


APPEL aux LECTEURS

Les langues sont en perpétuelle évolution et d'illustres Compagnies se sont depuis
des siecles penchées sur la rédaction continue de dictionnaires, toujours en cours

de modifications.

Le VOCABULAIRE DE METROLOGIE LEGALE w'échappera pas & ce destin
inexorable et, bien que théoriquement congu pour I’ « éternité », il devra certainement
subir U'épreuve du temps et recevoir de trés importanies corrections et de trés im-

portantes amélioraltions.

Ces améliorations, les védacteurs de Uouvrage les attendent du « lecteur » qu'ils
remercient vivement d'avance pour loutes ses observations, ses propositions et,

surtout, ses critiques qu'ils souhaitent nombreuses.
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CHAPITRE 0

METROLOGIE

01. METROLOGIE

Domaine des connaissances relatives aux mesurages.

Remarques 1:

1. Les principaux domalnes de la métrologle concernent :

les unités de mesure et leurs étalons (Jeur dtablissement, reproduction, conservation et transmlssion),

les mesurages (leurs méthodes, leur exécution, 'estimation de leur précision ete.),

les Instruments de mesurage (leurs propristés examinées du point de vue de leur destination),

les observateurs (leurs qualités se rapportant A I'exécntlon des mesurages, per ex. la lecture des Indicatlons des
Instruments de mesurago).

2. La métrologie embrasse tous les problémes aussl bien théoriques que pratiques se rapportant aux mesurages,
quelle que soit la précision de coux-ci.

3. Selon la grandeur envisagée, la métrologie se dlvise en : métrologle des longueurs, métrologle du temps, etc...

et, selon le domaine d’application, en métrologie Industriells, métrologie technique, métrologie astronmomiques,
métrologis médicale, ete...

4. Sont comprises également dans la métrologie les déterminations des constantes physiques et des propriétés
des matériaux et des substances.

0.2. METROLOGIE GENERALE

Partie de la métrologie qui traite des problémes communs & toutes Ies questions mé-
trologiques, indépendamment de la grandeur mesurée.

Exemples :

Les problérmes généraux théorigues et pratiques sur les unités de mesure (la structure d'un systime d’unités,
le changement des unités de mesure dans les formules par ox.) , les problermces des erreurs de mesurage , les problamen
des qualités métrologiques des instruraents de mesurage valables pour n’imporie quelle grandeur.
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0.3. METROLOGIE APPLIQUEE
Partie de la Métrologie qui traite des mesurages pour des applications définies.

Remarque :

Par opposition 4 ]a métrologie générale, la métrolagle appliquée concerne les mesurages d'une certalne grandeur
ou blen les mesurages des grandeurs faisant partie d’un certain domaine, selon les exemples donnés au polnt 0.4,
remarque 3.

0.3.1. METROLOGIE TECHNIQUE

Partie de la Métrologie qui traite des problémes des mesurages dans la technique.

Remarque :

Bien que d’autres domalnes soient comprig dans la métrologle technique, cette expression est souvent utllisée
avee une signification incorrecte pour 1a seule métrologie des longueurs et des angles,

0.4, METROLOGIE THEORIQUE

Partie de Ia Métrologie qui traite des problémes théoriques de mesurage.

Exemples :

A la métrologie théorlque appartlemment, entre autres, la théorie des grandeurs et des unités de mesure,
la théorie des erreurs de mesurage, la théorle Informationnelle des mesurages.

0.5. TECHNIQUE DES MESURAGES

Partie de la Métrologie qui traite de la technique d'exécution des mesurages.

0.6, METROLOGIE LEGALE

Partie de la métrologie se rapportant aux unités de mesure, aux méthodes de mesu-
rage et aux instruments de mesurage en ce qui concerne les exigences techniques et
juridiques réglementées qui ont pour but d’assurer la garantie publique du point de vue
de la sécurité et de la précision convenable des mesurages.



CHAPITRE 1

ORGANISMES ET SERVICES SE RAPPORTANT
A LA METROLOGIE LEGALE

Préambule

- A. La métrologie 1égale, dans chaque Etat moderne, est dirigée par un Organisme
national qui, dans ce Vocabulaire, est appelé « Service national de métrologie 1égale ».

LLa constitution de ce Service est souvent différente d'un pays a I'autre.

Toutefois, comme il est fréquemment nécessaire d’utiliser dans les Recommanda-
tions de ’Organisation Internationale de Métrologie Légale des expressions qui 8’y rap-
portent et comme évidemment ces expressions doivent é&tre uniformes, le Vocabulaire
comprend dans le présent Chapitre une série de termes relatifs 4 un Service, fictif, mais ce-
pendant assez proche des organismes existants.

Naturellement, certains des organes prévus dans ce Service fictif peuvent ne pas
exister, en partie ou complétement, au sein des Services réels et inversement ces derniers
peuvent en cormmporter davantage.

Le schéma ainsi présenté pourrait &tre éventuellement utilisé avec profit lors de la
création de nouveaux Services.

B. L’organisation contemporaine de la métrologis comprend, en plus des Services
nationaux de métrologie légale, nombre d’Organismes internationaux dont le but final
est le maintien de I'uniformité des mesures dans le moode entier.

La métrologie 1égale est surtout intéressée par les deux Organisations ci-aprés :

ORGANISATION INTERNATIONALE DES POIDS ET MESURES
instituée par la « Convention internationale du Métre » — Paris, 1875, et comprenant :

a — la Conférence Générale des Poids et Mesures
qui a pour buts :

— d’élaborer et de provoquer Jes décisions nécessaires 4 la propagation et au
perfectionnement d’un systéme international d’unités et d'étalons de mesure;

— de sanctionner les résultats de nouvelles déterminations métrologiques fonda-
mentales et les diverses résolutions scientifiques de portée internationale concernant
la métrologie.
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b — le Comité International des Poids et Mesures

placé sous I'autorité de la Conférence Générale et qui a pour buts :

— de diriger et de surveiller les travaux du Bureau International des Poids et Mesures ;
— Q’instituer la coopération des laboratoires nationaux de métrologie pour ’exécution
des travaux métrologiques que la Conférence Générale décide de faire exécuter
en commun par les Etats membres de 1'Organisation ;

— de diriger ces travaux et d’en coordonner les résultats ;

— de veiller 4 la conservation des Ktalons internationaux.

¢ — le Bureau International des Poids et Mesures — B.1.P.M.

fonctionnant sous la surveillance du Comité International et qui a pour buts :

— d’établir les étalons fondamentaux et les échelles des principales grandeurs physiques ;
— de conserver les Etalons prototypes internationaux ;

— d’effectuer les comparaisons des étalons nationaux tels que ceux de longueur,
de masse, de température, d’électricité, de photométrie et des radiations ionisantes;
— d'assurer )Ja coordination des techniques de mesurages correspondantes;

— d’exécuter et de coordonner les déterminations relatives aux constantes physiques
fondamentales.

ORGANISATION INTERNATIONALE DE METROLOGIE LEGALE - OIML

instituée par la « Convention internationale de Métrologie 1égale » — Paris, 1955 et qui

a pour buts principaux :

— de déterminer les principes généraux de la métrologie légale,

— d’étudier dans un but d'unification les problémes de caractére 1égislatil et réglemen-

taire de métrologie légale dont la solution est d'intérét international,

— d’établir un projet de loi et de réglement types sur les instruments de mesurage

et leur utilisation,

— d’élaborer un projet d’organisation matérielle d'un service type de vérification

et de contréle des instruments de mesurage,

— de fixer les caractéristiques et les qualités nécessaires et sulfisantes que doivent

présenter les instruments de mesurage pour qu’ils soient approuvés par les Etats-

membres et pour que leur emploi puisse étre recommmandé sur le plan international.
L’Organisation Internationale de Métrologie Légale comprend :

la Conférence Internationale de Métrologie Légale,

le Comité Interpational de Métrologie Légale,

le Burean International de Métrologie Légale — BIML.
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1.4. SERVICE NATIONAL DE METROLOGIE LEGALE
Organisme national ayant pour but de résoudre les problémes de métrologie légale
dans un pays donné.

Remarque :

Les priacipales fonctians d’un Service national de métrologle 1égale conslstent en général 4 :

— assurer la conservation des étalons nationaux et garantir Ieur précision par leur comparaison aux étalons
internationgux, garautir et s’ll y a len donner aux étalons secondalres une précision convenable 4 leur emploj
danz 18s pays par coroparalson aux étalons nationaux ;

— effectuer des travaux sclentifiques ¢t techniques dans tous )es domaines de la métrologle et des méthodes
de mesurage, prendre part aux travaux des autres organismes natlonaux Intéressés & la métrologie;

— ¢{laborer les projets de lois s rapportant 4 la métrologle 1égale ot promulger la réglementation corres-
pondants ;

— réglomenter et conselller, surveiller et confrdler la fabrication et la réparation des instruments de mosurage ;

— contréler lutilisation de ces instruments et des opérations de mesursge lorsque cette utllisation et ces
opérations sont couvertes par la garantio publique;

— éventunellement, détecter les frandes de mesurage ou de débit de marchandises et déférer leurs auteurs en
justice ;

— coordonner Pactivitéd des Autorltés de survelllance métrologique qul, blen que ne lni étant pas organique-
ment assujetties, collaborent avec lul pour assurer le respect de la réglementation de métrologle 1égale ;

— organiser 'enseignement de la métrologle légale ;

— représenter le pays dans les Instances internationales de métrologic légale.

14.4. BUREAU NATIONAL DE METROLOGIE LEGALE
Organisme directeur du Service national de métrologie légale.

112, INSTITUT NATIONAL DE METROLOGIE LEGALE
Organisme du Service national de métrologie légale chargé d’exécuter les travaux
scientifiques et les recherches se rapportant & I'activité de ce Service.

1.1.3. BUREAU NATIONAL DE VERIFICATION
Organisme du Service national de métrologie légale dont l'activité embrasse les
objets énumérés aux points 1.1.4 4 1.1.7,

1.1.4, BUREAU REGIONAL DE VERIFICATION

Organisme du Service naticnal de métrologie légale dont le but est :

a) d'assurer une précision convenable aux étalons des bureaux locaux de vérification,
des bureaux de vérification ambulants et des centres de vérification sur un territoire
déterminé,

b) de surveiller 'activité de ces bureaux, d’effectuer la surveillance métrologique
sur ce territoire,

¢) d’exécuter les vérifications de certains instruments de mesurage qui lui sont
réservées.



1,1,5. BUREAU LOCAL DE VERIFICATION

Organisme du Service national de métrologie légale possédant un siége permanent
et dont le but est de vérifier, dans une portion du territoire du bureau régional, certaing
instruments de mesurage déterminés et d’effectuer la surveillance métrologique dans un
domaine de ruesurage défini.

11.6. BUREAU DE VERIFICATION AMBULANT

Organisme du Service national de métrologie légale dont le but est de vérifier les
instruments de mesurage apparfenant & des catégories déterminées sur une portion du
territoire de ce Service et d’effectuer une surveillance métrologique ambulante.

Il peut avoir un siége temporaire dans un batiment ou se trouver dans un véhicule
spécial.
1.4.7. CENTRE DE VERIFICATION

Organisme du Service national de métrologie légale dont le but est de vérifier les
instruments de mesurage dans un établissement défini qui fabrique, répare ou utilise
des instruments de mesurage déterminés.

1.2. AGENTS DE VERIFICATION

Agents du Service national de métrologie légale babilités & exercer les fonctions de
vérification.

L'ensemble de ces agents constitue un corps hiérarchisé.

1.3. AUTORITES DE SURVEILLANCE METROLOGIQUE

Organismes nationaux indépendants du Service nationa! de métrologie 1égale et col-
laborant avec ce Service pour assurer le respect des prescriptions concernant la métrologie
1égale.



CHAPITRE 2

ACTIVITES DU SERVICE DE MIETROLOGIE LEGALE

24. CONTRaLE DES INSTRUMENTS DE MESURAGE

Ensemble d'opérations comprenant :

a) l'essai de modéles d’instruments de mesurage en vue de leur approbation,
b) la vérification ou I'étalonnage d’instruruents de mesurage,

c) la surveillance métrologique.

22. ESSAlI D’UN MODELE

Examen d’un ou de plusieurs instruments de mesurage d’'un méme modéle qui sont
présentés par un fabricant au Service national de métrologie 1égale ; cet examen comporte
les essais mécessaires en vue de 'approbation du modéle.

2.24. APPROBATION D’UN MODELE

Décision prise par les Autorités compétentes de I'Etat, en général par le Service
national de métrologie légale, reconnaissant que le modéle d’un instrument de mesurage
répond aux exigences réglernentaires.

22.2. APPROBATION D'UN MODELE A TITRE PROVISOIRE

Approbation, pour une durée limitée, d'un modéle d’instrument de mesurage afin de
permettre des essais approfondis de longue durée sur un assez grand nombre d’instruments
conformes 4 ce modéle, mig en service dans les conditions usuelles d'emploi.

Remurqué

La déeision d’approbation peat éventuellement fixer lo nombre d’Instruments dont la construction est autorlsée,
{es Ueux d’lostallation, les accesscires de vérification dont ces instruments doivent itre munmls.
22.3. ADMISSION A LA VERIFICATION

Décision prise par les Autorités compétentes de I'Ltat, en général par le Service
national de métrologie 1égale, d’admettre 4 la vérification des instruments de mesurage
réglementés sans approbation de modéle.



23. EXAMEN D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Engemble des opérations effectuées en vue de contrdler que I'instrument de mesurage
répond aux exigences des réglements sur la vérification ou aux recommandations d’une
norme ou 4 des spécifications technigues....

234, EXAMEN DE CONFORMITE AVEC LE MODELE APPROUVE

Examen des instruments de mesurage en vue de s’assurer de leur conformité avec leur
modéle approuvé.

232, EXAMEN PREALABLE

Examen partiel de certains éléments séparés d’un instrument de mesurage ou bien
d’un instrument entier dont la vérification définitive sera effectuée au lieu d’instal-
lation.

233, EXAMEN ADMINISTRATIF EXTERNE

Ensemble d’opérations, autres que les opérations métrologiques, ayant pour but
de contréler que l'instrument de mesurage répond aux conditions réglementaires, en
particulier en ce qui concerne les inscriptions, les dimensions, les emplacements de
poingonnage ete...

234. EXAMEN METROLOGIQUE

Ensemble d’opérations ayant pour but de s’assurer que I'instrument de mesurage
satisfait aux conditions réglementaires en ce qui concerne ses qualités métrologiques.

23,5, EXAMEN DE SURVEILLANCE

Examen d'un instrument de mesurage ayant pour but de s’assurer que la margue de
poin¢onnage est valable, que I'instrument n’a pas subi de transformation aprés la véri-
fication, et que ses erreurs ne dépassent pas les valeurs maximales tolérées en service.
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2.4. VERIFICATION

Ensemble d’opérations effectuées par un organisme du Service national de métrologie
légale (ou bien par un autre organisme légalement autorisé) ayant pour but de cons-
fater et d’affirmer que l'instrument de mesurage satisfait entidrement aux exigences
des réglements sur la vérification.

La vérification comprend I'’examen et le poingonnage.

241, VERIFICATION PAR ECHANTILLONNAGE

Vérification d’‘un lot homogéne d'instruments de mesurage ‘'en se basant sur le résul-
tat de I’examen d’un ou de plusieurs exemplaires de ce lot.

2.4.2. VERIFICATION PRIMITIVE

Vérification d'un instrument de mesurage neuf qui n’a pas encore été vérifié aupa-
ravant,

2.4.3, VERIFICATION ULTERIEURE

Toute vérification d’un instrument de mesurage qui suit la vérification primitive :
vérification périodique réglementaire,
vérification aprés réparation,

ou vérification avant 'expiration de la période de validité de la vérification périodique
effectuée soit :

a la demande de 'usager,

parce que la marque de poin¢onnage, pour nlimporte quelle cause, n’est plus valable pour
le restant de cette période de validite.

244, VERIFICATION COMPLETE

Vérification ultérieure d’un instrument de mesurage pour laquelle on exige un examen
complet de I'instrument, comme lors de la vérification primitive.

Remarque :

En général la vérification apres réparation de l'instrument est une vérification compléte.

245, VERIFICATION SIMPLIFIEE

Vérification ultérieure d’un instrument de mesurage pour laquelle on peut admettre
un examen simplifié.
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2,4.6. VERIFICATION PERIODIQUE

Vérification ultérieure d’un instrument de mesurage, effectuée périodiquement 4 des
intervalles de temps et suivant des modalités fixées par les réglements.

24.7. VERIFICATION EXCEPTIONNELLE

Vérification d'un instrument de mesurage exécutée pour des raisons exceptionnelles.

2.4.8. VERIFICATION OBLIGATOIRE

Vérification & effectuer pour que 'emploi de I'instrument de mesurage ne soit pas
interdit.

2.4.9. PRESENTATION A LA VERIFICATION [L’ETALONNAGE]

Ensemble des opérations administratives, matérielles, etc... qu’effectue la personne
qui présente un instrument de mesurage & la vérification [1'étalonnage]

2.4.10. REFUS D'UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Décision d’un organisme du Service national de métrologie légale affirmant que !'ins-
trument de mesurage ne répond pas aux exigences réglementaires sur la vérification.

24.41. PERTE DE VALIDITE DE LA VERIFICATION

Abrogation de fait de la validité de la vérification d’un instrument de mesurage
lorsque celui-ci ne répond plus aux exigences des réglements.

