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MINISTERE DE L'INDUSTRIE,
DE LA POSTE ET DES TELECOMMUNICATIONS

Direction de I'Action Régionale
et de la Petite et Moyenne Industrie

Sous-direction de la métrologie

Circulaire n° 96.00.110.003.1 du 10 SEP. 1336
modifiant la circulaire n° 93.00.110.00%.1 du 11 aoiit 1993
relative au controle des instruments de mesurage en service
appartenant a certaines catégories

OBJET :

La circulaire n° 93.00.110.002.1 du 11 aotit 1993 relative au controle des instruments de mesurage
en service appartenant a certaines catégories explicite les régles en matiére de vérification périodique
et de réparation ou modification par un réparateur agréé dans les domaines concernés.

Apres trois ans d'expérience, il apparait nécessaire de préciser des regles complémentaires relatives
au controle de ces ensembles de mesurage routiers.

L’annexe V de la circulaire précitée est donc remplacée par celle de la présente circulaire.

Pour le ministre et par délégation,
le directeur de I'action régionale et
de la petite et moyenne industrie,

" o
-y

e e

1. CHIAVERINI

adresse géographique : 22 rue Monge, 75005 PARIS
adresse postale : 20 avenue de Ségur, 75353 PARIS 07SP
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ANNEXE V

PROCEDURE DE VERIFICATION PERIODIQUE
DES ENSEMBLES DE MESURAGE ROUTIERS (EMR)
ET AUTRES ENSEMBLES ASSIMILES

AVERTISSEMENT

Sauf impossibilité, la procédure de vérification périodique doit étre menée a son terme, quelle que soit
le nombre et le type des motifs de refus.

La vérification périodique comprend :

- un examen administratif,
- des essais métrologiques.

Elle est obligatoirement complétée par :

des essais de fonctionnement effectués chaque fois que nécessaire ou prévu par les textes
réglementaires ou la décision d'approbation de modéle,

la remise d'un constat de vérification au détenteur,

l'apposition sur l'instrument de la vignette adéquate,

la mise a jour du carnet métrologique.

Lorsque la vérification périodique et la réparation ou l'ajustage sont effectués par un méme organisme
au cours d'un méme déplacement, les opérations de controle pour la vérification périodique doivent suivre
toute réparation ou tout ajustage.

L'instrument doit étre refusé si chaque essai ou examen ne donne pas lieu a un résultat ou une
observation conforme aux dispositions réglementaires. L'absence ou la détérioration du carnet métrologique
ou d'un dispositif de scellement doit entrainer le refus de I'instrument correspondant.

A5.1. MATERIEL DE CONTROLE

Les sociétés agréées doivent disposer du matériel nécessaire a la réalisation des controles décrits ci-
apres et en particulier les moyens d'étalonnage (en général des jauges €talons).

Ces moyens d'étalonnage doivent étre en conformité avec la circulaire n® 93.00.110.001.1 du 18 mars
1993 relative a l'utilisation de moyens d'étalonnage dans le domaine du mesurage statique ou dynamique
de liquides.

L'adéquation entre le matériel d'étalonnage utilisé et le controle réalisé doit étre justifié lors de la
demande d'agrément de la société.
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Une étude a été réalisée. Celle-ci a permis en particulier de définir un tableau sur les volumes d'essai en
fonction de la nature de l'essai, de I'échelon du dispositif indicateur et, mais aussi, en fonction de la méthode

de contrdle de 'EMR (par exemple avec ou sans précautions d'emplois) ou de la jauge utilisée.

Echelon du dispositif indicateur

< 0,01 litre > 0,01 litre > 0,1 litre
< 0,05 litre

essai sur la livraison* livraison livraison
livraison minimale minimale minimale minimale

. o g 10 litres 20 litres .
essat au petit debit (5 litres*™) (10 litres**) 50 litres
essai au plus 50 litres .
grand débit possible 20 litres ou 2x20 litres o 132513 qetsr
pour I'ensemble de mesurage (20 litres**) u 1tres

*)  Sila livraison minimale est de 2 litres, le volume d'essai peut étre de 5 litres ; dans ce cas, l'erreur
maximale tolérée est de = 0,5 %.

