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Par conséquent, l'énergie réfléchie 
capturée par une caméra thermique 
peut ne pas correspondre à la 
température réelle. Les conseils 
suivants permettent de compenser 
cet effet et d'améliorer la précision 
des mesures thermiques :
• Evitez de mesurer les surfaces en 

métal brillant
• Si vous devez intervenir sur une 

armoire électrique, concentrez-
vous sur les objets à forte 
émissivité, tels que les isolations 
en caoutchouc sur le câble 
d'alimentation

• Appliquez de la peinture noire ou 
du ruban adhésif d'électricien sur 
les surfaces à forte émissivité, le 
cas échéant

• Mesurez à l'avance ou contrôlez la 
température d'arrière-plan

Une autre façon de compenser 
les écarts consiste à prendre des 
mesures qualitatives. En d'autres 
termes, vous pouvez généralement 
comparer les signatures de chaleur 
entre des composants ou unités 
similaires, ou les comparer à des 
mesures précédentes sur le même 
objet. Les écarts significatifs de 
température dénotent un problème 
potentiel et il n'est pas forcément 
nécessaire de connaître la 
température exacte dans ce cas. 

Les caméras thermiques qui étaient encore 
récemment réservées aux spécialistes se sont 
révélées être des outils précieux pour l'entretien 
des équipements de process, qu'il s'agisse du 
dépannage ou des programmes de maintenance. 
En effet, ces caméras permettent de remonter 
efficacement à la source des problèmes tout 
en identifiant les risques potentiels au cours de 
la même inspection, offrant ainsi une véritable 
solution de maintenance prédictive.

Mode de fonctionnement  
des caméras thermiques
Contrairement aux caméras 
numériques ordinaires qui capturent 
la lumière visible réfléchie par des 
objets, les caméras thermiques 
reconstituent des images en 
mesurant l'énergie infrarouge ou la 
chaleur, et les couleurs représentent 
les différences de température. 
Dans le cas d'une caméra 
« radiométrique », chaque pixel de 
couleur à l'écran représente une 
température donnée.

Les caméras thermiques mesurent 
la température de surface des 
objets. L'inconvénient est que les 
surfaces ne réfléchissent pas toutes 
l'énergie thermique de la même 
façon. L'émissivité est une propriété 
matérielle décrivant l'efficacité avec 
laquelle un objet irradie ou émet de 
la chaleur.

La valeur d'émissivité est exprimée 
par une valeur allant de 0 à 1,0 :
• Les métaux brillants sont peu 

émissifs
• Les surfaces non-métalliques 

ou peintes, ainsi que les métaux 
fortement oxydés sont plus 
émissifs

Les objets faiblement émissifs 
réfléchissent toutefois fortement 
leur environnement thermique. 

Par John Pratten, Fluke Thermography

L'imagerie infrarouge révèle une obstruction partielle sur la 
ligne d'évacuation de liquides d'un processus. Une situation qui 
se détériore à l'insu des opérateurs risque de provoquer des 
problèmes graves. 

Un purgeur de vapeur fonctionnel présente une différence 
de température entre les deux côtés. Si les températures sont 
uniformes des deux côtés, le purgeur est bloqué en position 
ouverte ou fermée.
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Recommandations pour 
la mesure
Les recommandations suivantes 
permettent d'obtenir des images 
thermiques optimales :
• Assurez-vous que la cible 

fonctionne à au moins 40 % de 
sa charge nominale (les charges 
trop légères produisent peu de 
chaleur et risquent par conséquent 
de ne pas révéler les problèmes 
existants).

• Tout en veillant à votre sécurité, 
rapprochez-vous de la cible autant 
que possible.

• Ne « filmez » pas à travers 
des portes, car les gradients 
thermiques d'une armoire 
électrique rendent impossible 
la compréhension de l'impact 
thermique dans cette armoire.

• Les rayons infrarouges ne traversent 
pas les écrans de sécurité en 
plastique ni en verre, il est donc 
important de les contourner.

• Tenez compte du vent et des 
courants d'air qui peuvent refroidir 
des zones anormalement chaudes.