25, ETALONNAGE

Ensemble d’opérations ayant pour but de déterminer les valeurs des erreurs d’un ins-
trument de mesurage (et éventuellement d’autres caractéristiques métrologiques).

Remarque :

L’étalonnage peut etre effectud en vus de permetire Pemplol de Pinstrument cn tant qu’étalon,

2.5.1. EXPERTISE METROLOGIQUE

Ensemble d’opérations ayant pour but d'examiner et de certifier, par un organisme
compétent, en général & des fins de témoignage, I’état dans lequel se trouve un instru-
rment de mesurage et de déterminer ses qualités métrologiques du moment, entre autres,
par rapport aux exigences des réglements qui le concernent.
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2.6. SURVEILLANCE METROLOGIQUE

Opération de contréle que I'on exerce sur la fabrication, la mise en service et la ré-
paration des instruments de mesurage ou encore sur leur utilisation pour s’assurer qu’ils
sont utilisés correctement et loyalement.

Elle s’étend aussi au contréle de la justesse des quantités indiquées sur les produits
préparés a I'avance.

2.7. POINGONNAGE

Ensemble d’opérations ayant pour but I’apposition sur un instrument de mesurage
de marques constatant que cet instrument répond aux prescriptions sur la vérification,

Certaines de ces marques peuvent protéger certains éléments de l'instrument qui
ont une influence sur ses propriétés métrologiques contre des modifications ou altéra-
tions effectuées apréds la vérification.

2.7.1. OBLITERATION DE LA MARQUE DE VERIFICATION

Anpulation de la ou des marques de vérification lorsqu’il a été coustaté que J’instru-
ment de mesurage ne répond plus aux exigences réglementaires.

28.1. AJUSTER

Amener un instrument de mesurage & un fonctionnement et & une justesse convena-
bles pour son emploi.

282. CALIBRER

Fixer matériellement la position des repéres (éventuellement de certains repéres prin-
cipaux seulement) d'un instrument de mesurage en fonction des valeurs correspondantes
de la grandeur 4 mesurer,

28.3. GRADUER

Exécuter matériellement 'échelle d’'un instrument de mesurage & partir de repéres
déja détermindés (s'il y a lieu par interpolation entre des repéres principaux).






CHAPITRE 3

DOCUMENTS ET MARQUES
DU SERVICE DE METROLOGIE LEGALE

3.1. LOI RELATIVE A LA METROLOGIE LEGALE

Loi ou, dans certains pays, décret ayant pour objet de fixer les unités légales de
mesure, d’instituer et organiser le Service national de métrologie 1égale ainsi que de rendre
obligatoire le contrdle des instruments de mesurage.

31.1. PRESCRIPTIONS RELATIVES A LA VERIFICATION D’INSTRUMENTS DE
MESURAGE ASSUJETTIS A L'APPROBATION DE MODELE [DISPENSES
D’APPROBATION DE MODELE)

Prescriptions réglementaires fixant les conditions de la vérification dlinstruments
de mesurage appartenant 3 une catégorie pour laquelle 'approbation de modéle est
obligatoire [4 une catégorie pour laguelle il n’est pas exigé d’approbation de modéle].

3.1 PRESCRIPTIONS RELATIVES A L’APPROBATION DES MODELES D’INSTRU-
MENTS DE MESURAGE

Prescriptions réglementaires fixant les conditions d’approbation des modéles pour
une cerfaine catégorie d’instruments de mesurage.

3.1.3. SPECIFICATION DES INSTRUMENTS DE MESURAGE ASSUJETTIS A LA
VERIFICATION

Document officiel déterminant les catégories d'instruments de mesurage qui doivent
&tre soumis a la vérification.

3.14. INSTRUCTION RELATIVE A LA VERIFICATION DE CERTAINS INSTRU-
MENTS DE MESURAGE

Instruction se rapportant & la méthode imposée pour vérifier certains instrurments
de mesurage. .
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3.2. MARQUES D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Signes portés par un instrument de mesurage permettant de le reconnaitre ou témoi-
gnant de certains de ses traits caractéristiques ou de sa qualité.

Exemple :
Marque de tabrique, marque de vérification,

32.4. MARQUE DE VERIFICATION

Signe apposé sur un instrument de mesurage, soit pour certifier qu'il a satisfait
aux épreuves de la vérification, soit pour empécher que certains des organes qui le com-
posent soient enlevés, déplacés, modifiés ou altérés.

322. MARQUE PRINCIPALE DE VERIFICATION

Marque certifiant qu'un instrument de mesurage a satisfait aux épreuves de la véri-
fication.

323 MARQUE DU BUREAU

Partie de la marque de vérification identifiant le bureau qui a effectué cette véri-
fication.
3.24. MARQUE ANNUELLE

Signe indiquant ’année au cours de laquelle la vérification a été effectuée.

3.25. MARQUE DE REFUS

Marque indiguant que l'instrument de mesurage ne répond pas aux conditions ré-
glementaires de vérification.

Remarque :

Cette marque est aussi utilisée pour oblitérer les margues de vérifications existant sur I'instrument refusé.

3.2.6, MARQUES DE PROTECTION

Ensemble des marques dont la destruction ou la détérioration suggére que certains
des organes composant un instrument de mesurage ont pu étre enlevés, déplacés, modi-
fiés ou altérés.

Ces marques sont aussi appelées marques de scellement.

3.2.7. MARQUE D’APPROBATION DE MODELE

Marque fixée par la décision d'approbation d'un modéle et apposée sur chaque ins-
trument conforme & ce modéle pour certifler cette conformité.
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33. POINGON

Outil portant, en creux ou en relief, la matrice d’'une des marques ci-avant et ser-
vant & apposer cette marque.

3.31. CERTIFICAT DE VERIFICATION

Document certifiant que la vérification d’un instrument de mesurage a été effectuée.

Remarque :

Dans le certlficat de vériBeation peuvent étre rappelées les preseriptions et los instructions fixant les conditions
do cette vérlfication, Peuvent aussl y étre indiqués les résultats obtenus ot la durée de validité du document ainsi
Sabll,

332, CERTIFICAT D’ETALONNAGE [D'EXPERTISE]

Document certifiant que 1’étalonnage [I’expertise métrologique] d’un instrument de
mesurage a été effectué et indiquant les résultats obtenus lors de cette opération.

3.4. INSCRIPTIONS D’'IDENTIFICATION D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Ensemble de mots, de lettres, de chiffres, de signes portés par I'instrument de mesurage
indiquant ’origine, la destination de celui-ci, son fonctionnement, ses traits caractéristi-
ques, son mode d'utilisation etc...

Exemples :

a) Bascule a équllibre automatique...
Marque de fabrique : ABbS
Portée maximale : 15 kg - Portée minimale : 100 g
Echelon = 5 ¢
b) Compteur d’énergle électrique...
Marque de fabrique : C2
Monophasé 2 fils
220 V-5 A’- 50 Hz - 660 t{fkWh
Signe de modéle :...... — Année de fabrication :.1968
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CHAPITRE 4

GRANDEURS ET UNITES DE MESURE

41, GRANDEUR (MESURABLE)

Attribut d’un phénoméne ou d’un corps qui est susceptible d'étre distinguée quali-
tativement et déterminée quantitativement.

Remarques :

1. Le terme « grandevr » signifie ausel blen une grandeur avec la sens général qu'une grandeur déterminée,
2. Si aucune confusion n’est & craindre, on peut omettre 'expression » mesurable .

Exemples :

a) grandenrs dans un sens général : )

longuenr, temps, masse, température, duretd, résistance électrlque
b) grandeurs, dans un sens déterminé :

longueur d’une tige, résistance électrique d'un fil

41.1. GRANDEUR A MESURER

Grandeur assujettie 4 un mesurage.

4.1.2. GRANDEUR D’INFLUENCE

Grandeur qui ne fait pas 'objet du mesurage mais qui influe sur la valeur de la gran-
deur a mesurer ou sur les indications de l'instrument mesureur ou sur la valeur de la
mesure matérialisée reproduisant la grandeur.

Remarque :

La grandeur d’influence peut provenir de I'ambiance ou de I'lnstrument de mesurage lui-méme,
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42. VALEUR D’UNE GRANDEUR DETERMINEE
Grandeur exprimée par le produit d’un nombre par 'unité de mesure.

Exemples :
Em..12kg..20°C

42.1, VALEUR VRAIE D’'UNE GRANDEUR

Valeur qui caractérise une grandeur parfaitement définie dans les conditions qui
existent au moment ol cette valeur est examinée.

Remarque :

La valedr vraie d’une grandeur est une notion idéale et en général elle ne peut pas étre connne,

On pewut cependant dire que la valeur vraic du Klilograoume étalon prototype international déposé an Burean
International des Poids et Mesures est, par définltion et dans des conditions déterrnlnées, de 1 kg.

Exemple :

La longueur vrale d’une régle en métal cst la longueur qui est déterminée par la distance entre les deux plans
des extrémités dc la régle, supposés parfaitement paralleles et perpendiculaires 4 'axe de colle-ci, lorsque toutes
les grandeurs d’influence ainsi que les conditions opératoires sont parfaiternent définles,

4.2.1.1. VALEUR CONVENTIONNELLEMENT VRAIE D'UNE GRANDEUR

Valeur approchée de la valeur vraie d’une grandeur telle que, pour la fin & laquelle
cette valeur est employée, la différence entre ces deux valeurs peut étre négligée.

Remarque :

On détermine géndralement la valeur conventionnellement vraie de la grandeur au moyen de méthodes et 4
I'alde d'Instruments d'une précision convenable pour chaque cas particuller,

Exemple :

lorsquo un compteur d’énergie électrique, dont les erreurs maximales tolérées sont égales & - 2%, est vérifié a
Yaide d’un compteur-étalon dont Yerreur d'lndication ne dépasse pas - 1 %, le compteur-étalon indiquera des
valeurs conventionnelloment vrales de Uénergie électrique pour les buts de la vérlfication ;

lotsque & son tour le compteur-étalon sera lul-méme vérifié A 'ajide d’un wattmétre-étalon et d’un chronomatre,
les valeurs obtenues représenteront aussi des valeurs conventionnellement vrales pour Ies buts de cette autre vé-
rification.

412, VALEUR NUMERIQUE D’'UNE GRANDEUR
Nombre pur dans I'expression d'une valeur de la grandeur déterminée.

Exemple :
Les nombres 5, 12, 20 dans les oxemples du point 4.2.
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43. SYSTEME DE GRANDEURS

Ensemble qui comprend un groupe donné de grandeurs de base et de grandeurs dé-
rivées correspondantes et qui embrasse tous les domaines de la science ou bien I'un de
ses domaines seulement.

Remarques :

1. Comme dénomination abrégée d’un systéme de grandeurs défini, on utilise les symboles de 1'ensemble de zes
grandeurs de base.

2. A chaque systéme de grandeurs on psut rattacher un nombre quelconque de systémes d'unités.

Exemples :
systéme de grandeurs de la mécanique : 4, m, !

systéme de grandenrs de Ja mécanique et de Yélectricitd : (, m, 1, I

43.1. GRANDEUR DE BASE

Dénomination des grandeurs qui, dans un systéme de grandeurs, sont admises comme
étant indépendantes les unes des autres et au moyen desquelles les grandeurs qui en dé-
rivent daus ce systéme peuvent étre exprimées par des équations de définition.

Remarque :
Cette définition ne préjuge pas le nombre des grandeurs gue 1'on peut admettre comme indépendantes.

Elle ne répond pas non plus 4 la question de savoir ¢ I'on peat admettre une grandeur donnée cornme grandeur
de base lorsque certalnes autres grandeurs ont déja été choisies comme telles car, 8l on a dé)a accepté par exemple
les grandeurs de base longueur et temps, il n’est plus possible d’accepter la vitesse lindaira commes grandeur indé-
pendante,

Exemple :

Dans le domaine des grandeurs mécanliques, on accepte généralement comme grandeurs de base: la longueur,
la masse et le temps et on y ajoute en plus la température pour le domaine des grandeurs thermiques.

4,32, GRANDEUR DERIVEE

Grandeur définie dans un systéme de grandeurs comme étant une fonction des gran-
deurs de base de ce systéme.

Exemples :

2
La force FF, déflnie dans le systéme de grandeurs [, m, ( par I'équatlon F = m , %

L'intensité du champ magnétique A & une distance r d’un conductenr rectiligne pareourv par un conrant 71,
dans le systdme rationalisé des grandeurs l, m, ¢, I, définle par V'équation H = Ij2Tn.
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433, DIMENSION D’UNE GRANDEUR

Expression qui représente une grandeur d'un systéme comme un produit de puissances
des grandeurs de base de ce systéme, avec un coefficient numérique égal 4 1.
Remarques :

1. Les exposants dans la dlmension d'one grandeur sont appelés « exposants de dimensions s,

2. Pour faire la distinction entre le symbole d’une grandeur et le symbole de sa dlmensiorn, on utlllse dans 'im-
pressjon les caractéres italiques pour le premier cas et les romains (capliales) pour le deuxidme,

Exemples :

LMT-2 = dimenslon de la force dans le systéme des grandeurs |, m, /.
1.32MU2T-21112 = dimension de }a tension électrique dans le systime de grandeurs [, m, {, }

L2MT-31-1 = dimension de la méme tension électrique dans le systéme de grandeurs !, m, 1, 1.

434. GRANDEUR SANS DIMENSION

Grandeur qui ne dépend d’aucune des grandeurs de base du systéme donné de gran-
deurs.

Remarque :

Une grandeur sans dimension s§’e¢xprime par le produit des pulssances zéro des grandeurs de base du systime ;
elle differe pourtant d’un nombre pur car elle a le caractére et les qualités d'une grandeur.

Exemple :

Dans le systeme de grandeurs I, m, {, 'angle, qui s'exprime par Lo Mo Te, est une grandeur sans dlmension.

44. EQUATION ENTRE GRANDEURS
Equation dans laquelle les symboles littéraux représentent des grandeurs.

Remarque ;:

LD’équation entre grandeurs est valable indépendamment des unités de mesure et ne nécessite pas I'utllisation
&’unités déterminées 4 'avance,

Exemples :

1 = p.l— équation entre grandeurs du chemin { parcouru dans un {emps ¢ par un mobile animé d’un mouvement
uniforme avec la vitesse v,

b.h )
S = - équation entre grandeurs de I'aire S d’un triangle dont un ¢4té est b ct la hauteur correspondante A,
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44.1. EQUATION ENTRE VALEURS NUMERIQUES

Equation dans laquelle les symboles littéraux représentent des valeurs numériques
correspondant aux unités de mesure utilisées.

Remarques :

1, L'équation entre valeurs numériques, pour les unités d’un systéme cohéreat d'unités de mesure, peut
étro consldérée aussi comnme une équation entre grandeurs.

2. Pour ¢éllminer des malentendus, Il serail désirable d’utlliser dans les équations entre valeurs numériquen
des symboles différents de ceux utllisés dans les équatlons entre grandeurs,

Exemples :
T
1. Upfs = w0 dp Uhfm o5t one équation entre valeurs numériques pour la vitesse linéaire p d'un point sitné
sur un cercle de diamétre 4 tournant autour de son centre avec la vitesae angulalre ¢ valable pour les nunités sui-

vantes v en metre par seconds, 4 en métre, @ en tour par minute,

2. Op peat présenter 'équation ¢l-dessus auss! sous la forme  {»} = 6—“0‘ {d} {w}

ol {p}  estla valeur numérique de o pour I'unité mfs
{d}  estla valeur numérique de d pour Punitd m
{w} estla valeor numérique de @ pour I'mnité tfmin

442, EQUATION ENTRE UNITES DE MESURE

Eguation dans laquelle les symboles littéraux représentent des unités de mesure.

Cette équation a pour objet :

soit de définir les unités de mesure des grandeurs dérivées, dans un certain systéme
d’unités de mesure, 4 partir des unités des grandeurs de base ou des unités d’autres
grandeurs dérivées de ce systéme,

soit d’établir la relation entre l'unité de mesure d’une grandeur et ses multiples
ou sous-multiples,

soit de donner I'équivalence entre les unités de mesure d’une méme grandeur
dans des systémes différents d’unités.

Exemples :

1
lem =001 m ; tmd =1{m, im; 1W=1V.1A; 1m/a=1m;
8

1kp = 1 kg . 9,80865 m/s2 = 3,80685 N,
Généralement : I'dquation entre unités de mesure de l'unité [2,.¢1] exprimée par les unités [z4] [z9] ... [2a]
est 1a sulvante :

[In + 11 = K [Illai [12]d2. . .[I,.]cx"
od o, O3 ... 0 et K sont des valeurs numériques.
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4.5, ECHELLE (DE REPERAGE) D’UNE GRANDEUR

Ensemble de valeurs d’une grandeur, déterminées suivant des prescriptions et admi-
ses par convention.

Exemples :

Tichelle internationale pratique des températures basée sur les températures fixes de fusion ou d’ébullition
d’une série de corps purs déterminés ct sur 'utllisation ¢’instruments de resurage et de formules d’interpolation

définis,
¥chelle de durelé de Mohs, basée sur les duretés d'une série de minéraux déterminés,

4,6, UNITE DE MESURE

Valeur d’une grandeur admise convenlionnellement comme ayant une valeur numé-
rique égale a 1.

Remarque :
On fixe l'unité de mesure d'une grandeur pour rendre posslble la comparaison quantitatlve, entre elles, des

aifférentes valenrs de cette méme grandeur .