**) Sous certaines réserves, en particulier lorsque le vérificateur a adopté des procédures prévoyant
des précautions d’essais lors des phases de démarrage et d’arrét.

Des exemples se trouvent ci-aprés. Ces exemples ne dispensent pas les vérificateurs de les justifier, lors
de leur demande d'agrément, afin de tenir compte des conditions réelles d'agrément.

On remarquera que, dans ces exemples, certaines conditions d'utilisation sont limites par excés (sont
considérés comme “limite”, les cas ou I’incertitude globale ne dépasse pas de plus de 15 % I’incertitude
globale maximale autorisée). Pour ces cas limites, la régle suivante lors des contréles devra étre appliquée.

1% essai :

- acceptation immédiate si l'erreur trouvée (en valeur absolue) est inférieure ou égale 4 0,5 %,

- nécessité d'un deuxiéme essai si l'erreur trouvée (en valeur absolue) est comprise entre 0,5 et
0,6 %,

- refus immédiat si I'erreur trouvée (en valeur absolue) est supérieure a 0,6 %.

24 eccai

- acceptation si l'erreur trouvée (en valeur absolue) est inférieure ou égale a 0,5 %,
- refus si l'erreur trouvée (en valeur absolue) est supérieure a 0,5 %.

Les résultats de controle indiqués sur les différents documents sont ceux du 2™ essai s'il existe ou du
1" essai dans le cas contraire.

Cette régle est rendue acceptable par le fait que les composantes d’incertitude principales ont un
caractére aléatoire d’un essai a I’autre.
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AS5.2. EXAMEN ADMINISTRATIF

L'examen administratif permet de vérifier :

1)

2)
3)

Que l'instrument est conforme aux dispositions réglementaires en général et aux dispositions de la
décision d'approbation de mode¢le en particulier,

L'existence et la conformité des plaques et inscriptions,

L'existence et lintégrité des dispositifs de scellement (garant d'une utilisation antérieure non
frauduleuse).

L’objet de I’examen administratif n’est pas de vérifier de fagon exhaustive la conformité de '’EMR 4 la
réglementation ou a la décision d’approbation de mod¢le, mais chaque non-conformité relevée doit entrainer
le refus de PEMR. 1l convient cependant de vérifier systématiquement la conformité des principales
caractéristiques métrologiques (notamment la valeur de I’échelon et des débits maximal et minimal) et les
dispositions suivantes.

Aprés ouverture des ensembles de mesurage, il est nécessaire de relever l'identification de I'instrument
vérifié, puis de vérifier que :

- les plans des dispositifs de scellement sont reproduits a l'intérieur de l'instrument et y sont lisibles,
- les dispositifs de scellements de I'instrument comportent :

la marque d'identification d'un réparateur ou du fabricant attribuée par le préfet, ou
la marque de I'Etat.

- les instruments comportent, de maniere lisible, les mentions exigées par les décisions d'approbation

de modéle correspondantes et en particulier pour les ensembles de mesurage :
utilisés en libre-service et non équipés d'un imprimeur de tickets d'un modéle controlé par I'Etat :
"Seules les indications de prix et de volume apparaissant sur le cadran principal du distributeur
sont controlées par I'Etat et font foi en cas de désaccord avec les indications au poste de
controle. Le distributeur ne doit pas étre remis a zéro avant paiement par le client."(ou mention
analogue),
utilisés en libre-service et équipés uniquement d'un imprimeur de tickets a usage du détenteur,
d'un modeéle controlé par 1'Etat : "Le distributeur ne doit pas étre remis a zéro avant paiement
par le client."(ou mention analogue).
Ces mentions doivent étre répétées a la caisse.
L'absence, la détérioration ou le masquage des mentions obligatoires sur l'instrument entraine le
refus de l'instrument.
En cas d'absence, de détérioration ou de masquage des mentions obligatoires en salle de contréle
(caisse), le vérificateur doit en avertir le détenteur (et la DRIRE) afin qu'il régularise la situation
dans un délai de quinze jours. Au bout de ce délai, tous ies instruments de la station pourront étre
refusés par la DRIRE si la régularisation n'est pas intervenue. Le détenteur doit informer la DRIRE
et le vérificateur de la régularisation.

