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Systèmes de Management de l’Energie et ses mesures
• Les CEE relatifs au Système de Management de l’Energie (SME) IND-UT 134

• Exemple 1 : Industrie de la céramique « rouge »
• Exemple 2 : Distillerie du Cognac avec PRO-SMen
• Informations complémentaires

• La métrologie des capteurs 
1. Qu’entend-on par Indicateurs de Performance Energétique IPE? 
2. Comment calculer les indicateurs de performance énergétique de vos procédés ?

• Air comprimé
• Combustion fioul
• Combustion gaz
• Vapeur
• Air chaud
• Eau chaude

3. Comment choisir la technologie des capteurs adaptée à vos procédés?
• Température
• Pression
• Compteur d’énergie

• Intégration d’un réseau de capteurs sur un site industriel 
1. Communication du signal : profibus, modbus rs485, modbus tcp, …
2. Stockage des données brutes, analyse des données et  mise en forme des données 

• Exemple de supervision d’une ligne : SME « séchage et cuisson  de la céramique avec valorisation de chaleur 
fatale »
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Les CEE relatifs au Système de Management de l’Energie (SME)
IND-UT 134

• Calcul du montant des kWh cumac de la fiche IND-UT 134
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Les CEE relatifs au Système de Management de l’Energie (SME)
IND-UT 134
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Les CEE relatifs au Système de Management de l’Energie (SME)
IND-UT 134

• Exemple 1 : Industrie de la céramique « rouge »
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Exemple 1 : Industrie de la céramique « rouge »
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stock
Livraison 
matière 

première

•épierreur
•laminoir
•convoyeur

Prépa

ration

•mélangeur
•mouleuse
•coupeur
•presse

Mise en 
forme

séchoir 
batch

Séchage 3 foursCuisson •stockage
•expédition

Condition-
nement

Etapes du 
processus

Livraison Préparation Mise en 
forme

Séchage Cuisson Condition-
nement

Total

Mode de 
fonctionnement

1 
fois/semaine

8h/jour 8h/jour 24h/24
7/7

24h/24
7/7

24h/24
7/7

Puissance 
nominale en kW

0 30 150 450 2632 0

MWh cumac 0 4.8 24 302.8 1 771.2 0 2102.8

En 2020, le montant des CEE était de 16 800€

Processus de fabrication en 6 étapes



Exemple 2 : Distillerie du Cognac avec PRO-Smen

7

Nom des consommateurs Lieu de mesure Caractéristiques électriques
Groupe froid Atelier Protection tri 40A
Aérotherme Atelier Protection tri 40A
Pompage J.Y Atelier Protection tri 63A
Chargeur voiture électrique Atelier Protection tri 40A
Pompe géothermique 60m3/h Armoire extérieure Variateur de fréquence 11kW
Pompe géothermique 12m3/h Armoire extérieure Variateur de fréquence 5.5kW

X 10

Les CEE relatifs au Système de Management de l’Energie (SME)
IND-UT 134



Exemple 2 : Distillerie du Cognac avec PRO-Smen
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Les CEE relatifs au Système de Management de l’Energie (SME)
IND-UT 134



Exemple 2 : Distillerie du Cognac avec PRO-Smen
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Les CEE relatifs au Système de Management de l’Energie (SME)
IND-UT 134



Les CEE relatifs au Système de Management de l’Energie (SME)
IND-UT 134

• Informations relatives aux CEE
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https://enerwork.fr/



Les CEE relatifs au Système de Management de l’Energie (SME)
IND-UT 134

• Informations relatives à la PRO-SMen
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La métrologie des capteurs

1/ Qu’entend-on par Indicateurs de Performance Energétique IPE? 
les Indicateurs de Performance Energétique IPE? 
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https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:50006:ed-1:v1:fr



La métrologie des capteurs

1/ Qu’entend-on par Indicateurs de Performance Energétique IPE? 

13

Fiche standard CEE : IND-UT-134 , page 2



La métrologie des capteurs

2/ Comment calculer les indicateurs de performance énergétique de vos procédés?

