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Les obligations réglementaires :
o Plan de mesurage une exigence pour un SME 
o Mesure pour les usages significatifs lors d’un audit Procédés

Yacine NIANG
Cheffe de projet énergie et carbone

Auditrice ISO 50001 – AFNOR Energies

Philippe LAMY
Chef de projet - AFNOR Energies 

Ingénierie



Comprendre le sens de l’exigence du plan de 

collecte de données selon l’ISO 50001

Définition et mise en place 

d’un plan de collecte des 

données énergétiques

Préciser :

➢ les données pour surveiller les caractéristiques clés de la 

performance énergétique;

➢ les méthodes  d’acquisition des données;

➢ la fréquence de collecte et de conservation des données.

Contrôler:

➢ l’exactitude et la répétabilité des données mesurées.

➢ les preuves de vérification des équipements de mesure 

utilisés. 
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Quels éléments 
permettent de quantifier 

la performance 
énergétique d’un SME?

Quelles sont les 
données à collecter ?

Quels sont les 
besoins identifiés?

Comment exploiter 
les données 
mesurées? 

Comment maintenir le 
système de mesurage ? 

Comment répondre à l’exigence de la norme ISO 50001 
« Planification de la collecte de données énergétiques »
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❑ Situation énergétique de référence (SER)

❑ Usages énergétiques significatifs (UES)

❑ Indicateurs de performance énergétique (IPE)

❑ Performance énergétique globale

❑ Objectifs et cibles

❑ ….

Quels éléments permettent de 
quantifier la performance 

énergétique d’un SME?

Comment répondre à l’exigence de la norme ISO 50001 
« Planification de la collecte de données énergétiques »
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❑ Facteurs statiques 

❑ Facteurs pertinents 

❑ Consommations énergétiques des UES 

❑ Critères opérationnels

❑ Consommations énergétiques  du système de 
management de l’énergie

❑ …..

Quelles sont les données à 
collecter ?

Comment répondre à l’exigence de la norme ISO 50001 
« Planification de la collecte de données énergétiques »
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❑ Etat des lieux (informations ,équipements..)

❑ Choix et définition des moyens de mesure

❑ Méthodes de mesurage

❑ Fréquence d’acquisition des données

❑ Entretien des équipements de mesure 

De quoi avons-nous besoin ?

Comment répondre à l’exigence de la norme ISO 50001 
« Planification de la collecte de données énergétiques »
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❑ Méthode d’acquisition

❑ Accès et stockage des données 

❑ Exploitation des données mesurées

❑ Méthode d’évaluation et de traitement des 
données manquantes ou aberrantes;

❑ Vérification des appareils et systèmes de mesure

❑ Intégration des évolutions du périmètre

Comment exploiter les 
données mesurées? 

Comment maintenir le 
système de mesurage ?

Comment répondre à l’exigence de la norme ISO 50001 
« Planification de la collecte de données énergétiques »



La Mesure pour les usages significatifs lors d’un audit Procédés 

1) Cadre réglementaire pour le plan de mesurage

2) Cadre normatif pour le plan de mesurage

3) Niveau d’approfondissement de l’audit énergétique & plan de mesurage

4) Objectif et étapes d’un plan de mesurage et de surveillance selon NF EN 17267

EFFICACITÉ ÉNERGÉTIQUE DANS L’INDUSTRIE NOUVELLES RÉGLEMENTATIONS ET DIRECTIVE EUROPÉENNE – 03/04/2025



Cadre réglementaire du plan de mesurage lié aux audits 
énergétiques Procédés  

Arrêté du 21 décembre 2023

▪ Usages à considérer : > 10 % de 
la consommation énergétique 
totale,

▪ 3 usages à considérer au  
minimum,

▪ Niveau 2 minimum 
d’approfondissement selon NF 
EN 16247-3 :   audit énergétique 
des procédés industriels,

▪ Justification attendue liée aux 
échantillonnages. 
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NF EN 16247-1 : principes généraux des audits énergétiques

NF EN 16247-3 : audit énergétique des procédés industriels

NF EN 17267 « Plan de mesurage et de surveillance de l’énergie : conception et mise en œuvre –
Principe pour la collecte des données énergétiques »

l’art de la mesure inspiré du FD X30-147

Cadre normatif du plan de mesurage lié aux audits 
énergétiques Procédés  
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Étape 1: contact préliminaire

Étape 2: réunion de démarrage

Étape 3: recueil des données

Étape 6: travail sur place

Étape 7: analyse

Étape 8: rapport

NF EN 16247-1

Étape 4: plan de mesurage

Étape 5: méthodes d’échantillonnage

Étape 9: réunion de clôture

Les éléments du processus d’audit énergétique
Logigramme de processus d’audit énergétique
de la norme NF EN 16247-1:2022. 