AS5.3. ESSAIS METROLOGIQUES

Avant de commencer les essais métrologiques proprement dits sur un ensemble de mesurage, deux
opérations préliminaires sont a réaliser :

1

Si le moyen d'étalonnage est une jauge étalon, réaliser 'opération de "mouillage" de celle-ci. Cette
opération est réalisée en début de journée de travail ou aprés une période d'arrét assez importante.
Le non-respect de cette procédure entrainerait une incertitude sur le premier résultat de controle.
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2) Effectuer un essai préliminaire.
L'essai préliminaire aux essais métrologiques permet notamment :

- la mise en condition de l'instrument,

- la vérification globale de diverses caractéristiques fonctionnelles ou métrologiques :
qualité de la remise a zéro,
gonflement du flexible,
exactitude sur la livraison minimale.

Si I'instrument n'a pas fonctionné pendant une longue période avant la vérification (6 heures par
exemple), il est autorisé de répéter l'essai préliminaire et de ne pas tenir compte du premier essai.

A5.3.1. Ensembles de mesurage continus pour hyvdrocarbures autres que GP.L

D'autres essais que ceux décrits ci-aprés, conduits conformément aux dispositions réglementaires,
peuvent €tre exécutés. Les opérations sont conduites de la fagon suivante :

AS5.3.1.1. Essai préliminaire

La vérification du gonflement du flexible s'effectue lors de I'essai préliminaire, dés le décrochage du
robinet d'extrémité, aprés avoir rendu inopérant, lorsqu'il existe, le dispositif de masquage des premiers
centilitres ou centimes du dispositif indicateur. Aprés avoir décroché le robinet d'extrémité, on note la valeur
du volume indiqué par le dispositif indicateur de l'instrument, avant d'ouvrir le robinet d'extrémité.
L'indication représente la valeur de gonflement du flexible.

Si I'ensemble ne comporte pas d'enrouleur la valeur du gonflement du flexible doit étre inférieure & 1 %
de la valeur de la livraison minimale. Si I'ensemble comporte un enrouleur, le gonflement résultant du
passage de la position flexible enroulé non soumis a la pression a la position flexible déroulé soumis 4 la
pression de la pompe doit étre inférieur a 2% de Ia livraison minimale. Attention, il est rappelé que
beaucoup d'ensembles de mesurage routiers sont €quipés de systéme de rappel de flexible, mais sans
dispositif enrouleur.

L'essai préliminaire est effectué en principe sur la livraison minimale, sans précaution spéciale, a un débit
supérieur au débit minimal prévu sur la plaque d'identification de I'instrument et comme s'il s'agissait d'une
livraison a un client. L'essai préliminaire est donc généralement réalisé au débit habituel d'utilisation.

Erreur maximale tolérée + 1 % de la livraison minimale en principe,
+ 0,5 % si la quantité est supérieure a deux fois la livraison minimale.

A5.3.1.2. Essai au débit le plus grand possible

L'essai au débit le plus grand possible pour l'instrument en service a pour but de déterminer l'erreur de
l'instrument au débit principal d'utilisation.

Pour un ensemble de mesurage routier en service, le débit le plus grand possible permis par l'installation
doit étre supérieur ou égal a cinq fois le débit minimal prévu pour cet ensemble de mesurage routier
(interprétation de I’exigence mentionnée en annexe 2).

