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Controle des batiments par thermographie
Contexte / Objectifs

Isolation thermique des batiments
- Nouvelles exigences de la réglementation thermique
- Nombreux batiments peu ou pas isolés
- Importante source d’économie d’énergie

Thermographie IR appliquée au batiment
- Utilisée couramment pour le contréle thermique du bati
- Simple d’utilisation, non intrusive
- Résolutions spatiale et thermique élevées

Diagnostic qualitatif par
thermographie IR
- Détection d’irrégularités
thermiques, de défauts
d’isolation, d’infiltrations dair,
de zones humides
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Controle des batiments par thermographie

Contexte / Objectifs

Diagnostic quantitatif par thermographie IR

Peu d’études quantitatives dans la littérature

Sensibilité aux conditions d’observation

Nombreux parametres d’'influence

Norme pour la mesure de résistance thermique de parois par
thermographie en cours de préparation

Objectifs de I'étude

Instrumentation d’une paroi sur site (plateforme PANISSE)
Thermographie infrarouge passive couplée a la mesure en
continu des données metéo

Correction des mesures de thermographie

Comparaison mesures/simulation

Estimation de la résistance thermique de la paroi
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Plan
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Plateforme PANISSE
Batiment étudié

Plateforme PANISSE

- Plateforme d’Analyse du Niveau d’Isolation in-Situ par Suivi
Energétique

Batiment et paroi étudiés
- Immeuble d’habitation de deux niveaux des années 60
- Rénovation en 2011 avec isolation par I'extérieur
- Paroi multicouche: béton cellulaire / lame d’air / polystyréne /
enduit

ton
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laire

Intérieur Extérieur

Lame d’air
wn
Enduit

cm 2c cm 0.3 cm

Rinermique % 3.5 M2.K.W-
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Plateforme PANISSE

Grandeurs mesurées — Instrumentation

Grandeurs physiques mesurées

- Températures des surfaces
7 . Tlnt(t) T(t) T(t) Text(t)
exterieures o ° ® °
- Données météo locale (température, = ® ®(t)
humidité, pression, vitesse et on ofPs B,
direction du vent, précipitations) laire £ 4 parametre
. ] mesuré en
- Flux solaires sur les facades continu
- Température et humidité de l'air
|ntér|eur cm 2c cm |0.3 cm
- Températures a l'intérieur des parois

Facade Est

® Températures
O Flux solaires
O Données météo
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Plateforme PANISSE

Grandeurs mesurées — Instrumentation

Instrumentation du batiment

- Caméra IR: ondes longues (7.7-9.2 um), détecteur refroidi, placée
dans un caisson étanche avec PC portable (pas de temps de 15 s)

- Station météo, thermocouples, cellules solaires: dispositif
d’acquisition de données NI™ piloté par une application LabView™
(pas de temps 15 s)

- Thermo et hygro-puces Warito™ (air intérieur, pas de temps 10 mn)

- Albédometre, émissometre: mesures du coefficient d’absorption
solaire et de I'émissivité de I'enduit de facade

avec caméra IR

Emissometre
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Résultats
Correction de température

Campagnes de mesures avec caméra
IR

- Correction des T° mesurées par
thermographie IR

- Prise en compte de I’émissivité, de la
T° d’environnement (miroir
réfléchissant en aluminium rugueux),
de l'atténuation atmosphérique
(surface noire émissive) et de la
température d’air

L. =l (T)+t(1-¢) (T, )+(1-7) (T,
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Mesures du 25/01 au 06/02/2013
Facade Ouest
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Résultats
Correction de température

Exemple de correction de T° mesurée par thermographie IR

Point N°6 - W haut gauche
25 T T T T T T

20 |- i
Thermocouple
T corrigée
151 -
g 10} i
~
5L -
(). i
5 I I I I I I
0 2 4 6 8 10 12 14

t ()

= Accord satisfaisant entre les
mesures par thermocouples et par
caméra sur toute la période
d’observation
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AT (°C)

6 RdC Droite

Ecart Thermocouple - Caméra

1er étage Gauche
1er étage Droite

t ()

Moyenne des écarts:

-0.07°C
+0.15°C
-0.14°C

10 12 14

Ecarts-type:
0.43°C
0.44°C
0.39°C
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Résultats
Comparaison mesures/simulation

Modélisation numérique des transferts au sein de la paroi
- Logiciel Comsol/™(méthode des éléments finis)
- Transfert transitoire monodimensionnel dans |'épaisseur de la paroi
- Lame d’air modélisée par une résistance thermique
- Fichiers météo (flux, températures d’air): données d’entrée du

modele
0 V4
. Conductivité Masse Capasite Tint(t) Text(t)
. Epaisseur e, , . thermique
Couche i ' | thermique A, [ volumique p; .
(cm) (W.m-LK1) ! Ceaii® "]l massique c;
me & (J.KLkg?) =
; B ©
Béton cellulaire 20 0.14 400 1000 I © 2 ()
(i=1) éton ol PS © .°
Polystyréne (i=2) 6.2 0.031 20 1450 hin 5 Wlizire c 0 CE @ By
Enduit (i=3) 0.3 0.3 833 1000 ©
Caractéristiques de la paroi
a
20 cm 2c cm |0.3 cm
h,. (W.m2K%1) | h,.(W.m2K%) o R, (m2.K.W1)
8 25 0.37 0.15
Parametres de transfert Représentation schématique

du systeme thermique étudié
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Résultats
Comparaison mesures/simulation

Températures de paroi extérieure — facade Ouest/1er étage -
analyse sur une durée de 7 jours
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Températures mesurée par Ecarts T,,..-T_,,
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d’ensoleillement
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Conclusion

Plateforme PANISSE

- Instrumentation d’un batiment d’habitation (températures, données
meétéo)
- Correction des températures de surface extérieure mesurées par

thermographie infrarouge par la prise en compte des parametres
d’influence

- Concordance perfectible entre les mesures de température de paroi
extérieure par thermographie infrarouge et les résultats issus d’un
modele numeérique de la paroi

Perspectives

- Estimation des parametres inconnus du modeéle permettant de déterminer
la résistance thermique de la paroi, comparaison avec la valeur obtenue
par la méthode normalisée fluxmétrique (norme ISO-9869)

- Détermination de la durée minimale de mesure permettant d obtenlr une
estimation de la résistance thermique de la paroi | |
- Installation permanente de mini-caméras

thermiques a l'intérieur et a I'extérieur du
batiment
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