4.61. SYMBOLE DE L'UNITE DE MESURE
Signe conventionnel désignant I'unité de mesure.

Exemples :

m : symbole du metre ;
A : symbole de I'ampeére;
® ! syrabole du degré angulaire.

4.62, UNITE DE MESURE LEGALE

Unité de mesure dont Iutilisation est imposée ou admise par un réglement d'Ktat.

46.3. UNITE DE MESURE DE BASE
Unité de mesure d'une des grandeurs de base.

Remarque :

Des nnltés de mesure de base déconleut les unités de mesure dérivées d’un systéme d’unités de mesure.
Exemple :

Le métre est 1'unité de base de la grandeur do base « longueur » dans le Systéme International d’Unités.

Du metre (conjolnterment avee d’autres unités de mesure de base) découlent les unitds dérivées de ce systeme :
unitéa de vitesse, de force, de potentlel électrique....
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464. UNITE DE MESURE DERIVEE
Unité de mesure d’une grandeur dérivée.

Remarque :

Pour quelques unités derivées, il exists des noms et des symboles spécianx, par exexaple : newton (N), joule (J),
volt (V), comme unités SI de force, d’énergie, de potentiel électrique

Souvent il sera avantageux de ne pas exprimer les unités dérivées au moyen des unités de base mals au moyen
d’nutres unités dérivées.

Exemples :

Dans le Systéme International 4'Unités (SI) :
m . 3=1 = unité de vitesse linéalre,
1Wb =1 m?2,.kg.s2. A1 = unité de Nlux magnétique, mais cette unitéd peut aussl 2tre exprimés par deux
qautres unités dérivées C. { par exemple,

4.65. UNITE DE MESURE COHERENTE

Unité de mesure qui s’exprime au moyen des unités de base par une formule dont le
coefficient numérique est égal 4 1.
Remarques :

1. L’expresslon « unité de mesurc cohérente » est une abréviation d’une dénorninatfon plus précise « unité de
mesgure dans un systéme cohérent » car, pour une unité 1solée, la notion de cohérence n'a évidemment pas de sens,

2. Cette notion gapplique seulement aux unités de mesure dérivées.

Exemple :

Le newton est I'unit¢ dérlvée cohérente de la force dans le Systéme International (SI): 1N =1 m. kg, 3-2

46.6. UNITE DE MESURE HORS-SYSTEME
Unité de mesure qui n’appartient pas au systéme d’unités de mesure envisagé.

Exemple :

La calorie, égale a 4,1868 Joules, est une unité hora-systéme de la quantité de chaleur (travall) dans les systimes
d'unités de mesure basés sur le metre, le kilogramme ot la seconde.

4,67. UNITE DE MESURE MULTIPLE [SQUS-MULT!PLE]
Unité de mesure qui est un multiple [sous multiple] de 1'unité et qui est formée
selon ls principe d’échelonnement admis pour 1'unité correspondante.

Exemples :

L'une des unités multiples décimnales du metre cst le kilometre (kom) et I'une des unltés sous-multiples décl-
males est lo millimeatre (mm).

Une des unltés multiples non décimales de la seconde est 'heure,
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4,7. SYSTEME D’UNITES DE MESURE

Un ensemble d’unités de base et d'unités dérivées relatif & un certain systéme de
grandeurs,

Exemple :
Systéme d'unltés CGS, Systéme d'nnités MIKSA, Systeme International d'Unités (SI).

4.71. SYSTEME COHERENT D’UNITES DE MESURE

Systéme d'unités de mesure composé d'un ensemble d’unités de base et d'unités

dérivées cohérentes,
Remarque :

Dans le cas d’unités appartenant & un systéme cobérent, les équations entre valenrs numériques ont la forme des
dquations entre grandeurs.

Exemple :

Les unités suivantes : m, kg, 8, m2, m3, Hz =61 m,s81, m.s? m3 .k N=m.kg.s8
m.kg. 62 J=m? kg.s? W=m2. kg.s3 représententun ensemble cohérent d’'unités de mesura
de la mésanique appartenant au Systéme Intaragtional d’Unités (SI).

472, SYSTEME METRIQUE DECIMAL

Systéme d’'unités de mesure basé sur les prototypes du métre et du kilogramme ainsi
que sur la division décimale.

473, SYSTEME INTERNATIONAL D'UNITES (Sl)

Systéme cohérent d’unités de mesure fondé sur les six unités de base suivantes :

le métre, unité de longueur

le kilogramme, unité de masse

la seconde, unité de temps

I'ampére, unité d’intensité du courant électrique

le kelvin, unité de température thermodynamique

la candela, unité d'intensité lumineuse

adopté et recommandé par la Conférence Générale des Poids et Mesures.



CHAPITRE 5

MESURAGES

PREAMBULE
Le mot « mesure » a, dans la langue francaise courante, de trés nombreuses signi-
fications.
En métrologie il a, parmi d’autres et suivant les cas, le sens :
d’une valeur (la mesure é'une distance est de 500 métres)
d’un résultat (mesure approchée 4 2 9, prés)
d’une action (cours de mesures électriques)
d’un instrument (mesure de capacité),

Aussi, dans les cas ci-dessus, ont été utilisés les termes suivants : valeur d'une gran-
deur — résultat de mesurage — mesurage — mesure matérialisée.

Lorsqu’il a paru nécessaire de conserver cependant le terme « mesure » celui-ci n'a
jamais été employé seul, par exemple : unités de mesure — mesures matérialisées —
appareils de mesure.

Toutefois, lorsqu’aucune confusion ni ambiguité n’est possible, on peut, dans un es-
prit de simplification, appeler « mesure » I'expression « résultat d’'un mesurage ».

51. MESURAGE

Ensemble d’opérations expérimentales ayant pour but de déterminer la valeur d’une
grandeur (4.2).

5.1.1. PRINCIPE DE MESURAGE
Phénomeéne physique qui est la base du mesurage.

Exemples :
effet thermoélectriquo appliqué dars le mesurago de la température,
équilibre des couples de forces dans les balances A bras égaux,
chuta de pression utilisée ponr le mesurage du débit,

5.12. PROCESSUS DE MESURAGE
Succession des opérations nécessaires 4 I'exécution d’un mesurage.

Remarque :
Les opérations de mesurage comprennent aussi, 8'il y & lieu, les calculs nécessaires pour déterminer la valeur de
la grandeur mesurée.
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52. METHODE DE MESURAGE
Mode de comparaison utilisé dans le mesurage.

Exemples :

méthode de mesurage fondamental,
méthode de mesurage par comparalson,
méthode de mesurago par zéro,

521, METHODE DE MESURAGE DIRECT

Méthode de mesurage par laquelle Ia valeur d’une grandeur 4 mesurer est obtenue
directement sans qu'il soit nécessaire d'exécuter des calculs supplémentaires basés
sur une dépendance fonctionnelle de la grandeur 4 mesurer par rapport a d’autres gran-
deurs réellement mesurées.

Remarques :

1. On considére que la valeur mesurée est obtenie directernent méme lorsque 1'échelle d’un instrument de me-
surage comporte des valeurs conventionnelles qul sont reliées aux valeurs correspondantes de la grandeur mesurée
4 I'alde d’ur tableau ou d’un graphique.

2. La méthode de mesurage reste directe maéme s'il est nécessalre d’exécuter des mesurages supplémentalres
pour déterminer les valeurs des grandeurs d’influence (4.1.2) en vue d’cffectuer les corrections correspondantes.
Exemples :

mesurage :
d’une masss sur une balance & cadran ou sur une balance 4 bras égaux,
d’uno longueur & I'alde d'une ragls A tralts ou d'une régle a bouts.

522. METHODE DE MESURAGE INDIRECT

Méthode de mesurage dans laquelle la valeur d'une grandeur est obtenue & partir
de mesurages effectués par des méthodes de mesurage direct d'autres grandeurs liées
4 la grandeur & mesurer par une relation connue.

Exemples :

mesurage de la masse volumique d’un corps en s¢ basant sur les mesnrages de sa masse et de ses dimensions
géométriques,

mesurage do la résistivité d’un conductenr en se basant sur les mesurages de sa résistance, de sa longoeur
et de la surface de sa section,
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52.3. METHODE DE MESURAGE COMBINATOIRE EN SERIES FERMEES

Méthode de mesurage consistant & déterminer les valeurs d’un certain nombre de
grandeurs a mesurer d’aprés les résultats de rnesurages directs ou indirects de diverses
combinaisons de ces valeurs et en résolvant le systéme d‘équations correspondantes.

Exemple :

mesurages do la masse de chacun des poids particuliers d’une série de polds, quand la masse de I'mn d’eux eat
connue ¢t quand sont connus les résultats des comparalsons entre elles des masses dea différentes combinalsons
possibles des polds.

524, METHODE DE MESURAGE FONDAMENTAL

Méthode de mesurage basée sur les mesurages des grandeurs de base entrant dans la
définition de la grandeur.

Remarque :

Cette méthode est parfois appelée « méthode de mesgurage absolu .

Exemples :
mesgurage de la pression A 'alde d’un manometre & piston bas¢ aur la définition de la pression comms étant le
rapport entre la force et la surface sur laquelle cette force agit,

mesurage de l’accdlération de la pesanteur basé sur le chemin parcouru pendant un certain temps par un corps
qul tombe en chute Lbrs,

mesurage de la pression & I’aide d'un maonométre & tube en U avec lequel 1a pression se déduit tout d’abord de
mesurages de masse volnmique, d’accélération de la pesanteur et de longueur, ramenés & leur tour & des mesu-
rages de grandeurs de base : Jongueur, masse, temps.

52.5. METHODE DE MESURAGE PAR COMPARAISON

Méthode de mesurage basée sur la comparaison de la valeur d’une grandeur a mesu-
rer & une valeur connue de la méme grandeur ou & une valeur connue d’une autre gran-
deur fonction de la grandeur & mesurer.

Remarques :

1, Un mesurage par comparaison est donc, d’aprés la définition, aussl bien le mesurage du volume d'un liqulde
an moyen d’une mesure matérialisée de capacité que 1l mesurage d'une pression an moyen d'un manométre a
ressort dans lequel la pression se transforme en une déformation d'un élément élastique.

2, Cependant, on consjdére parfols que c’est seulement dans le cas od la cormparaison s'effectue entrs deux
grandeurs de méme nature que la méthode est dite « par comparaison »,
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5251. METHODE DE MESURAGE PAR COMPARAISON DIRECTE

Méthode de mesurage par comparaison ol toute la valeur de la grandeur 4 mesurer
est comparée & une valeur connue de la méme grandeur reproduite par une mesure ma-
térialisée qui entre directement dans le mesuvrage.

Exemples :

mesurage d’une longueur & 1'aide d'une regle graduce,
mesurage du volume d'un liquide au moyen d’une mesure matérialisée de capacits,

mesurage d’nue masse au moyen d'une balance équilibrant la masse A mesurer du ¢orps consldéré par la masse
correspondante d'une somme de poids margués,

5254.1. METHODE DE MESURAGE PAR SUBSTITUTION

Méthode de mesurage par comparaison directe dans laquelle 1a valeur d’une grandeur a
mesurer est remplacée par une valeur connue de la méme grandeur, choisie de telle ma-
niére que les effets provoqués sur le dispositif indicateur par ces deux valeurs soient les
mémes,

Exemple :

Détermination d’une masge, au moyen d'une balance et de poids marqués, par la méthode de substitution de
Borda.

5251.2. METHODE DE MESURAGE PAR TRANSPOSITION

Méthode de mesurage par comparaison directe dans laguelle la valeur de la grandeur
mesurée est d’abord équilibrée par une premiére valeur connue A de la méme grandeur,
puis la valeur de la grandeur mesurée est mise & la place de cette valeur connue et de
nouveau équilibrée par une autire valeur connue B. Si la position de 'organe indiquant
I'équilibre est la méme dans les deux cas, la valeur de la grandeur mesurée est égale a

v/ AB.

Exemple :

Détermlnation d'une masse, au nioyen d’une balance et de polds marqués, par la méthode de « double pesée
de Gnusg s,
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5.252. METHODE DE MESURAGE DIFFERENTIEL

Méthode de mesurage par comparaison, basée sur la comparaison de la grandeur a
mesurer 4 une grandeur de méme espéce de valeur connue peu difiérente de celle de la
grandeur & mesurer, et le mesurage de la différence des valeurs de ces deux grandeurs.

Exemples :
comparalson de deux longueurs av moyen d’un comparateur,

comparaison de deux tensions électriques au moyen d’un voltmetre différentiel.

52.524. METHODE DE MESURAGE PAR ZERO

Méthode de mesnrage différentiel ol la différence entre la valeur de la grandeur &
mesurer et la valeur connue de la méme grandeur qui lui est comparée est amenée a zéro.

Remarque :
La grandeur & mesurer peut étre remplacés par une grandeur d’une autre espéce qui, elle, est comparée 4 une
grandeur de la ménie eapéce.

Exemples :
détermination d’une masse lorsque la position finale d'équilibre de la balance est 1a méme que la posltion initiale,
détermination d'une tenslon électrlque au moyen d’'un compensateur, mesurnge d'une résistaoce électrique avec
un pont de Wheatstons et un Indicateur de zéro.

5.25.22. METHODE DE MESURAGE PAR COINCIDENCE

Méthode de mesurage différentiel ol une différence trés faible entre la valeur de la
grandeur 4 mesurer et la valeur connue de la grandeur de méme espéce qui ui est com-
parée est déterminée par une observation de la coincidence de certains repéres ou signaux,

Exemples :

mesurage du terups par la eoincidence de signaux horaires ot des indications d'une horloge,
mesurage de Ja longueur d’un objet A 1'aide d’un pied A coulisse & vernier,

5.2.53. METHODE DE MESURAGE PAR DEVIATION

Méthode de mesurage par comparaison dans laquelle ]a valeur de la grandeur mesurée
est déterminée par la déviation d’'un dispositif indicateur.

Exemples :

mesurage de la pression au moyen d'un manometre i aiguille,
mesurage d'une tension électrique au moyen d’un voltmetre 4 spot lJuminenx,
mesurage d'une nasse au moyen d’une balance 4 équilibre automatique.



53. INDICATION D'UN INSTRUMENT DE MESURAGE
Valeur de la grandeur mesurée indiquée par I'instrument de mesurage.

Remarques :

1. La notlon d’indication d'un {nstrnment de mesurage re rapporte qussl aux mesures reatérinlisées comme par
ax. les polds, les mesares matérialisées de capacité ste...;

dans ces cas, 'indication équivaat 4 la valeur nominale de la mesure matérialisée ou bien A sa dénomination.

2. En tant qu'«indication s, on entend gqussi une indication présumée, obtenue par interpolation de la position
de I'index do linstrament entre des repéres volgins.

8. La valeur de la grandear mesurde peut étre indlquée directement en unités de mesure de cette grandeur ou
en certaines unités conventionnelles. Dans ce cas, l'indication directe doit &tre multlpliée par la constante de
I'instrument .

5.3/, CONSTANTE D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Facteur par lequel on doit multiplier I'indication de l'instrument pour obtenir le
résultat du mesurage.
Remarques :

1. La constanie d'un instrument qui Indlque directernent la valeur de la grandeur mesurée est égale A 1.

2, Lorsqus Yéchelle d’un Instrument n'indigee pag une unité déterminés ou bien si elle indique des unjtés de
mesure autres que celle relative A la grandeur mesurée, la constante est un nombre concret,
lorsque 1'¢chelle est exprimée en unités de la grandeur mesurée, Ja constante est un nombre abstrait.

3. Les instruments 4 éiendues multiples mals 4 échelle unique ont plusieurs constantes qui correspondent, par
exemple, aux dliférentes positions d'un commutateur.
5.32. OBSERVATION (DE L'INDICATION)
Opération consistant 4 capter I'indication de l'instrument de mesurage.

Remarque :

La «Jecture » de l'indication n’est qu'uns espece d’observation parmi tous les genres d’observations — la récep-
tion d’un s{gnal acoustique en représente une autre espeéce.
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5.3.3. VALEUR NOMINALE TOTALE D'UNE MESURE MATERIALISEE

Valeur totale de la grandeur reproduite par la mesure matérialisée et qui est indiquée
sur cette mesure.
Remarques :

1. Voir polnt 5.3 romarque 1.

2. Co terme 5’applique aux mesures matérlallsées 4 plusieurs valeurs distinctes alngi qu'aux mesures matéria-
Uséos graduées (6.1.1 exemples b et ¢ de la remarque 4).

Exemple @

Dans une éprouvette graduée de capacité totale 100 om3, le volume délimité par le tralt de 100 om3 représents
la valeur nominale totale de I'éprouvette.

5.34. VALEUR NOMINALE PARTIELLE D'UNE MESURE MATERIALISEE

Valeur de la grandeur partielle reproduite par la mesure matérialisée et indiquée
sur cette mesure.
Remarque :

Mémes remarques qu’au point 5.3.3.

Exemple :

Dans une éprouvette graduée de 100 cm3, chaque volume délinité par un trait quelconque, antre que le trait 100,
représente un volwune nomlnal partiel de ’éprouvette.

5.3.5. VALEUR CONVENTIONNELLEMENT VRAIE D'UNE MESURE MATERIALISEE

Valeur de la grandeur reproduite par la mesure matérialisée déterminée par un me-
surage effectué a 1'aide d’instruments de mesurage présentant une erreur globale pra-
tiquement négligeable.



