autres paramètres que sont : 

‐  Le facteur de réduction des besoins de chauffage du logement (attention : les besoins ne 
sont pas la consommation) qui peut prendre les valeurs de 2 ou de 3, 

‐  La valeur du FEP, qui peut valoir 2,3 (valeur actuelle) ou 1,9 (valeur projetée). 
Dans ce qui  suit, ce qui est appelé « classe d’origine » est  la classe de performance, pas  la 

classe  énergétique.  D’où  un  décalage  (pour  du  gaz)  entre  les  seuils  de  classe  énergétique  et  de 
performance. 

1 – Cas des logements initialement en classes F et G chauffés par combustibles 

  Les simulations conduisent aux évolutions de classes de performance suivantes, en fonction 
du facteur k de réduction des besoins de chauffage, du mode de chauffage et de la valeur de FEP : 

Epgaz
Classe

d'origine Conv PAC Conv PAC Conv PAC Conv PAC
330 E E C D C D C D B
340 F E C E C D C D B
350 F E C E C D C D B
360 F E C E C D C D B
370 F E C E C D C D B
380 F E C E C E C D B
390 F F C E C E C D B
400 F F C E C E C D B
410 F F C E C E C D C
420 F F C E C E C D C
430 G F C E C E C D C
440 G F C E C E C D C
450 G F C E C E C D C
460 G F C E C E C D C
470 G F C E C E C D C
480 G F C E C E C D C
490 G F C E C E C D C
500 G F C E C E C D C

k=2 k=3
FEP = 2,3 FEP = 1,9 FEP = 2,3 FEP = 1,9

 

Figure 1 : Evolution des classes de performances en fonction de la nature des travaux, du mode de chauffage et du FEP 
pour des logements chauffés au gaz. Exemple : un logement classe G ayant une consommation d’énergie primaire de 450 
kWh/m²/an, qu’on équipe de convecteurs électriques après avoir réduit les besoins de chauffage d’un facteur 2 sera en 

classe F si FEP=2,3 et en classe E si FEP=1,9. 



24 
 

  A partir de ce tableau on peut déterminer le nombre de classes de performances perdues si 
on équipe le logement de convecteurs plutôt que d’une PAC, soit en abaissant la valeur du FEP à 1,9 
(figure 2), soit en maintenant sa valeur actuelle (figure 3). 

Epgaz
Classe

d'origine
340 F
350 F
360 F
370 F
380 F
390 F
400 F
410 F
420 F
430 G
440 G
450 G
460 G
470 G
480 G
490 G
500 G

k=2
FEP=1,9

k=3
FEP=1,9

‐1
‐1
‐1
‐1
‐1

‐2
‐1
‐1
‐1
‐1
‐1

‐2
‐2
‐2
‐2
‐2
‐2

‐2
‐2
‐2
‐2
‐2

‐2
‐2
‐2
‐2
‐2
‐2

‐2
‐2
‐2
‐2
‐2
‐2

 

Figure 2 : Nombre de classes de performance perdues en optant pour des convecteurs plutôt qu’une PAC. Impact du 
passage de FEP à 1,9 

  Le tableau de la figure 2 montre que, pour des logements en classe F ou G, dans lesquels les 
besoins  de  chauffage  ont  été  réduits  d’un  facteur  2,  le  passage  du  FEP  à  1,9  ne  serait  pas 
suffisamment favorable pour que l’opérateur mette des convecteurs électriques à la place d’une PAC 
car  il perdrait 2 classes de performance sur  le résultat  final, et  la  figure 1 montre que  le  logement 
serait dans tous les cas en classe E, donc dans l’obligation de faire des travaux d’ici 2034, s’il doit être 
loué. 

