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Applications de la thermographie a certains 

problemes relatifs a l'energie. 

La thermographie peut contribuer efficacement 
a l'etude de certains aspects d'un probleme 
fondamental lie aux ressources terrestres ; 
celui de l'energie. Deux types d'applications 
ont ete developpes dans ce domaine par l'IGN 
a la demande d'Electricite de France, et avec 
sa collaboration : 

- le premier type est l'etude thermographique 
du milieu marin ou fluvial dans le site d'une 
centrale nucleaire : la methode permet d'eva
luer la repartition des temperatures a la sur
face de l'eau, d'etudier son evolution au cours 
des rnarees, et de caracteriser les courants 
correspondants. 

- le deuxieme type est l'etude thermographique 
du milieu urbain et concerne les deperditions 
thermiques dues au chauffage des habitations, 
suivant l ' intensite de celui-ci, l'emissivite 
de la toiture et la qualite de l'isolation. 

Ces deux types d'applications donnent chacun 
lieu a une methodologie specifique de l'enre
gistrement, de l ' interpretation et de la repre
sentation cartographique des resultats. 
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La technique de la thermovr~nhie est connue et maitrisee depuis un cer
temps. Cependant , nous voyons cro!tre d 1 annee en annee le volume des travaux 
en ce domains , demandes a 1 1Institut Geographique National (IG .. ) Franr;ais. La 
raison evidente en est le nombre d ' appli cations au domaine de 1 1 anergie , si 
c:::-i tLue a J. 1 .i1eure ac~ue:lle . 

Schematiquement , on peut dire oue la technique thermographique peu t inter-
venir a1cr deux extreBites de l a chaine energetique : 

a l 1amont avec les appli cations aux sources ou unites de production ener
getique : etude des rejets des centrales thermiques nucleaires ou clas
siques , etudes des autres pollutions egalernent et notamment celles dues 
aux hydrocarbures . 

a l 1 aval par la recherche des deperditions therrnioues des batiments qui 
doit permettre d 1 economiser l 1 energie utilisee pour le chauffage . 

De fait la thermographie parait ~tre 1 1 outil ideal de surveillance par
tout ou une fuite ou perte d 1 energie intervient , que ce soit pour permettre 
d 1 economiser ou pour etudier les pollutions induites . Son intervention au 
niveau de la recherche de sources d ' energie , si elle a ete essayee avec plus 
ou moins de bonheur dans divers domaines , n ' en est pas moins a un stade tres 
archaique. Aussi ne citerons nous que pour memoire les recherches de sites 
geotherrniques ou les etudes geologiques sur thermographies qui ne sont que 
rarement plus interessantes que la teledetection traditionnelle (photo-inter
prebtion en panchromati~~ue nota.mment) 

Ces prealables etant poses , nous allons maintenant examiner successive
ment les deux aspects que nous venons de citer. 

1) A£P.lication des t hermographies a la partie production de l 1 energie 

Essentiellement deux types de problemes ont ete traites a l 1 1GN France 

- des etudes systematiques des rejets des centrales nucleaires ou thermi
Ques classiques pour le compte d 1Electricite de France (EDF) 

des etudes de pollutionv accidentell es (Amoco Cadiz , Ecofisk) menees 
conjointe:rrent par 11 IGN et d 1 autres membres du Grouperent pour le 
Developpement de la Teledetection Aerospatiale (GDTA) * dont il fait 
partie . 

Les premieres sont largement preponderantes au point de vue volume de 
travail. Il faut d 1 ail l eurs souhaiter qu 1 ell e le restent , car le contraire 
serr~t le signe d 1un accroi ssement alarrr~t du nombre de pollutions acciden
telles . 

* Groupement d 1 Inte~t Economique (GIE) qui associe le Centre National d 1Etudes 
Spatiales ( CNES) , le Bureau de Recherches Geologiques et Ivlinieres (BllGH) , 
l ' Institut Frangais du Petrol e (IFP) , le Bureau pour le Developpement Agricole 

(BDPA) et l 1 IG1~ 

303. 



A Les Etudes des rejets de centrales 

Les operations ont ete realisees en etroite collaboration entre 
Electrici te de France et 11 Insti tut Geographique National . Elles correspondent 
a plusieurs stades de la centrale concernee 

etat initial avant le demarrage 

etat apres le demarrage de chaque tranche 

suivi regulier jusqu 1a stabilisation de la tache thermique lorsque la 
centrale a attaint son taux de production nominal . 