54. RESULTAT D’UN MESURAGE
Valeur de la grandeur mesurée obtenue lors d'un mesurage.

Remarque :

Lorsque aucune confusion n’est possible, on peut appeler « mesure » le résultat d’un mesurage (voir Préambuls).

541. RESULTAT BRUT D'UN MESURAGE

Résultat d'un mesurage avant corrections (8.1.1.1) et avant la détermination de
Pincertitude de mesurage (8.1.8.3 ou 8.1.8.4).

Remarque :

Lors d'upe séric de mesurages d'une méme grandeur, le résultat brat du mesurage est la moyenne arithmétique
des résultats bruts des mesurages particullers,

Exemples :

1. On a mesuré 4 V’atde d’un pied A coulisse le diamdtre d’un cylindre ; I'Indication lue sur I'lnstrument : 14,7 mm
représonte le résultat brut da mesnrage.

2. Si dang une sérte de 10 mesurages du méme cylindre on a obtenu en mm les valeurs : 14,9 ; 14,6 ; 14,8 ; 14,6 ;
14,9; 14,7; 14,7; 14,8; 14,9; (4,8, le résullat brut de celte série de mesurages sera :

g WP F146 + .+ 148
) 10

= 14,77 rom 2z 14,8 mm

5.42. RESULTAT CORRIGE D'UN MESURAGE

Résultat d’'un mesurage obtenu aprés avoir apporté au résultat brut du mesurage
les corrections nécessaires pour tenir compte des erreurs systématiques de mesurage.
Ce résultat est généralement accompagné de I'indication de Vincertitude de mesurage.

Remarque :

Lors d'une sérle de rnesurages, le résnltat corrigé du mesurage est la moyenne arlthmétique des résultats bruts
des mosurages particuliers & laguelle ont té apportées les corrections nécessaires et de laquelle on a déterminé
l'incertitude.

Exemple :

On a mesuré une seule fois, 4 1'aide d'un pied & coulisse, le diamdtre d’un cylindre et on a obtenu I'Indication
14,7 mm (résultat brut),

au moyen d’un étalon, on a constaté préalablement que la correctlon & apporter aux résultats donnés par le
pied & coulisse pour cette indlcation est égale & — 0,2 mm ; de plus on a trouvé que Pincertitude d’'un sewl mesu-
rage (8.1,8.3) est égale 4 -~ 0,35 mm (avec une probabllité de 99,7 %),

le résoltat corrigé d'un seul mesurage est done :
d = (14,7 — 0,2 == 0,35) mm = (14,5 <4~ 0,35) mm

Pour la séric des 10 mesurages de 'exempls 2, point 5.4.1, le résultat corrigé de la sérle des mesurages sera donc :

0,35
d=(01477—02 + > ymm & (14,57 4= 0,12) mm
0

21
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5.43. POIDS D'UN MESURAGE

Nombre qui exprime le degré de confiance que l'on a dans le résultat d’un mesurage
d’'une certaine grandeur par comparaison avec le résultat d’un autre mesurage de cette
méme grandeur.

5.44. MOYENNE PONDEREE

Moyenne arithmétique d’une série de résultats de mesurages calculée aprés avoir pris
en considération Ie poids de chacun des résultats particuliers.

Exemple :
Les résultats de trols mesurages d’une méme grandeur sont : 10,4; 10,6 ; 10,1 mm, 8} on attribue au premlier
mesurage un degré de conflance exprimé par le poids 1, au 2¢ le poids 2 et au 3 le polds 1 ¢

10,4 X1 +10,6 x 2 + 10,1 x 1
4

la moyenne pondérée = mm = 10,42 mm.

5.5. REPETABILITE DES MESURAGES

Etroitesse de ’accord entre les résultats de mesurages successifs d’'une méme gran-
deur effectués avec la méme méthode, par le méme observateur, avec les mémes instru-
ments de mesurage, dans le méme laboratoire, et & des intervalles de temps assez courts.

Remarque :

Ls plus souvent, on estime la répétabllité des mosurages sur la base de Vincertitude de mesurage (8.1.8.3 et
8.1.8.4) : plus lincertitude est petite, plus la répétabllité est rigoureuse.

5.51. REPRODUCTIBILITE DES MESURAGES

Etroitesse de I'accord entre les résultats des mesurages d'une méme grandeur dans
le cas ob les mesurages individuels sont effectués :

suivant différentes méthodes, au moyen de différents instruments de mesurage,

par différents observatenrs, dans difiérents laboratoires,

aprés des intervalles de temps assez Jongs par rapport a la durée d’un seul mesurage,

dans différentes conditions usuelles d’emploi des instruments utilisés.

Remarques :

1. On parle ausa! de reproductibilité lorsque certalns sevlement des facteurs énumérés ci-dessus sont différents
lors des divers mesurages individuels, ces facteurs doivent éire bien préclsés dans chaque cas particuller.

2. Le plus souvent, on cstime la reproduct!bilité des mesurages d'aprés I'incertitude de mesarage.

Par snite d'un plus grand nombre de sources d’erreurs fortuites, cetie Incertitude est an général plus grande
que pour la détermination de la répétabllité d’un mesurage; la reproductibllitd est inférieure & la répétabilité,

3. Les résnltats des mesurages individuels doivent éire corrigés des erreurs systématiques.
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CHAPITRE 6

INSTRUMENTS DE MESURAGE
ET LEUR CLASSIFICATION

61, INSTRUMENTS DE MESURAGE

Moyens technigues destinés a exécuter les mesurages et comprenant :
les mesures matérialisées
les appareils mesureurs.

Remarques :

1. Parfols, les transducteurs constituant un ensemble séparable complet sont considérés comme un groupe
spécial d'Instruments de mesurage.

2. Les instruments de mesurage, les transducteurs de mesurage et les disposttifs auxiligires de mesurage ont

parfols une dénomingation commune « moyens de mesurage ».

64.1. MESURE MATERIALISEE

Instrument de mesurage reproduisant d’une fagcon permanente, pendant l’emploi,
une ou plusieurs valeurs connues d'une grandeur donnée.

Exemples :
polds
resure de capacité (4 une ou plusieurs valeurs, avec ou sans échelle)
régle (2 une ou plusieurs valeurs, avec ou sans échelle)
résistance éloetrique
condensateur
bobine d’induction
cale-€talon
calibre a machoire de contrfle des diamatres de cylindres.
Un ruanométre i tabe en U, un thermometre 4 Hqulde, un pled & coulisse, un distributenr de carbarant A récl-
plents mesureurs ne constituent pas des mosures matérialisées blen que certains de ces lustruments puissent com-

porter une telle mesure dans leur ensemble de maesurage.
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Remarques :

1. La mesure matériallsée sert & des opérations de mésurage avec ou sans 'alde d'un autre {nstrument de me~

surage.

Certalnes mesures reproduisent seulement une valeur d’une grandeur et, pour effectuer avec celles-ci un me~
gurage, il est nécessaire d’employer, en outre, d’autres instruments de mesurage (par exerple : les polds ne per-
mettent le mesurage d'une masse qu'avec I’aide d'une balance).

Les mesures de ce premier genre s'appellent « mesures matérialisées non-autosuffisantes ».

Les autres mesures matérialisées ont les deux fonctions en méme temps, ¢’est-4-dire reproduisent la valeur de
la grandeur et permettent d’effectuer le mesurage sans I'alde d’autres instruments de mesurage (exemples ; régles,
mesuares matérialisées de capacité).

Les mesures de co deuxitme genre s'appellent « mesures matérialisées auto-suffisantes ».

2. Le trait caractéristique de 1a mesore matérialisée est gqu’clle ne posséde en général pas d'index.

Dans certains cas, cet Index peut appartenir a Pinstrument qui, conjointement avec cette mesure, sert au mesu-
rage (par exemple ; la balance conjointement avee le poids), ou bien 1l peut étre formé par le corps mesuré méme
(par exemple : 1e ménlsque formé par lc liquide dans le col d'une mesure de capacité A col gradué).

8, Un autre tralt caractéristique d'une mesure matérialisée est qu'elle ne comprend en général aucun glément
mobile pendant le mesurage.

4. Une mesare matérialisée peut reproduire une seule valeur de la grandenr (mesure matériallsée & une valeur)
ou blen plusisurs valeurs distinctes (mesure matériahsée & plusleurs valeurs distinctes) ou enfin peut permettre
de reproduire les valeurz de cette grandeur dans une étendue continue (mesures matérialisées graduées).

Les rnesures matérialisées & plusieurs valeurs dlstinctes ne permettent pas, par voie d’interpelation, d'indiquer
les valeurs contenuos entre les repdros.

Exemples pour la remarque 4 :

a) mesares matérlalisées & une valeur : cale-¢talon — résistances électriques & une seule valeur;

b) mesure matérialisée 4 plusieurs valeurs distinctes : calibre & 2 valeurs correspondant aux longueurs limites
d’une dimension ;

©) mesures matérialisées graduées : régle graduée — plpette gradude,

5. Les mesures matérialisées peuvent reproduire les valeurs des grandeurs qu’elles concernent avec des préel-
sions dlverses maig qul delvant &ire toujours cannues.

6.1.2, APPAREIL MESUREUR

Instrument de mesurage qui sert & transformer la grandeur mesurée, ou l'une des
autres grandeurs lies avec celle-ci, en une indication ou une information équivalente.

Exemples :

pled 4 coullsse — ampéremdtre — manometre — thermomdtre — pendule — Interféromatre — compteur
d’eau — balance.
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Remarques :

1. L’apparell mesureur (parfols appelé apparell de mesure) peut :

s0it indiquer directement la valenr de la grandeur mesurée : o apparefl & lecturs dlvecte » (par exemple :
ampérematre, manametra 4 ressort...),

soit indiquer uniquement que la valeur de la grandeur mesurée est égale 4 une valeur connue de cette méme
grandeur ; « appareil de comparaison » (par exemple : bglance 4 fléau simple, galvanometre de zéro,..),

solt enfin permettre de mesurer une petite différence entre la valenr de la grandeur mesurée et une valeur
connue do cetto méme grandeur : » apparell différentlel s (par exemple : indicateur optique d’un comparatsur pour
Toesurer des longueurs...),

2. La plupart des appareils mesureurs comportent une chaine de mesurage (7.3.1) dans laquelle se produit la
transformation de la grandeur mesurée en une grandeur percepiible par un observateur (longueur, angle, son,
contraste lumineux...).

3. L’apparnsil mesureur peut comporter des éléments servant & des fonctions additionnelles ou accessolres (par
exemple : régulation automatique, signalisation, dosage, trlage, émisslon de signaux codés....)

4. Pour les appareils mesureurs destinés 4 mesurer certaines grandeurs définies on utilise, au Heu de la dénomi-
nation générale « apparsil mesureur », deg dénominations spéclales :

les unes font apparaitre le nom des grandeurs mesurées ou le nom des unités de mesure employées (par exem-
ple : manomatre, thermomeétre, planimetrs, voltmetre),

d&’'autres rappellent le principe de mesurage utilisé (par exemple : coraparateur) ou l'usage nugue] Yapparell
est destlné (par exemple : dosimétre),

d’autres utilisent le nom de l'inventeur ou du econstructeur (par exemple : balance Roberval ou Béranger,
tube de Pitot , Venturl, compteur de Geiger-Maller),

d’autres enfin reprennent la désignation commerciale choisfe par le fabricant (par exemple : rotamétre).

6.1.2.1. APPAREIL MESUREUR INDICATEUR

Appareil mesureur qui donne, par une simple indication (unique), la valeur d'une gran—
deur mesurée (sans imprimer ni enregistrer cette indication).

Remarques :
1. L'indicatlon peut étre donnée par un dlspositlf & variation continue oun discontinue.

2. Par opposition 4 l'apparell mosureur indiceteur, Iapparell mesureur {ntégrateur ou I'appareil mesureur
totalisateur donne la valeur d'une grandeur mesurée par la différence de deux indications (A différents moments).

3. Lorsque I« appareil mesureur Indicateur » envisagé ne peut pas &tre confondn avec un simple = dispositlf
Indlcateur s, il est permis de le désigner par Vexpression abrégée : = appareil indicatenr ».

Exemples :

pied 2 coulisse — amperematre — manomatre.
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6.1.22. APPAREIL MESUREUR INTEGRATEUR

Appareil mesureur qui détermine la valeur d’'une grandeur au moyen d'une intégra-
tion.

Remarques :

1. On assimile & une intégration l’addition de valeurs partlelles suffisamment petites.

2, Le dispositif lndicatour d'un apparell mesareur intégrateur pent comporter nn organe permettant de le
remetfre i zéro.

Exemples :

compteur de volume des llquides ou des gaz, compteur d’énergle électrique,
planimétre,

intégrimetre,

machine planimétrique,

apparell de pesage continu sur un transporteur.

6.1.23. COMPTEUR

Appareil mesureur intégrateur qui indique progressivement les valeurs de la gran-
deur mesurée accumulées pendant un certain temps.
Remarque :

Dans le dispositif indicateur d’un compteur continu, le premier élément moblle (disque, rouleau chiftré, ete)
qud a la plus petite valeur d’échelon sc déplace ordinairement de fagon continue au cours du mesurage.

Cependant, cette continuité de mouvernent n'existo pas toujours pour les dispositifs indlcateurs de certains
autres apparells mesureurs intégrateurs, Exemples : cornpteur de chaleur & fonctionnement cyclique — moulinet
hydrométrique dont le dispositif indlcateur est entratné par des impulsions discontinues.

Exemple :

Un intégrimetire, qui additionne les valeurs successives des aires partlelles d’un graphique lorsqu’on suit par le
tragoir la courbe qu! délimite cette aire, représente un compteur continu. Cependant, le planimétre 4 contonrmement
qul donne la valeur de l'aire d'une courbe fermée, apres avoir entouré totalement cette courbe, est un intégratear
mais pas un compteur,

6.1.2.4. APPAREIL MESUREUR TOTALISATEUR

Appareil mesureur qui détermine la valeur d'une grandeur en faisant la somme de
valeurs mesurées partielles.

Si un appareil mesureur totalisateur sert & distribuer des quantités de matiére ou
d’énergie qui sont constantes pendant une méme série d’opérations, et qui sont toujours
multiples d’une quantité définie, il est appelé « distributeur discontinu ».

Remarque :

Le dispositif indicateur d"un apparell mesurenr totalisateur peut comporter nn organe permettant de le remettra
au zéro (7.7.). :

Exemple :

distributeur discontinu de carburant A une ou deux capacités mesureuses,
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6.12.5. APPAREIL MESUREUR PREDETERMINATEUR

Appareil mesureur continu ou discontinu muni d’un dispositif, indicateur ou non, arré-
tant automatiquement le mesurage lorsque le résultat atteint une valeur fixée 4 I'avance.

Exemple :

comptenr continu prédéierminateur de carburant.

6.1.2,6, APPAREIL MESUREUR CONDITIONNEUR

Appareil mesureur continu ou discontinu délivrant automatiquement et périodique-
ment des quantités prédéterminées d'un produit.

6.1.2.7. APPAREIL MESUREUR ENREGISTREUR

Appareil mesureur qui inscrit sur un support d’enregistrement les indications ou
informations qu'il donne pour les mesurages effectués d’'une ou de plusieurs grandeurs.

L’enregistrement peut étre eflectué sous forme d’up diagramme (continu ou dis-
continu) ou par impression de valeurs numériques.

Remarques :

1. Lorsque I'« apparell mesureur enregistreur » envisagé ne peut pas éire confondu avec un simple « dispositif
enregistraur », il est permls de le désigner par le terme « euregistreur »,

2. Les appareils mesureurs enroglstrears de certaines grandeurs partlouli¢res sont déstgnés par les expressions
abtenues soit en ajoutant le mot enregistreur au nom de 1'apparell mesureur correspondant (ex, : voltmétre en-
registreur, manometre enregistreur), soit en ajoutant le suflixe ¢ graphe s & une dénomination caractérisant la gran-
deur mesurée (ex. thermographe, barographe),

3. L’enragistrement 8’effectue généralement en fonction d’une autre grandeur (dans la plupart des cas en fone-
tion du temps), mais i1 peut aussi simplement consister 4 noter les valeurs successivos de la grandenr mesarée,

— 41 —



6.1.3, INSTRUMENT DE MESURAGE USUEL

Instrument de mesurage destiné aux mesurages usuels (mais non a la vérification
d’autres instruments).

Exemples :
calibre usuel pour ls contréle des dimenslons, balance du commercs, comptenr d’énergie électrique,

machine d’essal des matdériaux,
instruments de mesurage pour le ¢contrdle d’nun processus de fabrication.

6.1.4. INSTRUMENT DE MESURAGE ADMISSIBLE A LA VERIFICATION

Instrument de mesurage conforme a4 un modéle approuvé suivant les points 2.2.1
ou 2.2.2 ou bien admis A la vérification d’aprés le point 2.2.3.

6.1,5. INSTRUMENT DE MESURAGE LEGAL

Instrument de mesurage qui répond a toutes les conditions réglementaires exigibles.

61.6. INSTRUMENT DE MESURAGE AUXILIAIRE

Instrument qui sert & mesurer les grandeurs d’influence ou bien les grandeurs qui
caractérisent les qualités métrologiques d’un instrument de mesurage pendant son emploi
Ou S01 examen.