• Tenez compte de la température 
ambiante, notamment en extérieur. 
En effet les conditions météo 
peuvent masquer les températures 
des composants.

• Tous les problèmes ne produisent 
pas de la chaleur ! Un débit 
insuffisant dans un système de 
refroidissement peut être dû à 
une signature plus froide que la 
normale.

• Tenez compte du mode de 
fonctionnement de l'équipement 
concerné et ses signatures 
thermiques. Il est important de 
comprendre le schéma thermique 
de base de l'équipement 
faisant l'objet d'une analyse 
thermographique.

• Prenez en compte les sources 
de radiations infrarouges 
réfléchies lorsque vous traitez des 
équipements peu émissifs.

• Lorsque vous définissez les 
tendances des équipements 
électriques ou mécaniques, il est 
important d'avoir des charges 
constantes pour obtenir des 
mesures précises de température 
dans le temps.

Remarque : La thermographie se fait à 
distance et sans contact. Toutefois, si vous 
devez mesurer l'énergie dissipée par une 
armoire électrique ouverte et sous tension, 
les normes de sécurité NFAP 70E s'appliquent. 
Portez un équipement de protection individuel 
adapté, tenez-vous à plus d'un mètre de l'objet 
cible et ne passez pas plus de temps que 
strictement nécessaire dans une zone où un 
arc électrique risque de se former.

Applications de l'imagerie 
thermique aux process
• Mesure des températures de 

fonctionnement des moteurs et 
autres équipements rotatifs.

• Identification des fuites, blocages 
et réglages dans des récipients 
scellés, tuyaux, systèmes de 
vapeur et échangeurs de chaleur.

• Capture des relevés de 
température de process. 

Inspection des moteurs 
et autres équipements 
rotatifs
Exemples de points clés d'inspection 
des moteurs :
• Roulements

– Les températures des 
roulements doivent rester 
égales à charge égale

– Un roulement plus chaud du 
côté de la roue d'entraînement 
d'un moteur peut être dû à des 
courroies trop serrées

• Courroies
– Les roues d'entraînement 

qui sont plus chaudes à la 
périphérie peuvent résulter de 
courroies qui patinent

– Les courroies qui ne se 
refroidissent pas entre 
le moteur et les roues 
d'entraînement du ventilateur 
peuvent être le symptôme de 
courroies qui patinent

– Les courroies avec des 
signatures thermiques inégales 
peuvent dénoter un alignement 
incorrect

• Couplages
• Connexions électriques
• Température générale, notamment

– Faible refroidissement, ou
– Problèmes internes

Prenez le temps de comprendre :
• Comment la chaleur évolue dans 

l'équipement par conduction et 
convection,

• Comment l'équipement fonctionne 
et quelles sont ses sources de 
panne. Prenez connaissance des 
spécifications d'utilisation du 
fabricant de l'équipement.

Prenez des photos de référence de tous les moteurs afin de les comparer dans le temps et 
être ainsi en mesure d'identifier les points chauds anormaux lors des charges complètes.
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Les signatures thermiques sont le 
plus souvent révélatrices de l'état 
de santé d'une machine. L'utilisation 
normale a une signature vérifiable et 
les problèmes se manifestent le plus 
souvent sous forme d'écarts. Pour les 
identifier, il est toutefois nécessaire 
de comprendre la machine et ses 
causes de pannes. 

Votre caméra thermique permet 
de vérifier rapidement de temps 
à autre la température globale de 
moteurs, surtout s'il s'agit de petits 
moteurs qui ne bénéficient pas 
nécessairement de la maintenance 
requise. Le plus souvent ces moteurs 
surchauffent sans que personne ne 
le remarque. Prenez la température 
indiquée sur la plaque signalétique 
du moteur comme référence. La 
température externe d'un moteur est 
généralement inférieure de 20 °C 
(36 °F) à sa température interne.

Dans le cadre d'un programme 
de maintenance de routine ou 
préventif, il est idéal de commencer 
par un moteur récemment mis en 
service et lubrifié, puis de prendre 
un instantané des points d'inspection 
clés pendant que le moteur tourne. 
Utilisez ensuite ces images comme 
référence. 

