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Résumé : 

 
En France, le chauffage émet 75 millions de tonnes de CO2 par an, soit environ 15 % des 
émissions totales. L'objectif de cette thèse est de développer une stratégie de contrôle pour un 
parc de pompes à chaleur hybrides (pompes à chaleur couplées à des chaudières gaz) afin de 
réduire les émissions de gaz à effet de serre liées au chauffage et à la production d'eau chaude 

sanitaire. Dans une première partie, le système électrique français a été modélisé afin d’évaluer le 

facteur d'émission marginal  de la consommation d'électricité. Le modèle est basé sur deux merit-
orders calibrés pour reproduire les dynamiques journalières et intra-journalières et inclut la 
conservation de l'énergie hydroélectrique et les échanges transfrontaliers. Dans une seconde 
partie, la consommation d'électricité et de gaz d'un parc de 3000 pompes à chaleur hybrides, 
chauffant 100 000 logements répartis dans toute la France, a été évaluée. Un modèle Modelica 
d'un quartier de 300 logements a été simulé dans sept villes représentatives des zones climatiques 
françaises pour obtenir la demande nationale de chauffage. Entre juillet 2018 et juin 2019, une 

stratégie privilégiant les pompes à chaleur aurait permis d'éviter entre 8 000 et 26 000 tCO2eq 
d'émissions de GES pour des tailles de pompe à chaleur variant entre 120 et 20% du 
dimensionnement du système. Une stratégie activant alternativement les pompes à chaleur ou les 
chaudières en fonction du facteur d'émission marginal  de la consommation d'électricité aurait 
permis d'éviter environ 38 000 tCO2eq, le dimensionnement de la pompe à chaleur ayant un 
impact très faible sur ce résultat. 
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