Exemples :
thermomeétre mesurant la température do gaz ou de l'amblance pendant le mesurage du débit dun gaz,
manometre différentiol mesurant la perte de charge dans un compteur d'eaun,
niveau 4 bulle pour vérifier I'horizontalitd d’une balance, « poids d’erreurs » pour la vérification des balances,

chronomatre pour contréler le débit d’un compteur d’hydrocarbures,

61.7. TRANSDUCTEUR DE MESURAGE

Instrument qui sert 4 transformer, suivant une loi déterminée, la grandeur mesurée
(ou bien une grandeur déjd transformée de la grandeur mesurée) en une autire grandeur
ou en une autre valeur de la m&me grandeur, avec une précision spécifiée et qui cons-
titue un ensemble pouvant étre utilisé séparément.

Remarque :
On utilise aussi la dénomination « traducteur s.

Exemples :

thermocouple (avee tube protecteur, téte et autres éléments supplémentaires),
trapsformrateur de maesure, shunt interchangeable pour un ampéremetre.
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6.2. DISPOSITIF AUXILIAIRE DE MESURAGE

Dispositif qui n’étant pas par lui-méme un instrument de mesurage sert :

soit & maintenir les grandeurs mesurées ou les grandeurs d'influence & des valeurs
convenables,

soit & faciliter I'exécution des opérations de mesurage,
s0it encore & changer la sensibilité ou I'étendue de mesurage d’'un instrument.

Remarque 1

Le dispositi? auxiliaire peut étre un élément organique de I'instrument ou bien un élément sépard,

Exemples :

amplificatenr, loupe & lire les Indications, thermostat pour vérifier les thermomegtres,
pompe d'allmentation, dégazeur, Imiteur de déblt d'une installation de mesurage avec compteur de Hquides,

6.3. INSTALLATION DE MESURAGE

Ensemble de moyens techniques destinés 4 exécuter une certaine tiche déterminéde
de mesurage et comprenant tous les instruments de mesurage et les dispositifs auxiliaires,
réunis suivant un schéma défini, nécessaires pour appliquer une méthode donnée.

Exemples :

installation pour mesurer la résiativité des matédrianx électrotechniques,
{nstallation de mesurage du volume des hydrocarbures par compteur continu,

63.1. EQUIPEMENT DE MESURAGE

Ensemble d’installations de mesurage destinées a exécuter les mesurages de grandeurs
d'une ou plusieurs espéces.
Remarque :

Alors gu’une « installation de mesurago » est constituée par les moyens nécessalres & un mesurage défmi,
« 'équipement de mesurage v cst un ensemble d’instruments on d’installations qul permettent d'effectver des
mesurages dlvers.

Exemple :

L’¢quipement de mesurage d’un bureau de vérification comprond : des étalons de longueur, de capacité, de
masse — des Instruments de perage — des socler supports — des réservoirs d’eau, etc,..
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64. ETALON

Instrument de mesurage destiné 4 définir ou matérialiser, conserver ou reproduire
'unité de mesure d’une grandeur (ou un multiple ou sons-multiple de cette unité) pour
la transmettre par comparaison & d’autres instruments de mesurage.

641. METHODE ETALON

Mode de reproduction de l'unité de mesure susceptible de remplacer un étalon pri-
maire par :
soit des valeurs fixes de certaines propriétés des corps,
soit des constantes physiques.

Exemples :

méthode étalon de reproduction du metre en longuewrs d’ondes lumineuses,

méthode étalon de reproduction de I'échelle thermométrique & 'aide de six polnts fixes,

méthode étalon de reproduction de 1'unité de temps et des fréquences basée sur I’observation astronomique,
méthode étaton de reproduction de l'unitd de masse volumique d’un liquide.

64.2. ETALON INDIVIDUEL
Instrument de mesurage susceptible de remplir seul le réle d’un étalon.

Exemples :
étalon en platlne de 1 kg (cople de I'étalon international),
étalon en fonte de fer de 1 kg pour la vérification des polds usuels,
cale-étalon, Interféromatre-étalon, manomatre-étalon,
pile-étalon, amparemdtre~étalon.

6.43. ETALON COLLECTIF

Groupe d’instruments de mesurage de méme modéle et de mémes caractéristiques
métrologiques associés pour remplir, en commun, par leur moyen, le réle d’étalon.

La valeur de I’¢talon collectif est la moyenne arithmétique pondérée des valeurs
fournies par les divers instruments,

Exemples :

étalon collactif de duretd composé par un groupe de blocs de dureté,
dtalon collectif de presslon matérialisé par un groups de manometres & piston,
étalon collectlt d’intensité lumineuse constitud par un certain nombre de larapes A incandescence.
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64.4. ETALON PRIMAIRE

Etalon, relatif & une grandeur déterminée, qui présente les plus hautes qualités métro-
logiques dans un domaine déterminé.

Remarques :

1. La qualité d’étalon primaire est valable aussl bien pour les unités de base que pour les unités dérivées.

2. L'étalon primalre n'est jamais ntilisé directemcent pour des mesurages en dehors de sa comparalson avec les
étalons témoins et avec des étalons de référence.

6.45. ETALON-TEMOIN

Etalon destiné goit & contrdler I'invariabilité de 1'étalon primaire, soit 2 remplacer
cet étalon s'il est endommagé ou 'il a disparu.

Remarque :

L'étalon-témoin n’est, en pratigue, jamals utilisé dans les travaux métrologiques courants, méme pour la
vérification des autres étalons, par exemple.
6.46. ETALON SECONDAIRE

Etalon dont la valeur est fixée par comparaison directe ou indirecte avec un étalon
primaijre ou bien par une méthode étalon.

64.7. ETALON DE REFERENCE

Etalon secondaire auquel sont comparés les étalons d’un ordre de précision inférieur.

6.48. ETALON DE TRAVAIL

Etalon qui, étalonné par comparaison avec un étalon de référence, est destiné a
vérifier les instruments de mesurage usuels d'une moins grande précision.
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649, ETALON INTERNATIONAL

Etalon reconnu par un accord international pour servir de base internationale a la
fixation des valeurs de tous les autres étalons de la grandeur donnée.

6.4.10. ETALON NATIONAL

Etalon reconou par une décision officielle nationale pour servir de base dans un pays
a la fixation des valeurs de tous les autres étalons de [a grandeur donn¢

Remarque :

En général, dans un pays, 'étalon national constiine aussi I'étalon primaire.

64.41. PROTOTYPE INTERNATIONAL [NATIONAL]

Ancienne dénomination des Etalons internationaux ou nationaux de longueur et de
masse dans le Systéme métrique décimal d'unités de mesure : Prototype international
du métre — Prototype international du kilogramme.

Remarque :

Le terme « prototype », dans le sens ci-dessus, a uniquement une valeur hlstorique st ne devrait pas étre utillsé
dans les documents officlols concernant les étalons contemporains.

6.5. SCHEMA D'UNE HIERARCHIE DES INSTRUMENTS DE MESURAGE

Schéma qui représente la hiérarchie des instruments de mesurage servant & mesurer
une grandeur déterminée suivant Ja succession et 1a précision des opérations de transmis-
sion de I'unité de mesure de cette grandeur.



Exemple :

Le schéma ci-dessous représente un exemple d’articulation des étalone de référence et des éialons de travail
de différents ordres de préclsion.

Ordre
de
précision
Etalon
primaire 0
e Méthode de e o
comparaison
Etalons de X
référenco
S Méthodé de  \_ _ _ _ Méthode de — e
camparaison comparalson
Etatong dd Etalons de i
référance travail
| e Méthode da I Méthode de D Méthode de ———
comparaison comparaison comparalaon
\
Etalons deo Etalons do Instruments 111
réf&rence travail de travail
L________ ______ — e e Méthoda de e
comparxison
Instrumants v
de travail
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CHAPITRE 7

INSTRUMENTS DE MESURAGE
CONSTRUCTION ; ELEMENTS CONSTITUTIFS

74. CATEGORIE D’INSTRUMENTS DE MESURAGE

Ensemble d’instruments de mesyrage servant & mesurer la méme grandeur ou pré-
sentant certains traits caractéristiques communs.

Exemples :

engemble des instruments de pesage,

ensemble de polds,

ensemble des instruments mesureurs de volumes de lquides autres que Yeay,
ensemble des ins{ruments de masurages météoraloglques.

Y4.4. SYSTEME D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Catégorie d’instruments de mesurage fondés sur le méme principe de mesurage (5.1.1)

Les différentes réalisations pratiques mettant en ceuvre un méme principe consti-
tuent des variantes du systéme fondé sur ce principe.

Remarques :

1. Le systiroe de I'instrument de mesurage fixe le princlpe de mosurage appliqué, sans entrer dans les moyens
de réalisation : par exemple, le thermométre thermodlectrique dans lequel la force thermodlectrique est déterminéde
goit & 'aide d'un millivoltmétre, soit & V'alde ¢'un compensateur éloctrique, est un Instrument du systdme thermo-
dlectrique, Les doux réallsations possibles indiquées cl-dessus constituent denx variantes de ce systéme.

De mdme, les balances 4 bras égaux et les bascules déclmales, qul appartiennent au systéme des Instruments
de pesage & leviers, correspondent A deux varlantes de ce systéme.

2. L'adjouction de dispositifs supplémentaires qui Influent sar las propriétés métrologiques de I'instrument ;
dlspositifs de téléindicatlon, d'enreglstrement, de conservation et de reproduction des valeurs mesurées ne change
pas le systdme de l'instrument de mesurage maijs fixe unc de ses varidntes,
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7.4.2. MODELE PROVISOIRE D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Dispositif reproduisaut les formes et le mode de fonctionnement d'un instrument
de mesurage utilisant un systéme déterminé et destiné 4 I'étude de ses propriétés métro-
logiques.

Remarques :

1. La conformité de Yinstrument définitif am modéle provisoire est obligatoire dans la mesure ou {I est néces-
salre de conserver les propriétés métrologiques exigées du systéme de I'instrument eavisagé.

2. Les dimensglons des divers éléments du modedle provisoire pourront ne pas étre exacternent conformes aux
dimensfons des £léments qul leur correspondent dans I'exécution définftive.

7.1.21. MODELE D'UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Réalisation définitive d'un instrument de mesurage dont tous les éléments influant
pur les qualités métrologiques sont convenablement définis.

Remarques :

1, Les instroments d’un méme modéle dolvent étre conformes entrc eux en ce qui concerne l'exécution
(dimension, construction, matériaux, technologle) dans les imites de tolérances fixées.

2. Cepondant, des instruments d’un méme moddle peuvent avoir des étendues de mesurage difiérentes.

7.12.2. MODELE APPROUVE

Modele d’un instrument de mesurage ayant regu la sanction des Autorités compé-
tentes de 'Etat (2.2.1) en ce qui concerne ses qualités métrologiques réglementaires.

7.4.2.3. EXEMPLAIRE TEMOIN D’UN MODELE APPROUVE

Exemplaire d'un instrument de mesurage douat le modéle est approuvé et qui joue
le réle d’un témoin (conjointement 4 une documentation convenable).

Remarque :

Dana certaing cas d’inatruments trop importants en @’ un prix de revient trop ¢élevé, ime documentation détaillée
peut suffire senle,
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7.2. SCHEMA DE STRUCTURE

Présentation symbolique de la chaine de mesurage de Pinstrument avec indication
des grandeurs transformées dans cet instrument.

Remarque :

Les éléments transducteurs sont en général représontés sous forme de rectangles, A coté des lignes de Uaison
sont placés les symboles des grandeurs gunl sortent de I'un des éléments transducteurs et entrent dans le sulvant,

Exemple :

Schéma de structure du thermométre thormoélectrique (thermoccuple).

T £ I M 153
I I I Y ——
T : température, 1 : therraocouple,
E : force dlectromotrice — J: Intens{td du courant, II : é1ément transducteur E,
M : couple de rotation, 111 : systéme magnéto-dlectrique du millivoltmatrs
a: angle de la rotation de I'algullle, TV : ressort spirale du milllvoltmeatre

7.2.1. SCHEMA DE PRINCIPE

Représentation simplifiée des éléments essentiels et de leurs liaisons fonctionnelles
d'un instrument de mesurage ou d’une installation de mesurage.

Exemple :

Schéma de principe du therruomeire thermoélectrique correspondant au schéma de structure présentéd aun

point 7.2,
2
7

e

——

/v‘
1 : thermocouple, B : ressort spirale du millivoltmitre,
2 : ils do jonction, 6 : atgullle,
3 : cadre du galvavomstre, o : anglo ds la rotation de "aigullle.

4 : gimant constant du millivoltmétre,
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73. CHAINE DE MESURAGE

Suite d’éléments transducteurs et d'organes de liaison d’un instrument de mesurage
placés entre le capteur, premier élément de la chafne, et le dispositif indicateur qui en
est le dernier élément.

Exemple :

Le thermométre thermoélectriqus, avec un milllvoltmatrs comms organe indicateur, peut étre présenté comme
une suite d'éléments transducteurs sulvants :

thermocouple, transformant la température 7 en une force éloctromotrice B fonctlon de T';

élément transducteur sous forme d'un clrcuit électrique fermé ov sous l'influence de la force électromotrica E se
prodult le courant I fonction de E;

systime megnétoélectrique d'un millivolimatre transformant le conrant 7 en couple de rotation M fonction ds I3}

ressort transformant le couple de rotation M en angle ¢ fonction de M.

1.3.1. CAPTEUR

Elément d’un appareil mesureur servant a la prise d’informations relatives 2 la
grandeur & mesurer.

Remarque :

Le capteur constitue en ruéme temps le premier élément transducteur.

Exemples :

thermocoupls d'un thermomatre, organe déprixnogéne d’un débitmatre,
tube Bourdon d'un manometre, flotteur d’un appareil mesareur de niveau.

7.3.4.4. ELEMENT RECEPTEUR DU CAPTEUR

Partie sensible du capteur qui se trouve sous 'influence directe de la grandeur mesurée.

7.3.2. ELEMENT TRANSDUCTEUR D'UN APPAREIL MESUREUR

Transducteur de mesurage (6.1.7) qui, étant une partie d'un appareil mesureur
ou d’une installation de mesurage, ne constitue cependant pas un ensemble pouvant
étre utilisé séparément,

Remarques :

1, Le systime d’6léments transducteurs qui composent la thermomatre thermodlectrique est représenté en 7.2.

2. Les divers éléments transductenrs ne sont pas toujours délimités matériellement (par ex. dans le therme-
matre thermoélectrique, I'dlément transducteur & — I n’est pas matériollement distinet de élément transducteur
T —» E).



7.13.3. DISFOSITIF INDICATEUR

Ensemble des organes d'un appareil mesureur destinés & indiquer les résultats de
mesurage.

Exemples :

Dans les appareils mesureurs munis d'un dispositifindicateur simple, ce dispositit se compose généralsment
d’une échelle et d'un Index ; dans les compteurs, le dispositif indleateur (cu blen une partis de celui-cl) est généra-
lement constitud par un totalisateur.

7.33.4. INDEX

Partie fixe ou mobile du dispositif indicateur (aiguille, spot lumineux, surface d'un
liquide, plume d’enregistrement, pointe etc...) dont la position par rapport aux repéres
permet de déterminer le résultat du mesurage.

Exemples :
une balance 4 bras égaux est munle d'une échelle fixe devant laquelle s¢ déplace une aiguille qul forme I'index ;

dans un comptenr wattheuremetre 4 rouleaux, les fenétres du dispositif Indicatenr constituent les index fxes
au travers desquels apparaissent les chiffres des échelles mobliles.

73.3.2. REPERE
Trait ou autre signe porté par le dispositif indicateur et correspondant & une ou plu-
sisurs valeurs déterminées de la grandeur mesurée,

Remarque :

Sur Jes dchelles numérlques et semi-numériques, les ehiflres Bont auss! consldérés comme des reperes.

74. ECHELLE

Ensemble ordonné de repéres portés par le dispositif indicateur de l'instrument de
mesurage. '

Remarques :

1. Les repéires de I'échelle peuvent étre chiffrés ou non, la chiffralson peut étye abstraite ou correspondre aux
unités de mesure atilisées.

2. Certains Instrurnents, dits & étendues muiltiples, peuvent avoir soit plusieurs échelles, soit une seuls échelle
4 chiffraison changeante ou & comumutateur ds multiplication.

Exemple : échelle graduce et chiffrée.

T
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7.41. CHIFFRAISON D’UNE ECHELLE

Ensemble des nombres inscrits sur une échelle et correspondant aux valeurs de la
grandeur mesurée déterminées par les reperes ou bien indiquant seulement les numeéros
d’ordre des repéres.

742 ZONE DE L’ECHELLE

Ensemble des échelons compris entre deux repéres déterminés de I’échelle.

74.24. ETENDUE DE L'ECHELLE
Zone comprise entre les repéres correspondant & la valeur minimale et la valeur
maximale de |’échelle.

Remarques :

1, Certalns Instruments de mesurage penvent avolr plusieurs étendues partiellea d’échelle,
exemple : thermomatres A liquide avee élarglssements locaux du tube capillaire,

2. Dans les compteurs, I'étendue du dispositif indlcateur remplace 'étendue de 1"échells,

7.4214.1. VALEUR MINIMALE DE L*ECHELLE

Valeur de la grandeur mesurée correspondant 4 la limite minimale de I'échelle.
Remarque :

Dans les Instroments & étendues multiples, 1a « valeiir minimale » de ’échelle de 1'Insirument est égale 4 1a plus
petite des valeurs minimales des diverses échelles.

74212, VALEUR MAXIMALE DE L’ECHELLE

Valeur de la grandeur mesurée correspondant a la limite maximale de I'échelle.
Remarque :

Dans les instruments 4 étendues rmultiples, la ¢« veleur maximale » de I’échielle do Vinstrument est égale 4 1a
plus grande des valeurs maximales des dlverses échelles.