Accord sur un plan de mesurage pour les 
données nécessaires à l’audit énergétique. Les 
principaux éléments :

- les points de mesurage pertinents
- les processus y afférant
- les équipements à utiliser

Durant un audit énergétique, des méthodes 
d’échantillonnage peuvent être réalisées quand il 
n’est pas pratique ou rentable d’examiner 
l’ensemble des informations disponibles.

Les échantillons sélectionnés doivent être 
représentatifs de l’ensemble des objets audités. 

Norme ISO 19011:2018 « lignes directrices pour 
l’audit des systèmes de management »
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Niveaux 
d’approfondissement

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3

Intention générale Audit standard conforme aux exigences de la 
norme EN 16247

Audit détaillé Audit détaillé avec coûts étayés par des devis

Situation ou type de 
sites adaptés

Tous les sites; sites exigeant une analyse complète des opportunités susceptibles 
de générer des économies d’énergie

Tous les sites; sites exigeant une analyse 
complète des opportunités susceptibles de 

générer des économies d’énergie et des 
informations détaillées sur le calcul des 

coûts d’investissement

Visite de site Exigée; entretien avec les membres clés du personnel, détermination d’un plan surveillance et de mesurage

Recueil des données Utilisation des données significatives 
pertinentes (données de facturation-facture-

site),avec mesure

Les usages énergétiques significatifs doivent être mesurées (non estimés)

Répartition de la 
consommation 
d’énergie annuelle

Des usages énergétiques significatifs tels que 
reflétés par les exigences de la législation 
locale ou des bonnes pratiques de l’objet 
audité ou de l’organisme, conformément au 
champ d’application de l’audit énergétique

Tous les usages énergétiques qui représentent plus de 10% de la consommation 
énergétique de l’objet audité ou de l’organisme, conformément au champ 

d’application de l’audit énergétique

Fiabilité des 
recommandations

À partir des évaluations des économies 
d’énergie attendues et des dépenses de 

fonctionnement et d’investissement

Fiabilité des économies 
d’énergie attendues à partir du 

calcul détaillé intégrant les 
dépenses de fonctionnement 

et d’investissement

Fiabilité des économies d’énergie attendues 
avec des coûts d’investissement étayés par 

des devis

Les éléments du processus d’audit énergétique
Niveau d’approfondissement selon NF EN 16247-1:2022 et incidence sur le plan de mesurage
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Objectif d’un plan de mesurage et de surveillance selon NF EN 17267

Concevoir, mettre en oeuvre, exploiter 
et maintenir le système de mesure qui 
permet :

⎯de mesurer la performance énergétique pour 
s’assurer qu’elle est conforme aux objectifs ;

⎯d’analyser les causes des dérives potentielles de 
consommation énergétique;

⎯ de surveiller les paramètres pertinents de 
l’installation ;

⎯de maintenir les gains de performance 
énergétique obtenus dans le temps ;

⎯d’identifier des potentiels d’amélioration.
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Etapes d’un plan de mesurage et de surveillance selon NF EN 17267
... et quelques points d’attention :

▪ s'assurer que les caractéristiques essentielles de fonctionnement qui déterminent la 
performance énergétique sont mesurées, analysées et surveillées à intervalles planifiés

▪ s’assurer que les contextes organisationnels, techniques et financiers permettront la création et 
la maintenance d’un plan de mesurage

▪ Réaliser l’inventaire fonctionnel (les besoins, ce qu’on doit collecter comme données et pourquoi),

• Analyse des coûts et bénéfices intégrant :

o le coût global (matériel, installation, maintenance) de l’amélioration ;
o la part de la consommation d’énergie affectée ;
o le potentiel d’amélioration de la performance énergétique rendu possible.