Les travaux ont ete realises aussi bien en ce qui concerne des rejets 
en mer ou en r1V1ere . Afin d ' avoir l ' atat dans des conditions variees (et aussi 
par suite des contraintes de demarrage des centrales) les operations ont pu ~tre 
menees en ete ou en hiver(ces derniers dans des conditions parfois tres dif -
ficiles conditionnees par la meteorologie) . 

En 5 ans une vingtaine d 1 operations ont ete montees . Elles comprennent 
une partie terrain qui comporte outre la them.ographie propremen t di te , un cer
tain nombre de mesures in situ (temperature , courentologie , topographie pour 
la localisation des mesures precedentes ••• ) et une partie en atelier qui con
siste en un trace d 1 isothermes (par voie plus ou mains automatisee suivant les 
cas de figure : en general realisation automatique d 1 equidensites correspondant 
aux isothermes ou trace a 11 aide d ' un densitometre dans les cas simples ou la 
thermographie est assez homogene) . Ces isot1ermes (de 0 , 25° C en 0,25° C 
de 0,5 en 0 , 5°C ou de degre en degre c) sont repartees sur un fond de plan 
mis a jour pour la circonstance. 

Ces resultats ont ete VE~rifies dans certains cas par comparaison aux 
:)nregistrements de thermographes qui n' avaient pas ete pris en compte pour le 
calage en temperature de la thermographie (9 thermographes sur le site de 
Grave lines) . 

Comme nous l ' avons signale precedemment , le succes d ' une operation est 
fortement conditionne par la meteorologie , les p6n_odes de passage du vecteur 
davant avoir lieu a des periodes bien definies (fort coefficient de maree , 
passages successifs a 4 periodes de la maree , vent faible ••. ) . Dans ces condi
tions , la souplesse de l ' helicoptere s 1est averee particulierement fructueuse 
car elle permet au dernier moment des modifications du plan de vol pour profiter 
d 1une eclaircie ou passer sous le plafond de nuages . Dans le cas present , il 
s 1agissait de 11helicoptere Alouette III de l ' IGN , specialement equipe pour la 
photographie aerienne verticale, obli que et la thermographie . 

B - Le suivi de pollutions accidentelles 

Lors des travaux realises sur l'Amoco Cadiz notamment , des essais de 
thermographie ont ete effectues , en concurrence avec la photographie aerienne 
en diverses emulsions. Nous ne nous attarderons pas sur ces travaux qui ont 
deja fait l ' objet de publications. Si gnalons simplement que , s i 1a photogra
phie aerienne classique permet un suivi correct des nappes et une etude de la 
pollution du littoral , l ' apport sp6cifique de la thermographie intervient dans 
l'evaluation de l ' epaisseur des nappes derivantes , point tres important pour 
coordonner judicieusement les operations de lutte contre la pollution. 
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C Signalons enfin pour memoi re des travaux en limite du probleme 
energetique , telles les etudes de pollution (locali sation de celles-ci , propa
gation sous l ' effet des courants) qui ont ete realisees en 1975 sur le golfe 
de :B,os et l'etang de Berre. Il s 1 agit d' une etude d' un complexe industrial 
qui comporte certes des unites "energetiques" (raffineries , etc ••• ) mai s bien 
d ' autres aspects egalement. 

D 1 autre part une etude thermographique d 1 ensemble sur le s rejets urbains 
et industrials sur les c8tes de France a ete initialises et r ealisee par 
1 1 IGN en 197 6- 1978 sur pres de 2000 km du littoral de la Manche et de 
l 1Atlantique , sur demande du :fl1inistere de l ' Environnement et du Cadre de Vie 
(Direction de la Prevention des Poll utions et Nuisances - Service des problemas 
de laMer et des Oceans) . Les resultats sont cartographi es a l ' echell e de 
1 : 100 ooo. 

2) Appli cation des thermographies aux recherches de fuites thermigues 

Les t r avaux sont ici bien di fferents des precedents. Il ne s 1 agit plus 
d1une appli cation de la thermographie a 1 1 eau (mer ou riviere) mais bi en d ' une 
des premieres applications operationnelles de la thermog.raphie au milieu ter
restre (en effet , si l ' on peut parl er de nombreuses applications operationnelles 
en ce qui concerne l ' eau , et de nombreux essai s en ce qui concerne le domaine 
terrestre , i l n ' y a actuellement , a notre connaissance , que fort peu d 1appli
cations operationnelles et faisant l ' objet d ' exploitations importantes dans le 
domaine terrestre) . 