  Lorsque  le facteur de réduction des besoins de chauffage augmente et passe par exemple à 
3,  la situation s’inverse en partie. Le tableau de  la figure 2 montre que dans 82% des  logements en 
classe  F  (valeur  établie  à  partir  de  la  notice méthodologique  du  SDES  sur  le  parc  de  logements), 
l’intérêt d’opter pour des convecteurs est insuffisant (on perdrait deux classes de performance), mais 
pour les 18% restant en classe F et tous les logements en classe G il n’y a alors qu’une seule classe de 
performance perdue (on passe dans tous les cas de la classe C à la classe D). Ce qui signifie que TOUS 
les  logements de  classe G  (et 18% des  logements de  classe  F)  chauffés par  combustibles  fossiles, 
ayant fait l’objet d’une rénovation du bâti conduisant à une réduction des besoins de chauffage d’un 
facteur  3,  seraient  susceptibles,  du  fait  de  l’abaissement  de  FEP,  de  choisir  des  convecteurs 
électriques plutôt qu’une PAC. Cela concerne potentiellement 1,3 million de  logements chauffés au 
gaz, au fioul et au GPL. En effet, s’agissant de logements en classe G (et aussi des 18 % en classe F) on 
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peut  légitimement penser, au  regard des estimations du SGPE à  l’horizon 20303, qu’ils  feront  tous 
l’objet  d’une  rénovation  lourde  réduisant  significativement  les  besoins  puisque  la  seule mise  en 
œuvre  d’une  PAC,  hormis  de  conduire  à  une  explosion  de  la  puissance  appelée  en  hiver,  leur 
permettrait d’être seulement en classe E ou en classe D (en fonction de la valeur de FEP). 

  Il  faut maintenant se demander si, en maintenant  la valeur actuelle du FEP,  le  recours aux 
convecteurs électriques à  la place d’une PAC est  intéressant, c'est‐à‐dire qu’il ne conduit à  la perte 
que d’une seule classe de performance.  

Epgaz
Classe

d'origine
340 F
350 F
360 F
370 F
380 F
390 F
400 F
410 F
420 F
430 G
440 G
450 G
460 G
470 G
480 G
490 G
500 G ‐3 ‐2

‐3 ‐2
‐3 ‐2
‐3 ‐2

‐3 ‐2
‐3 ‐2
‐3 ‐2

‐3 ‐2
‐3 ‐2
‐3 ‐2

‐2 ‐2
‐3 ‐2
‐3 ‐2

‐2 ‐1
‐2 ‐1
‐2 ‐1

k=2
FEP=2,3

k=3
FEP=2,3

‐2 ‐1

 

Figure 3 : Nombre de classes de performance perdues en optant pour des convecteurs plutôt qu’une PAC. Avec FEP= 2,3 

  La réponse est claire : hormis lorsque la consommation d’énergie primaire d’origine se situe 
entre 330 et 360 kWh/m²/an et que la réduction des besoins de chauffage est de 3 (ce qui s’explique 
pour des raisons liées à la présence de 5 usages et à des effets de seuil dans les classes du DPE), dans 
tous  les autres  cas  sans exception  le maintien du  FEP à  sa valeur actuelle n’inciterait  jamais un 
opérateur  à mettre  en œuvre  des  convecteurs  plutôt  qu’une  PAC  car  il  aurait  beaucoup  trop  à 
perdre.  

Dans  le  cas d’une  rénovation préalable du bâti,  l’abaissement du  FEP  à  la  valeur de  1,9 
aurait donc un  impact  très défavorable à  l’utilisation des PAC qui seraient concurrencées par  les 
convecteurs  électriques  dans  une  partie  des  passoires  énergétiques.  Or  ce  « segment »  des 
logements en classe G  (et partiellement F) est  très  important par  le niveau de consommation qu’il 
représente, mais aussi par le risque de dérapage souvent évoqué par RTE, soit par la mise en place de 
PAC  sans  rénovation préalable,  soit par  la mise en place de convecteurs à  la place de PAC  lors de 
rénovation importante du bâti. 