Prenons le cas de l’exemple n°1 « Industrie de la céramique »

1. IPE des fours de cuisson
2. IPE des séchoirs
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La métrologie des capteurs

1 .IPE des fours de cuisson : kWh/type de tuile

Il y a deux données d’entrée :

-la productivité : nombre de tuiles d’une 
référence produite sur un intervalle de 
temps donné (ex : 20 000 FA01/semaine)
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-la consommation de carburant :  relevé des consommations par intervalle de temps kWh/semaine
Le PCI s'exprime en kWh/Nm3 et doit être multiplié par le volume normal de gaz naturel [Nm3] pour obtenir la quantité d’énergie 
consommée E[kWh]. Le volume normal de gaz naturel ne s'obtient pas directement en lisant le compteur de la chaudière, mais doit être 
corrigé en fonction de la pression [bar] et de la température [°C] avec la formule suivante :



La métrologie des capteurs

2. IPE des séchoirs : kWh/type de tuile

Il y a trois données d’entrée :

-la productivité : nombre de tuiles d’une 
référence produite sur un intervalle de 
temps donné (ex : 20 000 FA01/semaine)
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-la consommation de carburant :  relevé des consommations par intervalle de temps kWh/semaine

-l’apport d’air chaud : relevé des consommations par intervalle de temps kWh/semaine 



La métrologie des capteurs
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- l’apport d’air chaud : relevé des consommations par intervalle de temps kWh/semaine

soit

Séchoir
Gaz

Air chaud



La métrologie des capteurs

2/ Comment calculer les indicateurs de performance énergétique de vos procédés?

Pour ces deux IPE, il faut mesurer :
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Procédés IPE Température Pression Vitesse Hygrométrie Débit 
volumique ou 

volume de 
gaz

Fours kWh/type 
de tuile

Température du 
gaz

Pression de 
distribution du 
gaz

Compteur
volumétrique

Séchoir kWh/type 
de tuile

Température du 
gaz

Température de 
l’air chaud

Température de 
l’air ambiant

Pression de 
distribution du 
gaz

Éventuellement 
pression de 
distribution de 
l’air chaud

Vitesse de 
l’air chaud 
dans les 
conduites

Humidité relative de 
l’air chaud dans les 
conduites (ici, quasi sec)

Humidité relative de 
l’air ambiant

Compteur
volumétrique



La métrologie des capteurs

2/ Comment calculer les indicateurs de performance énergétique de vos procédés?
Voici quelques exemples avec les mesures associées à effectuer:
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Procédés IPE Température Pression Vitesse/
Débit

Hygrométrie Consommation 
électrique

Consommation 
énergies fossiles

Groupe Froid
(réseau eau 
froide)

Rendement
génération de 

froid  (COP)

T° départ eau froide

T° retour eau froide

Débit réseau
eau froide

Puissance 
électrique
absorbée

Compresseur Conso 
spécifique

Pression de 
service

Débit 
volumique 
réseau air 
comprimé

Puissance 
électrique
absorbée

Préparation 
d’eau chaude 
sanitaire

Rendement 
énergétique

T° départ eau chaude 
sanitaire

Puissance 
électrique 
absorbée ( si 
effet joules ou 
PAC)

Compteur 
volumétrique 
(si gaz en Nm3)
(si Fioul en L)
(si solide en kg) 

Echangeur 
(sans
changement 
d’état des 
fluides)

Rendement 
énergétique

T° entrée primaire

T° sortie primaire

T° entrée secondaire

T° sortie  secondaire

Mesure pression 
primaire ou 
secondaire si 
fluide 
compressible

Débit 
volumique
primaire

Débit 
volumique
secondaire

Réchauffeur
/humidificateur 
d’air électrique

Rendement 
énergétique

T° entrée d’air

T° sortie d’air

Débit 
volumique de 
l’air dans le 
réchauffeur

(%Hr) entrée d’air

(%Hr) sortie d’air

Puissance 
électrique
absorbée



La métrologie des capteurs
3/ Comment choisir la technologie des capteurs adaptée à vos procédés?
• Il faut d'abord connaitre l’environnement du lieu de la mesure et le niveau de protection nécessaire du capteur.
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https://zone-atex.fr/



La métrologie des capteurs

3/ Comment choisir la technologie des capteurs adaptée à vos procédés?

• Il faut d'abord connaitre l’environnement du lieu de la mesure et le niveau de protection nécessaire du capteur.
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L’ indice de Protection (IP) est un
standard international mis en place
par la Commission Electrotechnique
Internationale (IEC).
Il se compose de 2 chiffres et
renseigne l’utilisateur sur le niveau
d’étanchéité de son appareil

https://www.onedirect.fr/



La métrologie des capteurs

3/ Comment choisir la technologie des capteurs adaptée à vos procédés?