7.4.3. ECHELON

Intervalle entre deux repéres successifs quelconques de I’échelle.
Remarques :

1. Dans les échelles 2 tralts, ’échelon est I'intervalle entre les axes de deux tralts successifs.
2. Dans une échelle numérique, Péchelon est Vintervalle entre deux nombres consécutifs,

7.43.1. LONGUEUR DE L’ECHELON

Longueur rectiligne ou curviligne mesurée le long de la base de 'échelle et comprise
entre les axes de deux repéres consécutifs,
Remarque :

Dans les Instruments & étendues multiples, la plus petite des longueurs d'échalon des diverses échelles repré-
tente « 1a longueur de I'échelon de 'instrument ».
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7.432. VALEUR DE L’ECHELON
Valeur de la grandeur mesurée correspondant a 1’échelon.

Remarques ;

1. La valeur de I'échelon est exprimée avec la méme unité de mesure que I'indlcation dennée par Vinstrument
de mesurage.
2. Dans les instruments ¢ étendnes multiples, la plus petite des valeurs d@’échelon des diverses échelles raprésente
la « valeur de ’échelon » de Vinstrument.

7.4.4. ECHELLE A TRAITS

Echelle dont les repéres sont constitués par un ensemble de traits.

Remarque * 2

L’échielle 4 traits est 4 indication continue.

7.4.41. BASE D’UNE ECHELLE A TRAITS

Ligne (msatérialisée ou non) qui passe par les milienx des repéres les plus courts d'une
échelle 4 traits.

Exemples :

Base de dchelle Bases de {'chelle °C

7442, EQUATION D’UNE ECHELLE A TRAITS

Equation qui détermine sur la base de I'échelle la position des repéres par rapport
& I’origine en fonction des indications.

Remarque :

L’échelle est dénommée selon son équation: échelle llnédaire, échelle guadratique, ete...
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7.4421. ECHELLE EQUIDISTANTE
Echelle dont les échelons ont la méme longueur.

Remarque :

Une échelle équidistante peat avoir une valeur d’échelon constante ou variable ; dans le premier cas, elle est dite

« réguliere », <

74422, ECHELLE A VALEUR D'ECHELON CONSTANTE
Echelle dont les échelons ont la méme valeur.

Remarque :

Une échelle A valeur d*¢chelon constante peut avoir une longueur d’échelon constante on varlable ; dans le pre-
mier cas, olle ost dite « régullére ».

7.4423, ECHELLE LINEAIRE

Echelle dont la longueur de chaque échelon est proportionnelle 4 la valeur de cet
échelon (le coefficient de proportionnalité étant constant).

7.4424. ECHELLE REGULIERE
Echelle dont les échelons ont la méme longueur et la méme valeur.
Remarque :
L’échelle régulidre représente nn cas particulier de V'échells Unéatre.

Exemples :

Fig. 1 : échelle régullére dans toute 1'étendue.
Fig, 2 : échelle régulldre dans I'étendue de 9 & 36 m3/h,

Fic. 1 Fic. 2
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7.4.4.2.5. ECHELLE NON-LINEAIRE

Echelle dans laquelle les longueurs des échelons ne sont pas proportionnelles 4 leurs
valeurs.

Exemple : =012 3 4 5 6 7 8 9 10 m¥/h

échelles quadratiques logarithmiques, etc... III I l I , [ ! | I I I I

y y=ax?
7.45. ECHELLE NUMERIQUE

Echelle dont les repéres apparaissent de fagon discontinue et sont constitués par
des chiffres alignés indiquant directement la valeur numérique de la grandeur mesurée.
L’échelle numérique est 4 indication discontinue.

Remarques :

L’ensemble des chifires coustituant une échelle numérique peut étre placé sur une ou plusieurs surfaces planes
(on pom) sur lesquelles les chiffres 4 live apparaissent brusquement.

Exemple :

échelle numérique composée de guatrs séries de chiffres placés sur des rouleanx : les chiffres 4 Hre apparalssent
dans la fenétre.

7.4.51. ECHELLE SEMI-NUMERIQUE

Echelle numérique dont le premier chifire 4 droite, c’est-a-dire celui qui appartient
4 1'échelle qui a la plus petite valeur d’échelon, se déplace d’une maniere countinue et
permet Ia lecture 4 une fraction de 'intervalle entre deux nombres consécutifs.

Généralement, l'interpolation d’une indication semi-numérique s’effectue au moyen
d’une échelle supplémentaire a traits.

Exemple :

Indicatlon du compteur 27832,4
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15. CADRAN

Elément d’un dispositif indicateur portant la ou les échelles.

Remarques :
1. Le cadran peut étre plan, cylindrigue ou tronconique,

g'il est cylindrique ou tronconique, on Pappelle « tambour gradué »,
dans cerlaing Instruments optiques, le cadran plan circulaire est souvent appelé v limbe »

2. Dans ies dispositifs indicatenrs nwmériques, les rouleanx ou disques chiffrés remplissent la fonction d'échelle.

3. L’échelle peut étre matériclement tracée ou projetée optiquement.

7.6. SUPPORT D’ENREGISTREMENT

Bande, disque ou feuille (ordinairement en papier) sur laquelle sont enregistrées, sous
forme d'un diagramme, les indications d'un appareil mesureur.
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7.7. TOTALISATEUR

Partie ou ensemble d'un dispositif indicateur totalisant les indications d'un ap-
pareil mesureur.

Remarques :

1. L’augmentation des indications d’un totalisateur peut se faire d’une fagon continue on discontinue, Indé-
poendamment de la continuité on disconiinuitd do fonctionnemeont de l'apparell rmosureur.

2. T existe des totalisateurs qui enrcgistrent toutes les indications successives de appareil Tors de I'ensemble
do ses mesurages et qui ne peuvent étre remis & volonté & zéro et des totalisateurs dits partiels qui n’enregistrent
que les Indications de I'appareil pour un certain mesurage (ou un certain nombre de mesurages) et qui peuvent

&tre remis 4 zéro en fin de ces mesurages.
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78. CYCLE DE FONCTIONNEMENT D'UN APPAREIL MESUREUR

Ensemble de mouvements consécutifs des organes mobiles d'un appareil mesureur
4 la fin desquels tous les organes, sauf le dispositif indicateur, reprennent pour la premiére
fois la position qu'ils avaient & l'instant initial.

Remarques :

1. Cette notlon s’applique aux instruments 4 fonctionnement dit « coptinu o,

2. Le voluroe cyclique d'un compteur volumétrigue est le volume mesaré au cours d'un « cycle » de fonctionne-
ment de ce compteur,






CHAPITRE 8

ERREURS DES RESULTATS DE MESURAGES
ET ERREURS DES INSTRUMENTS DE MESURAGE

8.14. ERREUR DE MESURAGE

Discordance entre le résultat du mesurage (5.4.) et la valeur de la grandeur mesurée.

Remarques :

1. La valeur de la grandeur mesurée est une valeur de comparalson égale suivant Jes cas a :

la valeur vrale de¢ la grandeur (généralement inconnue),

ia valenr conventionnellement vrale,

la moyenne arithméticque dos résultats d'une série de mesurages,

2. La discordance peut étre exprimée comme la différence entre ces deux valeurs (8.1.5 — Erreur absolue)
ou hien comme le quotient de cette dliférence par la valenr de la grandeur mesurée (8.1.6 — Errcur relalive),

8.1.1. ERREUR SYSTEMATIQUE

Erreur qui, Jors de plusieurs mesurages, effectués dans les mémes conditions, dela
méme valeur d’une certaine grandeur reste constante en valeur absolue et ¢n signe ou
qui varie selon une loi définie quand les conditions changeut.

Remarques :

1. Les causes des erreurs systématiques peuvent ttre connues ou inconnues.

2. Une erreur systématique,que Ion pent déterminer par le calcul ou par I'expérience dolt étre éliminée par
une correction appropriée.

3. Les erreurs systématiques que 'on ne peul pas déterminer, mais dont Ia valeur est supposée suffisainmment
petite par rapport A I'impréeision du mesnrage, sont Lraitées comme des erveurs fortuites dans le calenl de I'incer-
titude de mesurage.

4. Les erreurs systématiques que on pe peut pas déterminer, mais dont la valeur est supposée suffisamment
grande par rapport 2 I'imprécislon du mesurage, dolvent éire évaluées approximativement et prises en considéra-

tlon dans 18 calcul de I'tmprécision du mesurage,

Exemples :

erreurs gystématiques consgtantes :
erreur qu! résulle du pesage & I'alde ¢’un polds dont la masse est supposée égale 4 sa masse nominale de 1 kg tandis

que 8a masse vraie conventionnelle est de 1,010 kg,
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erreur qul résulte du fait que I'on se sert, 4 une terpérature amblante de 20°C, d’une regle callbrée & 0°C sans
lotroduire de correction convenabls,

erreur qui résulte de ce que, dans le clrcult d’un thermometre thermoélectrique, se produisent des forces ther-
modlectriques parasites.

Erreur systématique variable :

erreur d’Indication d'un instrument de mesurage occasionnéo, lors de plusieurs mesurages covsécntis de la
méme valeur, par une varlation systématique de la température,

8.1.1.1. CORRECTION

Valeur qu’il fant ajouter algébriquement au résultat brut du mesurage (6.4.1.) pour
obtenir le résultat corrigé (5.4.2.).

Remarque :

La correction est égale & l'errenr absolue du résultat brut du mesurage changé de signe :

8.1.2. ERREUR FORTUITE

Erreur qui varie d’une fagon imprévisible en valeur absolue et en signe lorsqu’on
effectue un grand nombre de mesurages de la méme valeur d’une grandeur dans des con-
ditions pratiquement identiques.

Remarques :

1. On ne peut pas tenir compte de I'erreur fortuite sous forme d’une corrcotion apportés an résultat brut du
mesurage ;
on pent senlement, A la fin d’une série de mesurages exécutds dans des conditions praetiqueraent identiques (&
I'aide du méme instrument de mesurage et par le méme observateur, dans les mémes conditions d’ambiance etc...),
fixer les Umites dans lesquelles so trouve, avee une probabilité donnée, cette errenr.

2. On utilise aussi le terme « errour accidentells e ou « erreur aléatoire s.

8.1.3. ERREUR PARASITE

Erreur souvent grossiére qui résulte d’'une exécution incorrecte du mesurage.

Exemples :

Erreurs qu! résultent :

de la lecture fausse d'une lndication,
de 'usage d’un instrument deveon défectuenx,
du mauvals emplol d’un instroment.
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81,4, LOI DE COMPOQOSITION DES ERREURS

Loi reliant I'erreur commise sur le résultat d’'un mesurage indirect d’une grandeur
aux erreurs comnmises Jors des mesurages directs des grandeurs coraposantes.

Exemnples :

Si Ja grandeur Y mesurés Indirectement est lide avec les grandeurs composantes indépendantes Xy, X2,... Xm
(mesurées directernont) par I’équation :
Y =P (X1, Xg ... Xm)}

a) Ievreur systématique A Y de mesurage indirect de la grandeur ¥ s’exprime (en général approxjmativement
seulement) par la ol suivante de composition des errauss :
Ay =£AX1 +-9—£AX.2 + ..+ ﬂA.\’m
2X4 2 Xz X

m
o) AXy, AX,y... AXm représentent les arrours sysiématlques de mesurage direct des grandeurs X1, X3 ... Xm

b) L’écart moyen quadratique de mesurage indirect de la grandeur Y s'oxprime (en général approximative-
ment geulemont) par )a ol sufvante de composition des écarts moyens quadraliques :

s PYRE a oF\ 2 » 9[‘)2 2
= 2N g 2
¥ (9}{1) o '(9 x2> 2t ¥ * (9 Xm/ ™

o0 5§, 5g ... Sy représentent les écarts moyens quadraliques de mesurage direct dos grandeurs X, X2 ... X
Les donnéces partielles dans les formules cl-dessus doivent étre calenlées pour un polnt déterminé.

8.1.441. ERREUR PARTIELLE

Partie de I'erreur du mesurage indirect d’une grandeur qui résulte de I'erreur commise
sur une grandeur composante.
Exemple :
Dans les exemples du 8.1.4 Ies expressions :

ar or

r
—— AXy, Q—AXZ, AXm
2 Xy 2 Xa Xm
on
or s or s 9F s
2 X4 "3_4\"2 » "9 Xm m

représentent les osrowrs systématiques partielles ou les écarts moyens quadraliques partiels du mesurage dlrect
des grandeuss X, X2 ... Xm.
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81.5. ERREUR ABSOLUE

Différence algébrique entre le résultat du mesurage et la valeur de comparaison :
erreur absclue = résultat du mesurage — valeur de comparaison.

Cette valeur de comparaison peut étre la valeur vraie, (4.2.1.) la valeur convention-
nellement vraie (4.2.1.1.), ou la moyenne arithmétique des résultats d'une série de me-
gurages.

8.1.51. ERREUR ABSOLUE VERITABLE

Différence algébrique entre le résultat du mesurage et la valeur conventionnellement

vraie (4.2.1.1.) de la grandeur mesurée.
Exemple :

Lo résultal d’un mesurage est 10,1 mm; sl la valeur conventionnellerment vraie de la grandeur est 10,3 mm
I'erreur absolue véritable est (10,1 — 10,3) mm = — 0,2 mm,

8.1.5.2. VALEUR ABSOLUE DE L'ERREUR

Valeur de 'erreur, abstraction faite de son signe.
Remarque :

1] faut faire une distinction entre le termao « erreur absolue » et le terms « valeur absolue de l'erreur »; dans
cB dernter cas, le qualificatd = absolue = 88 rapporte seulement au gigne.

Exemple :

Sl Verreur maximale tolérée d'un instrument de mesurage est égale 4 - 0,2 mm, la valeur absolue de cette
errour est | + 0,2 | mm = 0,2 mm.
Dansl'exemple cité ci-dessus la valeur absolus de 'crreur est aussl | 4 0,2 | mm = 0,2 mm,

8.1.5.3. ERREUR ABSOLUE APPARENTE

Diftérence algébrique entre un des résultats d’une série de mesurages et la moyenne
arithmétique de ’ensemble des résultats de cette série.

Remarque :

En abrégé, on appelle simplement cette erreur « erreur apparente ».

Exemple :

si les résultats de 5 mesurages d'un ruéme dismetre exécutés & l'alde d'un méme pled & coulisse, par ls mérae
observateur, & la méme température ambjante etc... (et ayant des poids égaunx) sont les snivantes ;
dy = 15,6 mm ; dy = 15,8 mm; dg = 15,8 mm ; dy = (5,8 mm ; dz — 15,7 mm;
la moyenne arithmétique de ces Tésultate est égale A'd = 1/6 (15,6 + ... + 15,7) mm =~ 15,7 mm,

et les erreurs apparentes des résultats particullers sont @
vy = df—d =156 mm — 157 mm = — 0,1 mm et vy = dg —d = 158 mm — 15,7mm = 4 0,1 mm ete.
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8.1.6. ERREUR RELATIVE
Quolient de l'erreur absolue par la valeur de comparaison utilisée pour le calcul de
cette erreur absolue.

Cette valeur de comparaison peut étre la valeur vraie, la valeur conventionnellement
vraie, ou la moyenne arithmétique d’une série de mesurages.

Exemple :
On a déterminé la valeur conventionnellement vrale d’une longueur | = 15,20 mm et on a trouvé comme
résultat du mesurage | = 15,07 mm et ’errcur absolue véritable e = (15,07 — 15,20) mm = — 0,13 mm.

L'erreur relative est :

o

€ 13 °

€= 4= = T 0.0086 = — 0,86 %

8.1.71. ECART MOYEN QUADRATIQUE (ECART-TYPE) D'UN SEUL MESURAGE
DANS UNE SERIE DE MESURAGES

Indice caractérisant la dispersion des résultats obtenus dans une série de n mesurages
de la méme valeur d’une grandeur mesurée, donné par la formule :

s %(x. - x)?
= =1
n —
a  étant le jeme résultat de mesurage (i =1,2,3,...n) e z la moyenne

arithmétique des n résultats considérés.
Remarque :

1. La valeur s calculée d'apres cette définition est en fait une estimation de I'écart moyen quadratique apparent
car, d’une part on caleule s d’aprés des données expérimentales et d’auire part les différences (i — :c_) représentent
les erreurs absolues apparentes.

8.1.7.2. ECART MOYEN QUADRATIQUE (ECART-TYPE) DE LA MOYENNE
ARITHMETIQUE D’UNE SERIE DE MESURAGES

Indice caractérisant la dispersion de la moyenue arithmétique d'une série de mesurages
indépendants de la méme valeur d’une grandeur mesurée, donné par la formule :

S

S = ——

v/n
oil s est une estimation de l'écart moyen guadratique d’un seul mesurage d'une série
et n le nombre de mesurages de la série.

Remarque :

L’augmentation du nombre des mesurages permet de diminuer 'impaortance des erreurs fortultes, en acceptant
comme le régultat d’une série de mesurages une nmoyenne des régultats particuliers,
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8.1.8. INCERTITUDE DE MESURAGE

Caractéristique de la dispersion des résultats de mesurage définie par les erreurs
limites.

8.1.8.1, ERREURS LIMITES D’UN SEUL MESURAGE D’UNE SERIE

Erreurs extrémes (en plus et en moins) dont la probabilité de ne pas étre dépassées
par l'erreur sur un mesurage quelconque d’une série a une valeur P telle que I'on peut
estimer que la différence 1 — P est négligeable.