                                                            
3 « Planification Ecologique – Conseil National de la Transition Ecologique » ‐ 22/5/2023. Dans lequel on note 
(dia 16) que la totalité des rénovations « Performance Ambitieux » représente environ 1,9 M logements dont 
on peut penser qu’ils seront en majorité dans les passoires de classes F et surtout G. 
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2 – Cas des logements initialement en classes A à E chauffés par combustibles 

  Il  convient maintenant de  conduire  les mêmes  analyses  sur  le  reste du parc,  sachant que 
l’enjeu énergétique est a priori de moindre importance. Les simulations conduisent aux évolutions de 
classes de performance suivantes, en fonction de la réduction des besoins de chauffage (facteur k) du 
mode de chauffage et de la valeur de FEP : 

Eep gaz
kWh/m²/an

Classe
origine Conv PAC Conv PAC Conv PAC Conv PAC

80 C B A B A B A A A
100 C B A B A B A B A
120 C C A B A B A B A
130 C C A C A C A B A
140 C C B C A C A B A
150 D C B C A C A B A
160 D C B C A C A B A
170 D C B C B C B C A
180 D D B C B C B C A
190 D D B C B C B C A
200 D D B C B C B C A
210 D D B C B C B C A
220 D D B C B C B C B
230 D D B D B C B C B
240 D D C D B C B C B
250 E D C D B D B C B
260 E D C D B D B C B
270 E E C D B D B C B
280 E E C D B D B C B
290 E E C D B D B C B
300 E E C D B D B C B
310 E E C D C D C C B
320 E E C D C D C D B
330 E E C D C D C D B

k=3k=2
FEP = 1,9FEP = 2,3FEP = 1,9FEP = 2,3

 

Figure 4 : Evolution des classes de performances en fonction de la nature des travaux, du mode de chauffage et du FEP 
pour des logements chauffés au gaz. 

A partir de ce tableau on peut déterminer, pour les valeurs de FEP=1,9 et FEP=2,3, le nombre 
de classes de performance perdues si on équipe le logement de convecteurs plutôt que d’une PAC. 
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Epgaz
Classe

d'origine
k=3

FEP=1,9
k=3

FEP=2,3
80 C 0 ‐1
100 C ‐1 ‐1
120 C ‐1 ‐1
130 C ‐1 ‐2
140 C ‐1 ‐2
150 D ‐1 ‐2
160 D ‐1 ‐2
170 D ‐2 ‐1
180 D ‐2 ‐1
190 D ‐2 ‐1
200 D ‐2 ‐1
210 D ‐2 ‐1
220 D ‐1 ‐1
230 D ‐1 ‐1
240 D ‐1 ‐1
250 E ‐1 ‐2
260 E ‐1 ‐2
270 E ‐1 ‐2
280 E ‐1 ‐2
290 E ‐1 ‐2
300 E ‐1 ‐2
310 E ‐1 ‐1
320 E ‐2 ‐1
330 E ‐2 ‐1‐1 ‐2

‐2

‐2

‐1
‐2
‐2

‐2
‐2
‐2
‐2

‐1

‐1
‐1

‐2
‐1

‐2‐1

‐2
‐2

‐2

‐1

‐2

‐2
‐2
‐1

‐1

‐2

‐1

‐2

‐2
‐1

‐1
‐1

k=2
FEP=2,3

‐1
‐1

‐2
‐2

‐2
‐2

‐1

‐1

‐2

‐2

k=2
FEP=1,9

‐1
‐1
‐1

‐2

 

Figure 5 : Nombre de classes de performance perdues en optant pour des convecteurs plutôt qu’une PAC. Impact pour les 
valeurs de FEP égales à 1,9 et 2,3 

  Il est proposé d’analyser ce tableau en comparant pour chaque classe de performance quelle 
est  le  pourcentage  d’occurrences  (une  occurrence  correspond  à  un  niveau  de  consommation 
d’énergie d’origine) favorisant  le recours à des convecteurs plutôt qu’à une PAC (c’est à dire  les cas 
ne conduisant qu’à la perte d’une seule classe de performance), en fonction de la valeur de k (facteur 
de réduction des besoins de chauffage du bâti) et de la valeur de FEP : 