Conseil : Pour les nouveaux 
moteurs, suivez le démarrage au 
moyen de la caméra thermique. Les 
problèmes de câblage, d'alignement 
ou de lubrification renvoient une 
signature thermique avant que 
des dommages irréversibles se 
produisent.

Au fur et à mesure que le moteur 
vieillit, les composants s'usent et 
des frictions sources de chaleur 
se produisent, tandis que les 
boîtiers commencent à chauffer. 
Si possible, prenez des images 
thermiques supplémentaires à 
intervalles réguliers et comparez-
les à la référence pour déterminer 
l'état du moteur. Lorsque les images 
thermiques signalent une surchauffe, 
générez un ordre de maintenance.

Si vous examinez de petits 
roulements :
• Comparez les signatures 

thermiques de ces roulements à 
d'autres unités comparables sur le 
même site.

• N'oubliez pas que les défaillances 
de petits roulements peuvent 
provoquer une flamme, des 
contraintes mécaniques, l'usure 
des courroies et des charges 
électriques plus importantes.

L'inspection des petits roulements est 
l'un des domaines où la technologie 
infrarouge est particulièrement 
utile pour la maintenance. Il n'y a 

souvent aucun autre moyen d'évaluer 
ces éléments et les problèmes, même 
s'ils semblent insignifiants au début, 
peuvent avoir des conséquences 
graves. Un autre avantage est que 
l'inspection se fait pendant que 
l'équipement est en cours d'utilisation.

Lorsque vous examinez des  
courroies et des roues d'entraînement :
• Les protections peuvent masquer  

des éléments importants.
• Inspectez les courroies et les 

roues d'entraînement une fois les 
mesures correctives appliquées. Il 
n'est pas toujours possible d'avoir 
une vue dégagée des courroies, 
mais la thermographie peut fournir 
des informations précieuses sur 
l'état d'une courroie et de sa roue 
d'entraînement.

Lors de l'inspection des pompes et  
des ventilateurs, concentrez-vous  
sur le couplage :
• Recherchez les irrégularités, car 

un couplage sain doit avoir une 
signature thermique constante. 
L'usure de composants génère  
une chaleur anormale.

• Les problèmes d'alignement 
dégagent de la chaleur avant 
de détériorer les roulements 
et provoquer des dommages 
irréversibles. 

Inspection des réservoirs 
et autres cuves étanches
Points d'inspection clés :
• Recherchez les écarts de 

température sur différents points 
de la surface du réservoir

• Joints de tous types et vannes aux 
ouvertures

• Niveaux du réservoir, identifiez les 
niveaux de fluide, de solides,  
de « flotteurs » et de boues

• Zones réfractaires

Les principaux réservoirs de process 
peuvent disposer d'indicateurs 
visuels ou électroniques pour suivre 
les niveaux de produits, mais ces 
derniers peuvent ne pas être fiables. 
Les inspections thermiques peuvent 
révéler l'interface entre un liquide 
et un gaz (généralement de l'air) 
dans une cuve, ce qui permet de 
mesurer le niveau de remplissage et 
déterminer si le contenu est inerte ou 
s'est séparé de façon anormale. La 
connaissance des niveaux permet de 
prévenir les débordements lorsque 
le capteur de niveau est défectueux 
et permet de disposer d'un inventaire 
exact des matières premières et/ou 
produits finis.

Les arbres en acier inoxydable brillant peuvent être difficiles à mesurer avec une caméra thermique. Dans ce 
cas, effectuez la vérification près du couplage.
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Niveaux des réservoirs
Lorsque la température d'un 
réservoir ou d'un silo change, il 
est souvent possible de voir les 
schémas thermiques associés aux 
différents niveaux de ce réservoir. 
L'identification du niveau de boue, 
par exemple, est inestimable dans 
le cadre d'un process continu ou 
pour préparer le nettoyage d'un 
réservoir. La thermographie permet 
également de révéler des matériaux 
flottants, tels que de la cire et de la 
mousse, ainsi que des couches de 
différents liquides, gaz, voire même 
solides, avec notamment les couches 
de paraffine qui se forment parfois 
entre les couches d'huile et d'eau 
dans les séparateurs, et gênent leur 
fonctionnement normal. 