Remarques :

1. On calcule en général les errcurs limites d'un seul mesurage comme le produit de 1'écart moyen quadratique
d'un scul mesurage d’une sérle par un nombre ¢ (entier on fractlonnaire); on n alors : gy = + fs et g = — s
ot sest définl selon 8.1.7.1 et le nombre { est fix¢ en fonction de la probabilité P de ne pas dépasser les valeurs eq ou en.

Dans le cas de 1a lo] de 1a distributlon nornnale des erreurs et pour un sufisamment grand nombre de mesurages,
on pose souvent { = 3, ce qui correspond i la probabilité P = 89,73 9, do ne pas dépasser dans la série de mesurages
les valeurs ¢y = 38 et ¢g = — 3s;
pourP =959%, ona f= 1,96 et pour P =999, ona (=2,58...

2. La définition cl-dessus des errenrs limites suppose que 'on a corrigé le résultat des errcurs systématiques ;
ces erreurs Imites contlendront cependant encore les « résidus » de ces erreurs systématiques.

3. La probeabilité P correspond au terme statistique « niveau de confiance », ct les errcura llmites au terme
limites de confiance ».

8.1.82. ERREURS LIMITES DE LA MOYENNE ARITHMETIQUE D’UNE SERIE DE
MESURAGES

Erreurs extrémes (en plus et en moins) dont la probabilité de ne pas étre dépassées
par l'erreur sur Jamoyenne arithmétique d’une série de mesurages a une valeur P telle
que 'on peut estimer que la différence 1 — P est négligeable.

Remarques :

1. Omn calcule en général les erreurs limites de la moyenne arithmétique d’une série de mesurages de la méme
facon que celles relatives & un seul mesurage mais en utilisant I’écart moyen quadratique s,.

2. Pour un petit nombre de mesurages, on se sert des valeurs t calculées selon la distribntion de Student.
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8.1.8.3. INCERTITUDE D'UN SEUL MESURAGE D'UNE SERIE

Incertitude exprimée par la formule : -1 . s

8.1.8.4, INCERTITUDE DE LA MOYENNE ARITHMETIQUE D’UNE SERIE

Incertitude exprimée par la formule : =1 . s:

8.1.8,5. ZONE D’INCERTITUDE DE MESURAGE

Vealeur exprimée par l'expression 2f.s pour un seul mesurage et par 24s. pour
la moyenne arithmétique d’une série de mesurages.
Elle correspond au terme statistique « intervalle de conflance ».

8.1.9. IMPRECISION DE MESURAGE
Imprécision qui s’exprime par l'ensemble des erreurs globales limites du mesurage
comprenant toutes les erreurs systématiques ainsi que les erreurs fortuites limites.

Remarque :

Toufes Jes orrours systématiques étant corrigées, I'iniprécigion est égale & Plncertitude de mesarage.

8.2. ERREUR INSTRUMENTALE

Erreur provenant de 'instrument utilisé pour le mesurage.

Exemples :
Erreur qui résulte entre autres ;

du frottement entre les éléments moblles de Y'instrument,
de la disposition ineorrects des traits de I'dchelle, de I'inégalité des bras d'une balance.

821. ERREUR (D'INDICATION) D'UNE MESURE MATERIALISEE

Différence vn — v, entre la valeur nominale v, et la valeur conventionnellement vraie
ve reproduite par la mesure matérialisée.
Remarques :
1, VolIr 5.3. remarque 1.
2, Si aucune confusion n’cst A cralndre, on utiligse Pexpresslion simplifiée « erreur d’uno mesure matérialisée »
Exemple :

Dansg 'exemple relatif au point 8.2.5 : gy = vy — v == 1000 ml — 1005 ml = — 5 ml

la dénomination est donc trop petite par rapport 4 la valeur vraie de la mesure.
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8.2.2. ERREUR (D'INDICATION) D’UN APPAREIL MESUREUR

Différence v, — v, entre la valeur indiquée par I'appareil mesureur »; et la valeur
conventionnellement vraie de la grandeur mesurée v..

Remarque :

Si aucune confusion n‘est & crafndre, on peut utiliser expression simplifiée « errenr d’'nn appareil mesureur s,

Exemple :

L’indication d’un ampéremeatre est v, = 40 A; si la valeur conventionnellement vrals de lintensité du
courant mesuré est v, = 41 A ; Verreur d’indication de Pamperemetre est ¢; = 40 A — 41 A = — 1 A,

8.2.3. ERREUR DE ZERO

Indication d’un instrument de mesurage pour la valeur zéro de la grandeur mesurée.

8.24. ECART MOYEN QUADRATIQUE (ECART-TYPE) D’UNE SEULE INDICATION
DANS UNE SERIE D’INDICATIONS D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Indice caractérisaht la dispersion des indications (9.6.1) d’un instrument de mesurage
obtenues dans une série de n mesurages de lJa méme valeur d'une grandeur mesurée,
et donné par la formule :

s lzg:c. x)
n—1 /
z; étant la iee indication de l'instrument (i = 1, 2, 3,..n) et 2 la moyenne

arithmétique des n indications considérées.

Remarques :

1, Selon les conditions dang lesquelles on effectue les mesnrages, s peut représenter une mesure des différentes
propriétés de Vinstroment (fidé)ié, stabilits,.))

2. La valeur calculée d’apres cette définition est en fait une estimatlon de I'écart moyen quadratique apparent
car d’une part on calcule 5 d’apres des données expérimentalas et d’autre part les différences (x: — E) représentent
des erreurs absolues apparentes.

3. La notjon envisagée se rapporte auss! blen aux appareils roesureurs qu’aux mesures matérialisées graduées.

11 est & remarquer qu’en ce qui concerne les mesures matéclalisées qui ne reproduvisent qu’une seule valeur (ou
plusleurs valeurs séparées) d'une grandeur, ll n’est théorlquoment pas tout & fait correct de parler de dispersion
de leurs « indications » étant donné qu’clles feprésentent des valeurs constantes.

Cependant, dans ce cas, on peut s'lotérasser 4 la dispersion de }a wvaleur reprodvuite de la grandeur, disperslion
que Yon peut connaltre par des comnparaisons avec un étalon.
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8.2.5. ERREUR DE CALIBRAGE D'UNE MESURE MATERIALISEE
Différence v. — va entre la valeur conventionnellement vraie v, reproduite par la me-
sure matérialisée et la valeur nominale vn de cette mesure.

Exemple :

Une mesure de capacité contient o, = 1005 ml et sa dénomination est « 1 litre », soit vo = 1 000 m},
’erreur de calibrage de cette mesure est égale 2 : ¢ = 1005 ml — 1 000 ml = -k 5m],
la valeur vraje de la mesure étant trop grande par rapport a sa dénomination.

8..6. ERREUR DE BASE D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Erreur d’un instroment de mesurage lorsqu’on l'utilise dans des conditions de réfé-
rence (9.1.3).
B.2.6.1. ERREUR COMPLEMENTAIRE D'UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Erreur d'un instrument de mesurage provenant du fait que les valeurs des grandeurs
d’influence sont différentes de celles qui correspondent aux conditions de référence.

Remarque :
Chacune des grandeurs d'{nfluence (4.1.2), lorsque sa valeur s’écarte de sa valeur de rétérence (9.1.1) ou de

son domalne de référence (9.1.2), pTovoque sa propre erreur complémentaire,

8.2.6.1.1. VARIATION D’'INDICATION D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Différence entre les valeurs mesurées d’une grandeur, lorsqu'une grandeur d'influence
prend successivement deux valeurs spécifiées, sans qu'on change la grandeur mesurée.

8.2.62. ERREUR DUE A LA TEMPERATURE
Erreur provenant du fait que la température de U'instrument ne conserve pas sa valeur
de référence.

8.2.6.2.1. COEFFICIENT DE TEMPERATURE D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Variation relative des indications de I'appareil mesureur ou des valeurs vraies de
la mesure matérialisée lorsque sa température varie de 1 °C.

Exemple :

Si le coelficlent de température d’un manomeétre 4 ressort (dont la température de référence est 20 °C) est
parexemple 8 . 10-% vC-1 et si Vlnstrument est nllisé 4 la température 30 °C, son indication est afliectée d'une
errcur (dans ce cas en plus) de 0,8 9.

8.2.6.3. ERREUR DUE AU FROTTEMENT

Erreur due aux {rottements des éléments mobiles de 'instrument de mesurage.

8.2.6.4. ERREUR DUE A L’INERTIE
Erreur due 4 l'inertie (mécanique, thermique ou autre) des éléments de l'instrument
de mesurage.
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8.3. ERREURS MAXIMALES TOLEREES LORS DE LA VERIFICATION

Valeurs extrémes de l'erreur tolérée (em plus et en moins) par les réglements sur
les diverses vérifications pour un instrument de mesurage. .

Remarques :

1. Dansg Ja terminologie relative aux mesurages, {1 y a lieu, dang le méme esprit que celui de la déinition
cl- dessus, d’éviter I'emplol du terme « tolérance s,

2. Uerrour maximale tolérée psut étre oxprimée en valenr absolue ou en valeur relative.

3. Pour les différentes sortes d'erreurs maxlmales tolérées, voir chapitre 9,

8.3.4. ERREURS MAXIMALES TOLEREES EN SERVICE

Valeurs extrémes de l'erreur tolérée (en plus et en moins) par les réglements pour un
instrurnent de mesurage, lorsque celui-ci est en service.

8.4, ERREUR DE METHODE

Erreur due & P'utilisation d’une méthode de mesurage gui est incorrecte compte tenu
de la nature des instruments de mesurage utilisés.
Exemple ;

Mesurage d’une force 4 'aide d’'un dynarmomastre & ressort pour lequel on a supposé une rolation linéalre entre
la déformation et la foree, alors qu’en réalité la fonctlon qul lle ces deux grandeurs n’est pas linéaire.

8.5. ERREUR D’OBSERVATION

Erreur commise par l'observateur pendant le processus de mesurage.

Exemples :

a) Lors d’'un mesurage d'une intensité lumineuse ou d'une température de luminance, effectnd i 1'alde d'un
photométre & contraste on d’un pyrométre optique 4 fllament disparalssant : erreur due & une égallsation incarrecto
de I'éclalrement de deux zones.

b) Lors &’an mesurage offectué a 'aide d’un pont électrique & courant alternatif : erreur due & un réglage in-
correct du minimum de P'intensité du son dans lc réceptenr téléphonique.

Dans ces deux exerples, 'erreur de Jecture de indication des appareils de mesure uiilisés no représente qu'uns
petite fraction de l'erreur fotale &’'cohservation.
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8.51. ERREUR DE LECTURE

Erreur d'observation résultant de la lecture inexacte de I'indication d'un instrument
de mesurage par l'observateur.

8.5.1.1. ERREUR DE PARALLAXE

Erreur de lecture qui se produit lorsque, I'index étant & une certaine distance de la
surface de 1'échelle, la lecture n’est pas effectuée dans la direction d’observation prévue
pour linstrument utilisé.

85.1.2,. ERREUR D’INTERPOLATION

Erreur de lecture résultant de I'évaluation inexacte de la position de 'index par rap-
port & deux repéres voisins entre lesquels I'index est situé.

8.6. COURBE D’ERREURS D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Courbe qui représente l'erreur d'un instrument de mesurage en fonction, soit de la
grandeur mesurée, soit de toute autre grandeur qui influe sur cette erreur.

8.6.1. COURBE D’ETALONNAGE D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Courbe qui exprime la correspondance entre les valeurs de la grandeur mesurée et
les valeurs indiquées par I'instrument.

8,62. COURBE DE CORRECTION D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Courbe qui exprime, en fonction d’un certain paramétre, les corrections & apporter
aux résulfats obtenus avec un instrument de mesurage.
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CHAPITRE 9

CONDITIONS D’EMPLOI
ET QUALITES METROLOGIQUES
DES INSTRUMENTS DE MESURAGE

9.4. CONDITIONS USUELLES D’'EMPLOI
Conditions qui doivent étre respectées pour employer correctement l'instrument de
mesurage, compte tenu de sa conception, de sa réalisation et de sa destination.

Remarques :

1. Les conditions usuelles d’emplof pouvent se rapporter entre autres: 4 Yesptce et a4 1'état de la matiérs mesu-
rée, anx valeurs de la grandeur mesurée, aux valeurs des grandeurs d'influence, aux conditions d’observation des
indtcations ete.....

2. Lorsque ces coundiiions sont indlquées sur 'instrnment ou dans un roode &’emplol de celui-ci, elles sont ap-
pelées « conditions nominales ».

944. VALEUR DE REFERENCE

Valeur d'une grandeur d'influence (4.1.2) pour laquelle sont fixées les erreurs de
base (8.2.6) maximales tolérées.
9.4.2. DOMAINE DE REFERENCE

Etendue des valeurs d’une grandeur d’influence pour laquelle sont fixées les erreurs
de base maximales tolérées.
9.1.3. CONDITIONS DE REFERENCE

Ensemble de valeurs de référence ou de domaines de référence des différentes gran-
deurs d’influence d’un instrument de mesurage.
9.1.4. DOMAINE NOMINAL D’UTILISATION (POUR UNE GRANDEUR

D'INFLUENCE DETERMINEE)

Etendue des valeurs que peut prendre une grandeur d’influence et & l'intérieur de
laquelle les erreurs complémentaires (8.2.6.1) correspondantes ne dépassent pas des
valeurs maximales tolérées.



9.2. ETENDUE DE MESURAGE

Etendue des valeurs de la grandeur & mesurer pour lesquelles les indications d'un
instrument de mesurage, obtenues dans les conditions usuelles d’emploi en un seul
mesurage, ne doivent pas étre entachées d'une erreur supérieure & l'erreur maximale
tolérée.

Remarques :

1. Dans certains cas, Jes valeurs absolucs des erreurs maxinales toléréss peuvent éire respectées dans I'étendue
de la portée minimale, rmais alors les erreurs relatives risquent de devenir trop importantes pour permettre I'utib-

sation pratique de I'insirument (cas des environs du zéro).

2. Certalns instruments de mesurage penvent avoir plusieurs étondues de mesurage.

3, L’étendue de mesurage peut atre couverte par I'étendus de I'dchells (7.4.2,1) oun bien elle peut n’en conati-
tuer qu’une partie seulement.

Aux instruments de la premlere catégorie appartiennent entre autres : Ies thermomeétres médicaux, les ardo-

métres, ete...

Comrme exemple des Instruments de la deuxiéme catégorle, on peut citer les manometres & tube Bourdon
avec Jesquels on ne doit pas mesurer des pressions, d’une part, au-dessous ¢’une certaine valeur car Perreur des indi-
cations serait alors excessive, 3’autre part, an-dessus d’une certalne valeur par suite d’une résistance et d'une dura-
billté Insuffisantes (les conditions usuelles d'ernplol et des raisons de sécurlté n’autorlsent d’allleurs pas I'utilisation
de ces manometres dans cette dernidre zone, quoique les erreurs pulssent éventuellement y rester dans les llmltes
tolérées).

4, Pour les compteurs, au lleu de Yétendue de roesurage de la grandeur mesurée (p. ex. pour les compleur

d'eau : le volume), on applique I’élendue des charges (par ex. pour les compteurs d’eau : le débit).

9.24. PORTEE MAXIMALE

Valeur de la grandeur a mesurer correspondant/é la limite maximale de Uétendue
de mesurage.

Remarque :

Dans certains cas la portée maximale est déterminée par des conditions de séeurité.

9.22. PORTEE MINIMALE

Valeur de la grandeur a mesurer correspondant 4 la limite minimale de 1'étendue
de mesurage.
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9.23. CHARGE D’'UN COMPTEUR
Grandeur dont I'intégration en fonction du temps donne la valeur de la grandeur
mesurée par le compteur.

Exemple :

Dans Jes compteurs de liquides et les compteurs de gaz, la charge est représentée par le débit ; dans les comp=
teurs d’énergie électrique, c'est la puissance électrique.

9.24. ETENDUE DE LA CHARGE D'UN COMPTEUR

Etendue des valeurs de la charge pour laguelle les indications d’un compteur, obte-
nues dans les conditions usuelles d'emploi, ne doivent pas étre entachées d’une erreur
supérieure 4 'erreur maximale tolérée.

9.2.5. CHARGE MAXIMALE D'UN COMPTEUR

Valeur de la charge correspondant 4 la Iimite maximale de 1’étendue de la charge.

9.2.6. CHARGE MINIMALE D’UN COMPTEUR

Valeur de la charge correspondant & la limite minimale de I’étendue de la charge.

9.2.7. SURCHARGE D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

a) pour les instruments de mesurage autres que les compteurs : valeur de la partie de
la grandeur mesurée qui excéde la portée maximale de l'instruroent,

b) pour les compteurs : valeur de la partie de la charge qui excéde la charge maxi-
male du compteur.