• Il est nécessaire de connaître ou maîtriser la température d’utilisation et/ou de stockage du capteur

• Un environnement corrosif ou abrasif obligera un traitement particulier du capteur

• Il faut connaitre la qualité et la nature du capteur
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Passif ou actif? résolution précision Temps de 
réponse

Étendue de 
la mesure

Dérive Type de signal de 
sortie

Passif : 
variation 
d’impédance (restif, 
capacitif ou inductif)

Actif: 
le signal de sortie 
(tension ou courant)
est générer par un 
convertisseur

C’est le plus petit 
changement de 
valeur du signal
mesurable

En % de 
l’étendue de 
la mesure ou 
en valeur 
absolue

C’est le temps de 
stabilisation du 
signal. 
Il est donné pour 
un niveau de 
précision atteint:
1% , 3%, 5%…

Plage 
maximale
mesurable par 
le capteur

En température : 
Sensibilité du capteur aux
variations de température

Hystérésis : 
Déviation de la courbe du 
signal de la phase 
montante à la phase 
descendante

Analogique : 40-
20ma ; 0-10V ou 
autre

•Digital : lecture
d’un registre 
mémoire, ou codage
numérique sur une 
trame

Kimo : CP 210-R



La métrologie des capteurs

3/ Comment choisir la technologie des capteurs adaptée à vos procédés?

• Les capteurs de températures
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Fonctionnalités Thermocouple RTD Thermistance

Gamme de tempéature Excellente
de -210 °C à 1760 °C

Très bonne
de -240 °C à 650 °C

Bonne
de -40 °C à 250 °C

Linéarité Acceptable Bonne Faible

Sensibilité Basse Moyenne Très élevée

Temps de réponse Moyen à rapide Moyen Moyen à rapide

Stabilité Acceptable Bonne Faible

Précision Moyen Élevée Moyenne

Susceptibilité à l'auto-
échauffement

Non Oui, minimale Oui, élevée

Durabilité Excellente Bonne Faible

Coût Le plus faible Élevé Basse

Exigences pour le 
conditionnement des 

signaux

Compensation de soudure froide
Amplification

Détection de thermocouple ouvert
Mise à l'échelle

Excitation
Correction de la résistance de fil

Mise à l'échelle

Excitation
Mise à l'échelle

https://www.ni.com/fr



La métrologie des capteurs

3/ Comment choisir la technologie des capteurs adaptée à vos procédés?

• Les capteurs de pression « différentielle»
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Avantages de la mesure de pression : 

-la mesure peut être déportée de l’appareil car il n’y a pas de circulation de fluide donc pas de perte de charge.
-Il est possible d’intégrer la mesure avec une chambre, afin de s’affranchir des faibles variations.



La métrologie des capteurs

3/ Comment choisir la technologie des capteurs adaptée à vos procédés?

• Avec les capteurs de pression différentielle, il est possible de mesurer :

1. La pression différentielle liée à l’encrassement d’un filtre.

2. La pression statique dans un conduit de cheminée afin d’assurer la qualité de la combustion avec une mesure de pression 
« différentielle » avec l’atmosphère.

3. Vitesse ou débit de fluide.
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Ailes d’intégration Tube de Pitot



La métrologie des capteurs

3/ Comment choisir la technologie des capteurs adaptée à vos procédés?

• Les capteurs de pression statique:
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Les capteurs de pression statique réalisent une mesure ponctuelle. 

Ils ne sont pas dépendant des variations de la pression 
atmosphérique.

Ils sont utilisés pour des mesures de vide. Ils sont particulièrement 
adaptés pour des mesures de pression élevées > 10bars.

Ils intègrent parfois un capteur de température



La métrologie des capteurs

3/ Comment choisir la technologie des capteurs adaptée à vos procédés?

• Les compteurs d’énergie 
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Compteur Gaz à soufflet Compteur Gaz à turbine 
ou quantomètre 

Compteur fioul

Compteur énergie électrique
(Wattmètre)
Mesure de l’intensité électrique 
via des tores ou  
transformateurs d’intensité

Compteur énergie 
thermique



Intégration d’un réseau de capteurs sur un site industriel 

28

Profibus : DP, PA
Profinet

Modbus TCP 

1. Communication du signal : M-bus, profibus, modbus rs485, modbus tcp, …



Intégration d’un réseau de capteurs sur un site industriel 
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2. Stockage des données brutes, analyse des données et  mise en forme des données 



Exemple de supervision d’une ligne : SME « séchage et cuisson  
de la céramique avec valorisation de chaleur fatale »
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