Identification des joints 
défectueux
La plupart des fuites se produisent 
au niveau d'un joint. Il est plus 
rare que la corrosion fragilise une 
cuve au point de la percer. Pour 
rechercher une fuite, scrutez le long 
du joint et recherchez les aberrations 
thermiques. Tout changement brutal 
de température signale une perte 
de chaleur ou de froid, ce qui est un 
signe de défaillance. 

Vannes
Une caméra thermique permet de 
repérer les fuites des vannes de 
contrôle de process, les blocages 
ou les frictions excessives. D'autre 
part, une bobine d'excitation de 
vanne peut surchauffer en cas de 
sollicitation excessive, généralement 
due à une fuite de courant ou à un 
problème de dimensionnement de la 
vanne. Les problèmes identifiés par 
la thermographie peuvent ensuite 
être résolus en calibrant la vanne ou 
son positionneur.

Matériaux réfractaires
Dans de bonnes conditions, les 
matériaux réfractaires ou le liner 
produisent des taches chaudes ou 
froides. La plupart des fuites se 
produisent suite à la défaillance 
d'un joint et plus rarement du fait 
de la corrosion des parois. Quelle 
que soit son origine, une fuite se 
manifeste le plus souvent sous forme 
d'anomalie de température. Lorsque 
vous inspectez l'isolation réfractaire, 
recherchez les zones chaudes 
associées à la perte d'épaisseur de 
l'isolant ou sa défaillance. Zones 
froides associées à l'accumulation 
interne de produit. Les isolants 
réfractaires haute température sont 
conçus pour contrôler les transferts 
de chaleur. Au fur et à mesure qu'ils 

se dégradent, la quantité de chaleur 
transférée vers l'extérieur augmente. 
Dans certains cas, les zones plus 
froides sont les plus intéressantes 
dans la mesure où elles révèlent 
l'accumulation de produit dans un 
appareil.

Purgeurs de vapeur, lignes, 
radiateurs et convecteurs
Les caméras thermiques permettent 
de voir rapidement les températures 
des purgeurs et des lignes dans 
et en dehors des purgeurs de 
vapeur. Vérifiez toutes les lignes 
de transmission et suivez les 
températures des tuyaux jusqu'à la 
source des problèmes.
• Si la température est basse dans le 

tuyau de vapeur, dans le purgeur 
et dans le retour de condensat, le 
purgeur est sans doute bloqué en 
position fermée.

• Si la température est basse dans 
le tuyau de vapeur, haute dans 
le purgeur et dans le retour de 
condensat, le purgeur est sans 
doute bloqué en position ouverte.

• Si la température est haute dans 
le tuyau de vapeur, haute dans 
le purgeur et dans le retour de 
condensat, le purgeur fonctionne 
sans doute correctement. 

Les caméras thermiques peuvent détecter le niveau de liquide ou autres substances dans 
un réservoir à condition qu'il y ait une différence de température entre le liquide, l'air 
emprisonné et l'air extérieur, mais aussi à condition que le réservoir ne soit pas brillant.

Remarques importantes :
• Les gaz conduisent mieux la chaleur que 

les liquides, ce qui signifie que les produits 
liquides changent de température bien moins 
vite que les gaz dans l'espace libre.

• Dans la mesure où la plupart des réservoirs 
sont situés à l'extérieur, leur contenu chauffe 
pendant la journée sous l'effet du soleil et se 
refroidit la nuit. Cela génère une différence 
de température entre le produit et l'espace 
libre qui est observable à travers la paroi 
de la plupart des réservoirs. Cette technique 
peut fonctionner à n'importe quel moment 
de la journée, mais il arrive parfois que l'air 
et le liquide soient à la même température 
et ne permettent pas de voir le niveau réel. 
Ce dernier redeviendra visible dès que l'air 
commencera à se réchauffer ou se refroidir.