• Choix des appareils de mesure,
• Traçabilité des appareils de mesure
• Livrables  (graphe topo-fonctionnel des flux énergétiques) 

▪ Architecture technique :
o acquisition des données
o la transformation et le stockage des données ;
o l’analyse des données ;
o la sécurité de l'information.

▪ Assurer la continuité du système de mesure  et détecter et répondre à tout dysfonctionnement ;
▪ assurer un suivi métrologique.
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Les méthodologies pour mesurer et vérifier les 
consommations d’énergie : 
o Les fondamentaux et les référentiels et normes utilisables
o Instruments de mesure, étalonnage

Edouard GARAT
Dirigeant - CAPELIER

Paul CALBERG-ELLEN
Délégué - APEMEVE



Quelques mots sur APEMEVE

Sensibiliser les non-
sachants aux enjeux de 

la mesure de 
performance et des 
économies d’énergie

Accompagner les 
praticiens dans le 
développement et 
l’appropriation des 
bonnes pratiques
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https://apemeve.fr



Fondamentaux de la « Mesure et Vérification »
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Fondamentaux de la « Mesure et Vérification »
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Fondamentaux de la « Mesure et Vérification »
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Fondamentaux de la « Mesure et Vérification »
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Fondamentaux de la « Mesure et Vérification »
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Quelle résonance avec SME et Plan de Mesurage ?



Fondamentaux de la « Mesure et Vérification »
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Fondamentaux de la « Mesure et Vérification »

EFFICACITÉ ÉNERGÉTIQUE DANS L’INDUSTRIE NOUVELLES RÉGLEMENTATIONS ET DIRECTIVE EUROPÉENNE – 03/04/2025

Comment choisir entre mesure, ratio, modèle ?

Le choix de l’IPE va permettre de respecter la notion de 
conditions données ! On parle d’ajustement.

« Ratio »

« Modèle »



Textes de référence
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ISO50015

• Document de référence pour la M&V dans le cadre d’un SME. 

ISO50006

• Spécifique à la définition de la base de référence et à la constitution des IPE

EN17267

• Spécifique au Plan de Mesurage (issu du document français FD X 30 147)

IPMVP

• Protocole « historique ». Principes fondamentaux + documents complémentaires



Les Méthodologies pour mesurer et vérifier 
les consommations d’énergie

Instruments de mesure, étalonnage
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Instruments de mesure, étalonnage

A quoi sert la métrologie ?
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Estimer le doute autour de la mesure (toutes les 
valeurs sont fausses)

Représenter le plus fidèlement possible la réalité



Instruments de mesure, étalonnage

NORME EN 17267 : La mise en application réelle
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Instruments de mesure, étalonnage
REX : NORME EN 17267 : La mise en application réelle
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Instruments de mesure, étalonnage
Erreurs de mesures : REX sur les compteurs GAZ
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m3/h ≠ Nm3/h 

Compteur gaz sans correcteur Compteur gaz avec correcteur



Instruments de mesure, étalonnage
Erreurs de mesures : REX sur les compteurs GAZ
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?

+5 + 5Erreurs :
(m3)

+ 5 + 5 + 5 + 5

+ 30Somme Erreurs :
(m3)



Instruments de mesure, étalonnage

Le challenge actuel
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Ne pas raisonner capteur SEUL

MAIS

Chaîne de mesure COMPLETE
(jusqu’à la donnée utilisée dans les calculs 

des systèmes de mesurages 
IND-UT-134 / reporting)
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REX sur le plan de mesurage dans les 
entreprises, focus lors d’un audit

Lucas BOUCHARD
Référent énergie – DELPHARM

Lionel BARBÉ
Dirigeant – Consultant Sénior Performance 

Énergétique - OPTINERGIE



DELPHARM TOURS

Présentation Optinergie : 

❑ Bureau d’études et OF spécialisé dans la performance énergétique et la 
décarbonation industrielle

❑ OF leader de la formation PROREFEI

Présentation de Delpharm : 

❑ Groupe pharmaceutique engagé dans l'amélioration continue de la performance 
énergétique

❑ Contexte du site de Tours : volonté d’optimisation énergétique et recrutement 
d’un alternant dédié à l’énergie sur le site

Elément « déclencheur » : 

❑ Thématique « Plan de comptage » choisi par Delpharm Tours suite à une session 
Prorefei de mai 2022