Remarques :

1. Pour la limite de la valeur tolérée de la surcharge, on utillse la dénoruination ssurcharge maximale tolérées.
2. On distingue les surcharges de « faible durée » et de « Jongue durée ».
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9.28, CADENCE DE MESURAGE MAXIMALE [MINIMALE]

Nombre de mesurages par unités de temps au-dessus [au-dessous| duquel les résultats
de mesurage obtenus avec I'instrument sont susceptibles d’étre entachés d’une erreur
supérieure & l'erreur maximale tolérée,

Remarque :

Cetle notion s’applique aux instrumeunts de mesurage répétiteurs & fonctionnement discontinu (par ex.

doseuses volumétriques ou pondérales, peseuses),

9.3. SGRETE DE LECTURE D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Qualité d’un instrument de mesurage dont Je dispositif indicateur est réalisé de telle
sorte qu'il permet de connaitre l'indication sans ambiguité,

9.4. SENSIBILITE D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

La sensibilité d'un instrument de mesurage, pour une valeur donnéc de la grandeur
mesurée, s'exprime par le quotient de I'accroissement de la variable observée par l'ac-
croissement correspondant de la grandeur mesurée :

| ar
=1

Remarques :

{. Dans les Ipstruments les plus courants, ou I'accroissement de la variable observée se traduit par le dépla- -
cemient relatif 4’un index ct d’uno échelle, 1a sensibillté s'exprime conventionnellement par le quotient de ce dépla-
cemment dl le long de 1a base de I’échelle par Yaccroisseraent d G de la grandeur mesurée qui I'a provoqué,

Cette valeur peut &tre constante ou varlable le long de Véchelle,

2. En pratique, on peut prendre comme valeur de la senslblljté des instruments de mesurage 4 échelle le quo-
tient de la longueur de J’échelon par Ja valeur de celui-ci.

8. Dans le cas o0 le numérateur el le dénominateur sont des grandeurs de la méme espéce, 1a sensibilité g’appells

» rapport de transmission ».

9.5. JUSTESSE D'UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Qualité qui caractérise I'aptitude d'un instrument de mesurage 4 donner desindications
égales a Ia valeur vraie de la grandeur mesurée, les erreurs de fidélité n'étant pas prises
en considération. 3

Remarque :

D’aprés celte définition, la justesse caractérise I'aptitude 4’un ingtrument & donner des {ndications qui ne solent

pas entachées d’erreurs systémailques.
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9.51. ERREUR DE JUSTESSE

Somme algébrique (résultante) des erreurs systématiques entachant I'indication
d’un instrument de mesurage dans des conditions déterminées d’emploi.

Remarque :

Pratiquernent, on détermine Yerreur de justesse ¢j d’une mesure matsrialisée comme étant Ja différence entre
sa veleur nominale v, et la moyenne arithméth‘ue?‘, des valeurs vraies conventlonnelles de la mesure matériallsée

tronvées comme résultats d'une sérle de mesurages conséeutifs, effectués dans les conditions usuelles d’emplo! :

g =Dp — Dg
De la méme facon, on détermine I'errenr de justesse d’un instrument mesureur comme étant Ja différence entrs
la moyenne ar!thmétique?; des Indleations données par I'instrument dans une séric de mesurages conséentifa d'une
méme grandeur, effectués dans les conditions usuelles d’emploi, et la valeur conventionnellement yraie v, de la
grandeur mesurée : _
L’j = l,)i -— Dg

Exemple :

Siun courant électrique est mesuré avee un microampéremeétre et si les 10 valeurs sulvantes en microampéres ant
€té trouvées :
6,27;6,38; 6,62 6,18 ; 6,31; 6,43 ; 6,36 ; 6,00; 6,35 ; 6,50 ; la moyenne arithmétique de ces valeurs est :

= 627 + 638 + 6,62 + ... + 650

vy 5 = 6,34 pPA (valeur indlquée)

ot gl en mesurant le méme courant par une méthode beaucoup plus précise, on a obtenuv :
v, = 6,42 pPA (valeur conventlonnellement vraic)

Terreur de justesse dn microamperemetre ost égale & :

g = v;— b, = 6,34 — 6,42 = — 0,08 PA,

9.52. ERREURS MAXIMALES TOLEREES DE JUSTESSE

Valeurs extrémes de 'erreur de justesse (en plus et en moins) tolérées par les régle-
ments.

Remarque :

L'Instrument est appelé « juste » (dans les limites tolérées) lorsque les errcurs maximales tolérées de justesss
ne sont pas dépassées.
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9.5.3. CORRECTION DE JUSTESSE

Pour une mesure matérialisée : valeur v, — va que I'on doit ajouter algébriquement
A la dénomination (ou valeur nominale) v, de la mesure matérialisée pour la faire
coincider avec la valeur conventionnellement vraie v, de cette mesure.

Pour un appareil mesureur : valeur v, — »; que l'on doit ajouter algébriquement
4 la valeur moyenne v; des indications de 'instrument (supposées cbtenues sans erreur
de lecture) pour la faire coincider avec la valeur conventionnellement vraie v. de la
grandeur mesurée.

Remarque :

1. La correction de justesse d’un instrument de mesurage est égale 4 Verreur de justesse changée de signo.

Exemple :

Dans I'exemple relatif au point 9.5.1 la correction de justesse est + 0,08 HA.

9.54. FACTEUR DE CORRECTION DE JUSTESSE

Facteur par lequel on doit multiplier I'indication de I'instrument de mesurage pour
la corriger de 'erreur de justesse.

Remarque :
En général, le iacleur de correction a une valeur variable le long de I'étendue de mesure.
Toutefois, dans certains cas, il peat avoir une valeur constante par exemple :
lorsque la correclion est nécessitée par un changement de la densité du liquide d'un manomeétre 4 Hquide ;

dans le cas des cornpteurs lorsque ]a valeur de la charge est constante ou peu variable.

Exemple :

Si lindication d’un compteur d'énergie électrique, functionnant 4 intensité constanie ou peu variable, est
52,3 kWh et sl le facteur de correction est 1,01 : la valeur conventionnellement vrale de l'énergie débltée dans
le circuit mesuré est 52,3.1,01 = 52,8 kWh,

9.6. FIDELITE D'UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Qualité qui caractérise I'aptitude d’un instrument de mesurage & donner, pour une
méme valeur de la grandeur mesurée, des indications concordant entre elles, les erreurs
systématiques des valeurs variables n’étant pas prises en considération,

Remarque :

D’apres cette définltlon, la fidélité caractérise T'aptitude d’un instrument & donner des indications qui ne sont
pas entachées d'erreurs fortuites,
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9.61. DISPERSION DES INDICATIONS

Phénoméne présenté par un instrument de mesurage qui donne, dans une sériec de
mesurages d'une méme valeur de la grandeur mesurée, des indications diftérentes.

Remarques :

1, La «dispersion des indications s pent étre exprimée quantitativement par I'écart moyen quadratique (8.2.4)
ou par 'étendue de dispersion des Indlcations .

2. A ce terme se Tapporte aussi la remarque 3 relative au terme 8.2.4.

3, 11 est nécessaire d'indiquer les conditions dans lesquelles on sffectne la sérle de mesurages en question : sl
een mesurages dolvent se succéder directerment I‘un apras 'autre ; si, entre chacun d’eux, 1 dolt y avoir un certain
fntervalle de temps ; s’lls doivent étre exécutés par le méme observateur gu par des observateurs différents etc.,.

9.62. ETENDUE DE DISPERSION DES INDICATIONS

Mesure de la dispersion des indications d’un instrument de mesurage exprimée
par la différence entre la plus grande vi maz €t la plus petite vs min des indications qui,
dans une série de mesurages, correspondent 4 une méme valeur dela grandeur mesurée :

W = Vi maz — Di min

9.6.3. ERREUR DE FIDELITE

Un des indices de dispersion des indications d'un instrument de mesurage :
erreur moyenne quadratique, erreur probable, erreur moyenne, etc...

On adopte souvent I’écart moyen quadratique (8.2.4), qui est appelé alors « erreur
moyenne quadratique de fidélité », pour une série d’indications consécutives dans des
conditions déterminées d'emploi de I'instrument. )

Exemple :

Dans 'exemple du polnt 9.5.1, les dlfférences entro les résultats vt obfenus et leurs valeurs moyenues D sont :
—0,07; + 0,04; + 0,28; — 0,16; —0,03; + 0,09; + 0,02; —0,034; + 0,01; + 0,16 pA
I'errenr moyoone quadratique de fdélité d’un des résuttats du mesurage est :

g = 0,072 + 0,042 + ... + 0,163
- 10 — 1

= 0,17 A




9.6.4. ERREURS LIMITES DE FIDELITE

Erreurs limites d’un seul ruesurage (8.1.8.1) d'une valeur donnée de la grandeur a

mesurer effectué dans les conditions déterminées d’emploi de linstrument, les erreurs
de justesse n’étant pas prises en considération.

Remarques :

1. On calculo en général les erreurs limites de {idélité comme le produit de l’erreur moyenne quadratique
do fidéllté par un nombre ¢ (entier ou fractionnairs), on a alors: ¢y = + 45 et ey = — /5
ov ¢ est calculé selon 8.1.7.1 et le nombre 1 est fixé en fonctlon de la probabilité P de ne pas dépasser les valeurs
ey el ea.

Dans le cag de la distribution normale des erreurs, et pour un suffisamument grand nommbre de mesurages, on pose
en général { = 3, ce qul correspondant 4 la probabilité P = 89,73 9, de ne pas dépasser des erreurs llmites de
délité ex = 38 et e3 = — 3s;

Pour P = 959, ona!l = 1,96 et pour P = 999, onai = 2,58 ...

Dans Iexemple du point 2,6.3, les erreurs limites_de fidélité qul ne seront pas dépassées avec une probabilité
de 99,73 % sont ey = + 0,17 X 3pA = + 0,531 WA et ¢g = — 0,17 X 3pA =—0,51 P4, c'est-a-dire que 1'étendue
limite d’infldélité est égale 4 1,02 YA.

2. Pour les besoins de la métrologle 1&gale, on délinit les erreurs limites de fidélité d'un instrument de mesurage,
pour une valeur donuée de la grandeur A mesurer, comme étant les différences algébriques entre les valeurs Nmites
gupérieure moz et Inféricure v; min des indications que peut donner I'instrument sans tenir compte des erreurs
de lecture, et 1a valeur moyenne v; des indleatlons.

L'étendue limite d’Infidéite est égale danscocasdmy  \ — i .
Pour sirapll fer les calculs, on prend généralement :

o= 1/2 (1 max T U ml») ot les erreurs limltes de fidélité sont alors égales & - 1/2 (v maz U min

9.65. ERREURS MAXIMALES TOLEREES DE FIDELITE

g

Valeurs extrémes de I’erreur de fidélité (en plus et en moins) tolérées par les régle-
ments.

Remarque :

L'lnstrument est dit « fidele » (dans les lirnltes tolérées) quand les errcors maximales tolérées de fidéldté ne sont
pas dépassées.
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9.7. REVERSIBILITE D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Qualité qui caractérise I'aptitude d’un instrument de mesurage 4 donner la méme in-
dication lorsqu’on atteint une méme valeur de la grandeur mesurée, que cette valeur
ait été atteinte par variation croissante continue ou décroissante continue de la grandeur.

9.7.1. ERREUR DE REVERSIBILITE

Différence des indications d’un instrument de mesurage lorsqu’on atteint la méme
valeur de la grandeur mesurée soit en croissant, soit en décroissant.

Remarque :

Dens certaing cas, on détermine 'erreur de réversibilité par la différence des valeurs de la grandeur mesuréde
correspondant chacune 4 une méme Indication obtgnue soit en croissant,.soit en décroissant.

9.72. ERREUR LIMITE DE REVERSIBILITE

La plus grande différence des indications d’un instrument de mesurage qui peut étre
obtenue dans une série de mesurages lorsqu’on atteint la méme valeur de la grandeur
mesurée soit en croissant, soit en décroissant.

9.7.3. ERREUR MAXIMALE TOLEREE DE REVERSIBILITE

Valeur maximale de J'erreur de réversibilité admise par les réglements.

Remarque :

L’Instrmment de mesurage est dit « réversible » (dans les lmites tolérées) lorsque Perreur maximale tolérée
de réversibilité n’est pas dépassée.
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9.8. MOBILITE D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Qualité qui caractérise 'aptitude d’un instrument de mesurage & réagir aux petites
variations de la grandeur mesurée.

9.8.1. ERREUR DE MOBILITE

Variation de la grandeur mesurée qui ne provoque pas de variation décelable de
I'indication (pour un opérateur moyen et dans des conditions déterminées d’emploi de
Tinstrument).

Exemple :

Si I'aigullle d’un instrument de pesage ne se déplace pas, aprds que I'on alt placé légérement une masse de 50 mg
sar le plateau, I'erreur de mobillté est de 50 mg,

9.8.2. ERREUR LIMITE DE MOBILITE

La plus grande des erreurs de mobilité possibles dans des conditions de mesurage
déterminées.

9.8.3. SEUIL DE MOBILITE

La plus petite variation de la grandeur mesurée qui provoque une variation percep-
tible de I'indication de I'instrument de mesurage (pour un opérateur moyen et dans les
conditions déterminées d'emploi de I'instrument).

Exemple :

S1 une charge de 80 mg ne provogue pas le déplacement de 'alguille d‘une balance, et sl Pon constate qu'une
charge de 90 mg provoque un déplacement, le seuil de mobilité est 90 mg.

9.84. SEUIL DE DEMARRAGE D'’UN COMPTEUR

L.a plus petite charge qui met en mouvement le dispositif indicateur d’un compteur.

Remargue :

Le seuil de démarrage est noe qualité analogue au scusl de mobilité, mals 86 rapporte A 1a ¢harge du compteur
et non & la grandeur mesurée,
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9.9. TEMPS DE REPONSE D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Temps qui s’écoule aprés une variation brusque de la grandeur 4 mesurer jusqu'a
ce que I'instrument de mesurage donne une indication gui ne différe pas de I'indication
définitive relative a Ja nouvelle valeur de la grandeur d’'une quantité supérieure 4 une
valeur donnée.

Remarques :

Pour déterminer le temps de réponse, il fant fAxer pour chaque catégorie d'instruments :
8) la valeur initiale 4 partir de laquelle doit étre effectué le changement de la grandeur roesurée,
b) la valeur de co changement,
c) la différence entre I'indication définitive et I'indication 4 la fin d¢ la période ncceptée commo temps de réponse.

9.10. PRECISION D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE
Qualité qui caractérise I'aptitude d'un instrument de mesurage & donner des indi-
cations proches de la valeur vraie de la grandeur mesurée.

Remarque :

La préclsion est la qualité globale de 'instrument du point de vne des erreurs.
La précision est d'autant plus grande que les Indications sont plus proches de la valeur vraie.

9.10.1. ERREUR DE PRECISION

Erreur globale d’un instrument de mesurage, dans les conditions déterminées d’em-
ploi, et comprenant P'erreur de justesse ainsi que l'erreur de fidélite.

Remarque :

L’erreur de préelsion est 1a différence entre la valeur nominale d'une mesure matérialisée ou I'lndication d'un
apparell mesurenr et la valeur conventlonnellemont vraie de la grandeur mesurée.

9.10.2, ERREURS LIMITES DE PRECISION

Les erreurs limites de précision sont un ensemble de deux valeurs obtenues :
I'une, en ajoutant & l'erreur de justesse la valeur absolue de I'erreur limite de fidélité,
I’autre, en retranchant de ’'erreur de justesse la valeur absolue de 'erreur imite de fidélité.

Exemple :

Dans I'exemple relatif aux points 9.5.1 et 9.68.4, les erreurs limites de précision ayant une probabilité 99,73 9,
de ne pas ¢tre dépassées sont dgales 4 (— 0,08 - 0,51) YA c’est-a-dire — 0,59 WA et + 0,43 pA.

Remarque :

Pour les besoins de la métrologie légale, on définit les erreurs limites de précision d'un insirument de mesurages
pour une valeur donnée do la grandeur & mesurer, comnme étant les différences algébrigues entre les valeurs limites,
supérieure v; maz ou inférieure u; mtn, des indications que donne linstrument dans les conditlons nsuelles d’em-
plol, toutes erreurs comprises, et la valeur conventlonnellement wrale v, de la grandeur mesurée,

Pratiquement, ces valeurs limites sont déterminées comme i1 a été indiqué en 9.6.4.
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9.10.3. ERREURS MAXIMALES TOLEREES DE PRECISION

Valeurs extrémes de 'erreur de précision (en plus et en moins) tolérées par les régle-
ments.

Remarques :

1. L'instrument est dit « précls » (dans les limites tolérées) lorsque les erreurs maximales tolérées de préclsion
ne sont pas dépassées,
2, L'expression « erreur rapximale tolérée » sans déGnition plus détaillée, désigne I'erreur maximale tolérde de

précision.

9.10.4. CLASSE DE PRECISION

Caractéristique des instruments de mesurage qui sont scumis aux mémes conditions de
précision.

Remarque :

Le plus souvent le signe Indlcatlf de la clasge de précision indlque Yerrour maximale tolérée de précision,
exprimée en pour cent de la plus grande indicatlon que peut donner I’instrument (par-ex. I’expression « ampére-
raétre de la classe 0,2 x signifle que I'erreur imite de préoislon de I’Instrument considéré ne dépasse pas 0,2 % de
son indleatlon Ja plus grande),
ou bien 11 constitue simplarrent un numéro d’ordre de classe, ce qni ne dooue pes directement une indlcation de
la précision (par ex, cales-étalons de la classe de précision 0).

L’expression rd€ préciston » est souvent omise et on dit: ampeéremétre de classe 0,2 — cales-étalons de classe 0.

9.11. CONSTANCE D’UN INSTRUMENT DE MESURAGE

Qualité qui caractérise 'aptitude d’un instrument de mesurage 4 conserver des qua-
lités métrologiques constantes en fonction du temps.
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