Les travau.x de 1 ' IGN en ce doma.ine ont consiste dans 1 1 etude systema
tique de deu.~ villas : Nancy en 1978 et Chalon-sur-Sa6ne en 1979 ; la premiere 
ala demandedel1Agence pour les economies d 1 energie et de la vill e et la seconde 
a la demande d ' EDF. 

Outre le problema des conditions meteorologiques , qui necessitent un 
regime thermique stable et un fort contraste thermique entre les habi tations 
et l ' air ambiant , c 1est le probleme des emissi'rltes variees des toi ts qui est 
essential. En effet , contrairement a l ' eau qui a partout la m~me emissivite 
(ou si elle ne l ' a pas , c'est 1a un phenomena exceptionnel interessant en soi) , 
les toits , sui vant les materiaux qui les composent, peuvent a temperature egale 
presenter Uil9 emission danS l I infra-rouge thermique plUS OU mOinS forte . Outre 
un certain nombre de recherches en cours ou a venir qui permettront sans doute 
de trouver d ' autres solutions a ce probleme , la solution retenue a consiste 
simplement a effectuer une operation de verite-terrain simul tanement a la 
thermographie et de s 1 appuyer ensuite sur une photo-interpretation precise des 
materiaux de couve rture a partir de photos aeriennes recentes. Un certain 
nombre de b~timents reperes ont ainsi ete notes et ont servi de base a l ' inter
pretation thermographique (b~timents non chauffes notamment) . 

Ici encore, l ' emploi de l ' helicoptere , par sa souplesse , a seul 
permis l a reussite des operations. Au poi nt de vue des resultats , il faut 
noter en parti culi er trois phenomenes : 

la mise en evidence de fuites therrniques certainement ignorees des 
habitants : c ' est le cas de b~timents possedant une tres bonne 
i solation , sauf un defaut au f:'.itage . I l ne fait pas de doute que 
les proprietaires d ' une telle maison croi ent l ' avoir bien isole et 
n ' ont au.cun autre moyen de mettre en evidence le phenomeme ; 
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- 1 1 etude global e des resultats completee d 'une enqyete terrain sur les 
moyens de chauffage presentent aussi le ~me defaut d 'isol ati on inherent 
au constructeur (a contr ario les pavillons chauffes a 1 1 electrici te 
presentaient sur Chalon-sur-Sa~ne une image yoi sine des pavill ons non 
chauffes , ce qui est un tres bon indice d 'iso l ation) . 

- la mise en evidence des condui tes , mal isol ees , de chauffage urbain est 
i mmediate , ce n ' etait pas l e but des operations , mai s cela devrait per
mettre de fair e prendre conscience du probleme aux responsables . 

A titre anecdotique citons egalement le cas d ' un i mmeubl e collectif qui 
presentait une image pour moi t i e sans aucune fui t e thermique et pour moi t i e 
avec de t r es impor tantes fui tes thermi ques . Renseignerrent pris , il s 1agissait 
d ' un immeuble en cour s d 'isol ation •.••• 

En conclusion, la thermographie , methode qui permet de mettre en evi dence 
les fui tes de chaleur , partout ou elles se produi sent , ne peut que voir son 
r8le cro1tre en periode de cri se energetique . Cependant , i l faut bien faire 
remarquer que le succes des operati ons precedentes repose egalement sur des 
operations terrains sur lesquelles nous n 1 avons pu nous anpesantir mais qui 
presentent souvent des difficultes reell es d ' organisation. A ce titre , la 
souplesse d 1emploi de l ' helicoptere a bien souvant facilite la tgche des dif
ferents intervenants 1 quand elle n I etai t paS le Seul garan t dU SUCCeS face a 
des conditions meteorologiques incertaines ; l ' emploi de l 1 avion ne se justi
fiant que pour des operations en haute mer ou tres loin de la base de l ' heli
coptere (outre- mer) . 

La thermographie a desormais qui tte le domaine de recherche dans lequel 
elle etait cantonnee il y a une dizaine d 1annees pour passer au stade de la 
production systematique depuis quelques annees. C1 est la un succes de la 
teledetection qu ' il ne faut pas souw estimer ; mettre au point un capteur ou 
une methode nouvelle est certes un succes mais passer au stade de la production 
est un travail ingrat qui n 1 est que peu souvent estime a sa juste valeur mais 
qui peut seul donner sa plenitude au succes de la recherche qui l ' a precede • 
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Deperditions thermiques des tolts : 

Image thermographique 
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307 . 

Interpretation 

@ I.G.N _E. D.F Paris 1980 