Classes FEP=1,9 FEP=2,3 FEP=1,9 FEP=2,3
C 60% 60% 100% 60%
D 60% 40% 50% 80%
E 33% 22% 78% 33%

Ens C à E 50,0% 37,5% 70,8% 58,3%

k=2 k=3

 

Figure 6 : Pourcentage de cas favorisant le recours à des convecteurs (soit la perte d’une seule classe du DPE au passage 
d’une PAC à des convecteurs) 

  On observe que les deux valeurs de FEP peuvent conduire, selon les cas, à ne perdre qu’une 
seule  classe  de  performance  en  adoptant  des  convecteurs  plutôt  qu’une  PAC.  L’impact  d’un 
abaissement  du  FEP  est  donc  moindre  que  pour  les  passoires  énergétiques  mais  il  reste  plus 
important que  si FEP=2,3. Si on analyse  les 6 cas de concurrence entre  les deux valeurs de FEP  (3 
classes de performance et 2 valeurs de k), dans 4 cas FEP=1,9 est plus  favorable au  recours à des  
convecteurs que FEP=2,3, dans un cas c’est  l’inverse  (classe D ; k=3), et dans un cas  il n’y a pas de 
différence  (classe C ;  k=2). On  relève aussi que, quelle que  soit  la valeur du FEP,  le  recours à une 
réduction plus  importante des pertes du bâti  conduit dans  tous  les  cas à  rendre plus  favorable  le 
recours à des convecteurs (environ 20 pts d’occurrences supplémentaires lorsque k passe de 2 à 3). 
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Rappelons  enfin  que  si  nous  n’avons  pas  étudié  le  cas  des  logements  en  classes  A  et  B 
chauffés par hydrocarbure, c’est tout simplement parce qu’il n’y en a aucun en classe A, et très peu 
(environ 100 000) en classe B.  

On peut en conclure que pour les classes initialement C, D et E, le passage d’un FEP de 2,3 à 
1,9 est  favorable aux convecteurs électriques. Au  lieu de perdre 2 classes du DPE entre  la solution 
PAC et  la solution convecteur avec  le FEP de 2,3, 20% environ des  logements concernés ne perdent 
qu’une  seule  classe  avec  un  FEP  de  1,9.  Il  est  assez  probable  que  les  propriétaires  concernés 
considéreront que l’écart de coût n’en vaut pas la peine et opteraient pour des convecteurs. 

 

3 – Evaluation du nombre de  logements pouvant être équipés de convecteurs plutôt que 
de PAC 

  Ce qui précède met en évidence que  l’enjeu pour  la filière des PAC est  important en cas de 
réduction du Facteur d’Energie Primaire de l’électricité. Nous avons montré que le risque de voir les 
convecteurs préférés aux PAC était majeur pour  la classe G et une partie de  la classe F  lorsque  le 
facteur de réduction des besoins de chauffage avant mise en place d’une PAC était de 3, ce qui est 
pourtant bien  le niveau de réduction minimum à attendre de ce type de  logements très déperditifs 
(puisqu’il est exclu de  se  contenter d’une  simple  substitution de  la  chaudière par une PAC,  ce qui 
conduirait à un niveau trop élevé de la puissance hivernale supplémentaire). Sur les bases de ce qui 
précède on peut estimer le nombre de logements en considérant : 

‐  Pour chaque classe de performance,  le nombre  total de  logements chauffés au gaz, au 
fioul et au GPL, 

