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Efficacité énergétique des villes

Quels capteurs pour 
quelles informations?

J.-B. Henry, V. Le Sant, R. Chasseigne, S. Pierrard, P. Ridoux
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Organisme d'études
et de recherche

Organisme
de formation Laboratoire

national
de métrologie

Organisme 
de certification

Laboratoire d'essais
et expert technique

� LNE, créé en 1901

� Établissement Public 
à caractère Industriel
et Commercial (EPIC)

o => Missions de service public
o => Prestations dans le secteur 

marchand (+ de 8 000 clients)

Qui sommes-nous ?
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Plan de la présentation

� Éléments de contexte

� Efficacité énergétique des bâtiments
� Mesure infrarouge depuis le ciel

� Mesure infrarouge depuis le sol

� Efficacité de l’éclairage public
� Mesure depuis le sol

� Mesure depuis le ciel ?
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Contexte : 
Maîtrise par les Collectivités 

de la consommation d’énergie

Réchauffement climatique

Épuisement des ressources

Augmentation des prix de l’énergie

Amélioration de l’efficacité
énergétique des bâtiments

(lois Grenelle I, II
RT2005, RT2012, …)

Programmer des travaux 
de rénovation thermique

DPE : Informer sur la classe de 
consommation et d’émission GES

Réaliser une thermographie terrestre

Réaliser une thermographie aérienne

Contexte de l’efficacité énergétique



5

Contexte : 
Maîtrise par les Collectivités 

de la consommation d’énergie

Amélioration de l’efficacité
énergétique des bâtiments

(lois Grenelle I, II
RT2005, RT2012, …)

Programmer des travaux 
de rénovation thermique

Informer sur la classe de 
consommation et d’émission GES

Réaliser une thermographie terrestre

Réaliser une thermographie aérienne

Relais pris par l’EIE, le PIE, Maison 
de l’Habitat

Evaluation des travaux d’isolation
effectués & des dépenses

Recensement d’entreprises (travaux)

Aides financières mobilisables

Outil unique de sensibilisation
de la population à l’échelle d’un territoire

COMMUNICATION
diffusion & valorisation des résultats

Mise en œuvre d’un plan 
d’actions post -thermographie

Contexte de l’efficacité énergétique
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Efficacité énergétique 
des bâtiments
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Les bandes de l’infrarouge thermique

Fenêtre
8-12 µm

Fenêtre
3-5 µm
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Deux types de détecteurs 

Thermique Quantique

• Microbolomètres
� variation de la résistivité

avec la température

• Avantages
� non refroidi
� prix
� grande matrice (1280x1024)

• Inconvénient
� temps de réponse très long
� résolution thermique

• Marché =>disponible 8-12µm

• LnSb, MCT, QWIP
� Effet photonique

• Avantages
� temps de réponse très court
� Bonne résolution thermique

• Inconvénient
� Refroidi par cryogénie, effet 
thermoélectrique
� prix élevé
� technologie plus complexe

n
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Deux types de capteurs 

Matrice Mono-élément/
mono-dimensionnel

• Projection photographique
• Bonnes résolutions thermique et 

spatiale mais limitation de champ
• Facilité d’emploi, compacité, 

modularité

• Sensibilité de la focalisation à la 
température ambiante

• Disparité de réponse des 
détecteurs (correction NUC)

• Dérive temporelle de la réponse
• Système verrouillé

• Balayage opto-mécanique
• Compromis résolutions 
spatiale/thermique

• Pas de correction NUC
• Facilité d’étalonnage et de 

correction de dérive (corps noir 
dans le champs)

• Grand champ
• Simplicité de la géométrie image
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Mesure dans l’infrarouge thermique

Luminance mesurée par le capteur
dans sa bande de sensibilité spectrale.

Corps opaque 
T , el , rl

Capteur Tamb

Environnement 
Tenv

Atmosphère 
Tatm et tatm

Les paramètres influents:

- les propriétés radiatives  des matériaux : 
émissivité et facteur de réflexion 

- l’environnement : la température Tenv

- l’atmosphère : le facteur de transmission tatm
et la température Tatm

=> Mesure de la température de surface 
d’un objet très difficile

=> personne ne sait mesurer la température 
d’une tuile à 3/100 de °C hors d’un labo
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Thermique du bâtiment

Comble aménagé Comble perdu Toit terrasse

Formation des images thermographiques

Application aux toitures des bâtiments

On suppose que ces 3 bâtiments souffrent des mêmes 
déperditions par leur toiture

19°C 19°C 19°C

12°C?
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Thermique du bâtiment

Ventilation

Rayonnement

ConvectionVentilation

Rayonnement

Convection

Ventilation ++ Rayonnement / ConvectionVentilation / Rayonnement / Convection

Représentation du niveau de déperditions des 3 bâti ments 

Faible ElevéMoyen



Mesure infrarouge depuis le ciel



Mesure infrarouge depuis le ciel
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Mesure infrarouge depuis le sol
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EfficacitEfficacit éé de lde l ’é’éclairage publicclairage public

EvaluationEvaluation des pollutions lumineusesdes pollutions lumineuses
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Mesure au sol de l’efficacité de l’éclairage

� Une recommandation de l’ADEME
� Une base normative

� Norme EN 13201
� Des efforts de développement

� Coluroute

� Veclap

� Cyclope

� Ecodyn

Source: CETE Normandie-Centre

Source: CETE Est

Source: CETE Normandie-Centre
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Evaluation des « pollutions lumineuses »

� Une demande naissante des collectivités

� Des amorces de bases scientifiques
� Projet F-Light (CERTU, IGN)

� Une pratique encore mal définie
� Etude LNE en cours

Source: J.P. Souchon – Journées Recherche IGN 2011
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Efficacité dans l’éclairage

� Efficacité de l’éclairage
� Uniformité de l’éclairage
� Puissance consommée
� …

� Pollution lumineuse
� Source dirigée vers le ciel
� Souci de préservation du ciel nocturne

� Évaluation des pollutions lumineuses
¹¹¹¹ Étude d’efficacité énergétique
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Conclusion

� Efficacité énergétique

� IR thermique

� Sol: façades

� Avion: toits

� Efficacité éclairage

� Visible

� Au sol: luxmètre 
(mesure)

� Avion: pollution 
lumineuse

Thématique
Région

du spectre

Capteur
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Laboratoire National de Métrologie et d’Essais
Direction de la Métrologie Scientifique et Industrielle

Pôle Photonique et Énergétique
Département Télédétection

http://www.lne.fr/thermographie

jean-baptiste.henry@lne.fr