Retour d’Expérience Delpharm Tours sur le plan de Mesurage

Introduction
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Etat initial du suivi énergétique :

❑ Absence de plan de comptage structuré 

❑ Comptage partiel des consommations (gaz et électricité) avec factures et 
relevés manuels

❑ Pas de supervision énergétique intégrée

Objectifs du plan de mesurage : 

❑ Préparer le suivi des performances des utilités (VP et AC)

❑ Mise en place des Indicateurs de Performance Energétique (IPE)

❑ Optimisation des rendements des équipements en limitant les pertes 
énergétiques

Retour d’Expérience Delpharm Tours sur le plan de Mesurage

Contexte et objectifs de la mise en place 
du plan de mesurage
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Retour d’Expérience Delpharm Tours sur le plan de Mesurage

❑ Réalisation de l’étude préalable IND-UT-134 en mars 2024

❑ Présentation de l’audit énergétique réglementaire en mai 2024

❑ Donner une rentabilité au plan de comptage !

Se donner les moyens de convaincre la Direction…
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Retour d’Expérience Delpharm Tours sur le plan de Mesurage

Périmètre IND-UT-134 : 

❑ Chaudière Vapeur (6,6MW)

❑ Centrale d’air comprimé pharma (75kW)

❑ Centrale d’air comprimé industriel (150kW)

Déploiement du Plan de Mesurage
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Retour d’Expérience Delpharm Tours sur le plan de Mesurage

Hors-périmètre IND-UT-134 : 

❑ Comptages élec HVAC (UES)

❑ Comptages élec prod. froid (UES)

❑ Autoclave, magasin principal…

Solutions techniques mises en place :

❑ Installation de 4 débitmètres vapeur pour un suivi détaillé des flux

❑ Ajout de compteurs électriques sur de multiples départs

❑ Mise en place d’un débitmètre AC sur la centrale pharma

❑ Intégration d’un logiciel de management de l’énergie pour analyse des 
consommations, alertes en cas de dérive et création des IPE

Budget et calendrier :

❑ Investissement de près de 90k€ dont 34,4k€ de subvention via la fiche IND-
UT-134

❑ Mise en service : Août-Septembre 2024

Déploiement du Plan de Mesurage
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Retour d’Expérience Delpharm Tours sur le plan de Mesurage

Indicateurs de Performance Energétique suivis

Avantage du nouveau système mis en place à l’aide du plan de 
mesurage

❑ Réactivité accrue face aux dérives énergétiques

❑ Pilotage en temps réel avec supervision

❑ Pérennisation des actions d’amélioration continue

❑ Mise en place d’indicateurs de production 

Exploitation et bénéfices attendus

EFFICACITÉ ÉNERGÉTIQUE DANS L’INDUSTRIE : NOUVELLES RÉGLEMENTATIONS ET DIRECTIVE EUROPÉENNE – 03/04/2025DELPHARM TOURS



• Exemple : Indicateur de performance d’Air
Comprimé Industriel en Wh/m3 (Logiciel
EWATTCH Cloud)

D E L P H A R M  T o u r s

Indicateur de performance énergétique (IPE) sur l’air comprimé en Wh/m3 ISO1217 
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Retour d’Expérience Delpharm Tours sur le plan de Mesurage

Prévisions sur 2025/2026 et plus loin :

❑ Intégration progressive des autres utilités pour avoir une meilleure arborescence des consommations 

❑ Nouvelle ligne de production avec utilités spécifiques (nouvelle centrale AC, Groupe froid, plusieurs CTA, une chambre froide)

❑ Arrêt du comptage manuel et amélioration de l’arborescence des consommations du site

❑ Optimisation des alertes et du reporting pour une meilleure exploitation des données

Amélioration du Système
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Retour d’Expérience Delpharm Tours sur le plan de Mesurage

❑ Une meilleure maitrise énergétique

❑ Identification des pistes d’économies et visualisation des gains sur les améliorations

❑ Implémentation d’un logiciel SME avec 37% de subvention du projet avec la fiche IND-UT-134

Synthèse des bénéfices

CAPEX OPEX

90k€ HT dont 34,4k€ HT 
d’aides CEE (fiche IND-UT-

134)

2115€ HT/an de 
location pendant 6 ans
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Questions - Réponses