• L'image thermique d'un réservoir totalement 
vide ou plein, ou dont le revêtement est 
brillant et réflectif, apparaît de façon 
uniforme, sans niveau apparent. Sinon, le 
niveau de produit apparaît sous la forme 
d'une séparation thermique évidente entre 
l'espace vide et le produit.

• Si la surface du réservoir est brillante, ou 
comporte des parois isolées, l'inspection 
thermique sera difficile.
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Un purgeur bloqué en position 
fermée peut rester non détecté 
pendant plusieurs semaines, voire 
plusieurs mois et devenir très 
coûteux. Avec une caméra thermique, 
ces purgeurs semblent chauds 
des deux côtés. Si vous trouvez un 
purgeur dans cette position, assurez-
vous qu'il ne vient pas simplement 
de terminer un cycle. S'il reste chaud 
des deux côtés au bout de plusieurs 
minutes, il est probablement 
défaillant. 

Echangeurs de chaleur/ 
radiateurs de vapeur
L'inspection thermique des 
échangeurs de chaleur permet 
d'identifier rapidement et en toute 
sécurité les zones de corrosion, les 
dépôts minéraux et les accumulations 
de boues, ainsi que les transferts 
de chaleur anormalement bas en 
raison de dommages externes, 
tels que de la grêle, un acte de 
malveillance ou un manque de 
maintenance. Il est important de 
rappeler que les transferts de chaleur 
mécaniques entraînent rarement 
des différences de température 
nettes et facilement mesurables. 
Contrairement aux « points chauds » 
propres aux équipements qui 
surchauffent ou fonctionnent 
anormalement, les échangeurs de 
chaleur sont construits de façon 
à faciliter un échange de chaleur 
diffus et monolithique. Les caméras 
thermiques dotées de réglages de 
niveau et de sensibilité intégrés 
permettent généralement de 
capturer les différences thermiques 
plus ténues (appelées Delta T) 
caractéristiques de passages bloqués 
ou d'évacuation encombrée des 
échangeurs à plaques. 

A l'inverse, les échangeurs 
à faisceau présentent souvent 
des zones claires et facilement 
identifiables d'encombrements dus 
à l'accumulation de solides. Dans 
ces cas, l'inspection infrarouge vous 
permettra de diagnostiquer la ou les 
sources du problème.
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Conclusion
Les exemples ci-dessus ne 
mentionnent pas l'expérience 
personnelle. La recherche de 
pannes dépend par nature du 
contexte. Plus l'opérateur aura passé 
de temps à utiliser une caméra 
thermique, mieux il sera en mesure 
d'identifier les anomalies. Cette 
compétence thermique, associée aux 
connaissances existantes de la ligne 
et des équipements, permet non 
seulement d'identifier les problèmes 
de façon très sûre, mais surtout 
d'assurer la maintenance sur le long 
terme.

Le saviez-vous ?
1. Tous les problèmes ne produisent pas de 

la chaleur. Si un fusible ou un commutateur 
est défectueux, par exemple, une connexion 
anormalement froide peut être visible.

2. Si un panneau ou toute autre forme d'équipement 
comporte un ventilateur interne, vous n'obtiendrez 
pas une mesure précise de la température de 
surface. (Attention, la désactivation de ventilateurs 
indispensables au refroidissement nécessite des 
précautions et autorisations préalables.)

3. Vous pouvez prendre des images thermiques dans 
les zones soumises à projection d'un process. Il 
suffit pour cela de protéger la caméra avec un 
sac en plastique de faible épaisseur. Le plastique 
n'interfère pas avec le rayonnement infrarouge.

4. L'excès de lubrification est aussi néfaste qu'une 
lubrification insuffisante ! De même, le serrage des 
courroies peut être excessif ou insuffisant.

5. L'eau conserve la chaleur bien plus longtemps que 
l'air. Par conséquent, à la fin d'une journée chaude, 
le liquide d'un réservoir restera chaud longtemps 
après que l'air aura refroidi, ce qui vous permettra 
d'obtenir le meilleur contraste pour mesurer le 
niveau. 