‐  Pour  chaque  quantité  de  logements  par  classe  ainsi  définie,  on  définit  la  part  qui  est 
susceptible  d’être  affectée  par  un  abaissement  du  FEP.  Cette  part  est  déterminée  en 
prenant, dans  le tableau de  la figure 6,  la moyenne des écarts de pourcentage des deux 
situations  de  concurrence  propres  à  chaque  classe  de  performance.  Par  exemple,  la 
valeur qui  sera  affectée à  la  classe C est  la moyenne entre 0%  (concurrence pour  k=2 
(60%‐60%)) et 40 %(concurrence pour k=3 (100%‐60%)), soit 20% , 

‐  La quantité de  logements par  classe de performance affectés par une modification du 
FEP est le produit du nombre total de logements par le pourcentage défini ci‐dessus, 

‐  On  considère que  le  taux d’équipement maximum du parc en PAC est de 60%,  ce qui 
permet de déduire le nombre de PAC affectées par un abaissement du FEP. 

Classes
Nombre de

lgt de la classe
% logt affecté
par le FEP

Nbre logts
affectés

Nbre de PAC
60% des logts

C 3 322 600 20% 664 520 398 712
D 4 592 400 0% 0 0
E 3 135 600 27% 846 612 507 967
F 1 776 800 18% 319 824 191 894
G 966 600 100% 966 600 579 960

Totaux 13 794 000 2 797 556 1 678 534  

Figure 7 : Détermination du nombre potentiel de PAC affectées par un abaissement du FEP 
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  En  définitive  c’est  donc  potentiellement  l’installation  de  1 678 500  PAC  qui  pourrait  être 
remise en cause par un abaissement à 1,9 de la valeur du FEP. C’est 21% du nombre de PAC dont la 
pose est envisagée dans par le SGPE à, l’horizon 2030. 

  Chaque opérateur  fera un arbitrage entre  la  réduction des  coûts de  travaux  (mais pas des 
coûts d’exploitation) et la perte d’une classe de performance (et donc de la valeur verte de son bien 
immobilier)  s’il  choisit  la  pose  de  convecteurs  plutôt  que  celle  d’une  PAC. Mais  le  niveau  actuel 
anormalement élevé du coût d’installation des PAC et  les difficultés à  financer  les  investissements 
risquent  d’orienter  fortement  les  choix  vers  la  pose  de  convecteurs,  ce  qui  serait  en  total 
contradiction avec  l’appel du Président de  la République à  la filière  le 12/4/2024  lui demandant de 
fabriquer  désormais  ses  PAC  en  France  et  de  produire  dès  2027  un million  de  PAC  issues de  ces 
nouvelles usines. La profession peut être inquiète… 
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Annexe 3 : Coût réel des pompes à chaleur 

 

 

 
Le prix moyen des PAC air/eau est, selon l’ADEME, de 14 700 € TTC, soit 14 000 € HT. Mais ce 

coût est le résultat d’une surévaluation « consensuelle » de la profession. Combien devrait coûter la 
pose d’une pompe à chaleur ?  

 
Note  préliminaire :  tous  les  catalogues  des  fabricants  fournissent  le  prix  des  PAC  qu’ils 

mettent en vente, mais il faut savoir que tous les artisans ont sur ces « prix publics » une remise de 
50 à 55%. Le vrai prix d’achat des PAC par les artisans, comme on va le voir, est donc assez peu élevé. 

 
1‐1 Cas des PAC bi‐bloc (une unité à l’extérieur et une à l’intérieur) 
‐  Coût d’une PAC classique (55°C) pour l’artisan : de 3 500 € (chauffage seul) à  5500 € pour 

chauffage+ECS+rafraîchissement. N.B. : on trouve même des PAC encore moins chères 
que celles choisies ici extraites du catalogue d’une grande marque. 

‐  Petites fournitures pour la transformation : 500 € 
‐  Temps de préparation (calculs besoin, commande de la PAC et des pièces de 

transformation, etc) : 1 jour soit 7*70 = 490 € HT (coût horaire de 70 € HT) 
‐  Temps de pose : 2 jours, soit 14*70 = 980 € HT 
‐  Mise en service : 400 € HT 
‐  Déplacement : 200 € HT 
‐  Marge bénéficiaire sur l’ensemble : 10% 

 
Coût total = (3 500 à 5 500 + 500 + 490 + 980 + 400 + 200) * 1,1 = 6 677 à 8 877 € HT, soit 7 044 à       
9 365 € TTC. 
 
Variante 1 : l’artisan va dire qu’il ne travaille pas seul mais avec un compagnon (ce qui ne paraît pas 
justifié ici). Soit. Le coût horaire de celui‐ci est de 40 € HT/h ce qui rajoutera 14*40 = 560 € HT, et 
avec la marge commerciale 616 € HT portant le total de 7 293 à 9 493 € HT, soit de 7 694 à 10 015 € 
TTC. 
 
Variante 2 : à la variante 1 l’artisan veut ajouter 500 € HT aux pièces nécessaires à la transformation. 
Soit. Le prix précédent augmente donc, avec la marge, de 550 € HT portant le prix total de 7 843 à 10 
043 € HT, soit de 8 274 à 10 595 € TTC. 
 
Conclusion :  on  est  bien  loin  des  prix  proposés  par  la  profession,  et même  avec  l’ensemble  des 
variantes,  il est difficile de comprendre comment  les prix du marché sont 60 % à 100% plus élevés 
que les coûts réels, marge bénéficiaire comprise. 
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2 – 2 Alternative intéressante pour réduire les coûts : les PAC monobloc 
 

Il  s’agit  de  machines  comprenant,  dans  une  seule  unité  placée  à  l’extérieur,  toutes  les 
fonctions de la PAC (condenseur et évaporateur). 

‐  Coût d’une PAC monobloc classique (55°C) pour l’artisan : de 2 800 € (chauffage seul) à  3 
200 € (chauffage+ECS+rafraîchissement). 

‐  Petites fournitures pour la transformation : 500 € 
‐  Temps de préparation (calculs des besoins, commande de la PAC et des pièces de 

transformation, etc) : 1 jour soit 7*70 = 490 € HT 
‐  Temps de pose : 1 jour, soit 7*70 = 490 € HT 
‐  Mise en service : 300 € HT 
‐  Déplacement : 200 € HT 
‐  Marge bénéficiaire sur l’ensemble : 10% 

 
Coût total = (2 800 à 3 200 + 500 + 490 + 490 + 300 + 200) * 1,1 = 5 260 à 5 700 € HT, soit 5 550 à       
6 015 € TTC. 
 
Variante 1 : l’artisan va dire qu’il ne travaille pas seul mais avec un compagnon (ce qui ne paraît pas 
justifié ici). Soit. Le coût horaire de celui‐ci est de 40 € HT/h ce qui rajoutera 14*40 = 560 € HT, et 
avec la marge commerciale 616 € HT portant le total de 5 876 à 6 316 € HT, soit de 6 200 à 6 665 € 
TTC. 
 
Variante 2 : à la variante 1 l’artisan veut ajouter 500 € HT aux pièces nécessaires à la transformation. 
Soit. Le prix  précédent augmente  donc, avec  la marge, de  550 € HT portant le prix total de 6 426 à 
6 866 € HT, soit de 6 780 à 7 245 € TTC. 
 
Conclusion :  la  solution des PAC monobloc pourrait encore  réduire  significativement  le  coût de  la 
conversion  aux  PAC  avec  des  réductions  pouvant  aller  de  18 %  (chauffage  seul)  à  plus  de  30 % 
(chauffage+ECS+rafraichissement). 
 

Il apparait que, comme pour le marché de la rénovation, le marché de la pompe à chaleur est 
lui aussi dégradé par des pratiques peu compatibles avec  l’enjeu de  la  lutte contre  le changement 
climatique.  Imposer  des  prix  plafonds  et  surtout  des  primes  et  des  aides  raisonnables  est  un 
impératif. On a vu passer ces derniers temps des primes dépassant le montant du coût de la mise en 
place normale d’une PAC.  

 