L’ impossibilité de respecter cette condition entraine le refus de I’instrument. Il convient donc de mesurer
le temps d’écoulement au débit maximal.
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Cet essai doit étre exécuté avec beaucoup de soin. Il est effectué dans les conditions normales
d'utilisation et de la fagon suivante :

1) Vidange de la jauge résultant de I'opération de mouillage ou de 'essai précédent,

2) Egouttage de la jauge, en maintenant son retournement avec une inclinaison de 45° ; sauf raison
particuliére, la jauge est considérée comme égouttée si aprés arrét du filet de liquide vidangé un
temps de 30 secondes s'est écoulé,

3) Essais d'exactitude :
décrocher et égoutter le robinet d'extrémité (pistolet) de 'ensemble de mesurage, ou vider le
tuyau pour les ensembles de mesurage discontinus fonctionnant flexible vide,
remettre le dispositif indicateur a zéro si nécessaire,
essai au débit prévu : la jauge étalon, d'un volume prescrit au point AS.1 ou défini dans les
procédures d'agrément de la société de vérification, est remplie. Le débit est arrété lorsque le
dispositif indicateur de l'instrument affiche le volume nominal de la jauge utilisée .

4) Lecture du résultat sur la jauge,

5) Calcul de l'erreur de l'instrument et comparaison aux erreurs maximales tolérées.
Erreur maximale rolérée : +0,5 %.
AS5.3.1.3. Essai au débit minimal

L'essai au débit minimal est caractéristique de 1'étanchéité interne du mesureur. 11 doit étre réalisé 4 la
suite de l'essai principal, sans arrét de la pompe d'alimentation et sans remise & zéro, de maniére a éliminer
les erreurs aléatoires dues notamment au gonflement du flexible et aux défauts du dispositif indicateur.

Cet essai est effectué a un débit sensiblement supérieur au débit minimal prévu sur la plaque
d'identification de l'instrument et nécessite le mesurage du temps d'essai. Il est effectué dans les mémes
conditions qu'au point AS5.3.1.2, sans raccrocher puis décrocher le robinet d'extrémité et sans remise & zéro.

Erreur maximale tolérée : +0,5 %.

Lors des essais réalisés en AS5.3.1, les débits d’essais doivent étre mesurés au mieux et indiqués sur les
documents administratifs. '

AS5.3.2. Ensembles de mesurage contin r GPL

Les essais métrologiques sont effectués par l'organisme de vérification suivant la procédure définie lors
de leur agrément.

Erreur maximale tolérée - +1 %.

A5.3.3. Ensembles de mesurage mélangeurs

Les essais d'exactitude sont en principe effectués soit avec le mélange préparé a l'avance, soit, pour les
mélangeurs, avec de l'essence pure ou un mélange a trés faible pourcentage (pourcentage d'huile nul ou, a
défaut, le plus faible possible).

D Si’essai a petit débit nécessite des précautions en début et fin d’essai, il est nécessaire d’en
tenir compte.
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AS5.3.3.1. Instruments distribuant des quantités multiples du litre ou du demi-litre
Les opérations sont conduites de la maniére suivante :
1)  Sur cing litres, au débit le plus grand possible pour I'instrument en service. Erreur maximale tolérée
=219
2) Si o:)p{:;'tun, un essai sur 1 litre avec un titre volumique en huile, par exemple 5 %, au débit le plus
grand possible pour I'instrument en service. Erreur maximale tolérée =+ 1 %.
AS5.3.3.2. Instruments en libre-service fonctionnant avec des piéces de monnaie

Les essais d'exactitude sont effectués dans les conditions d'emploi, sur 5 ou 10 litres.

La quantité délivrée par opération varie avec le prix unitaire et la somme nécessaire pour effectuer cette
opération ; cette somme peut étre 10,20 ou SOF.

Le total des volumes élémentaires doit étre voisin de la capacité nominale de la jauge. Pour obtenir ce
résultat, il convient d'employer un prix unitaire convenable, en utilisant la formule suivante :

Volume jauge = Nx mm r une opération, avec N nombre entier
prix unitaire

Voici dans le tableau ci-aprés quelques exemples d'essais avec les jauges de 5 ou 10 litres :

Somme pour une opération de controle 10 F 20 F 50 F

Jauge de S litres : Prix unitaire multiple de 2,00 F/1 4 00 F/1 10,00 F/1

Jauge de 10 litres : Prix unitaire multiple de 1,00 F/l 2,00 F/1 5,00 F/1

En outre, les jauges étant en général graduées de - 1,5 % a + 1,5 % de leur capacité nominale, la
vérification peut étre opérée avec un prix unitaire différant légérement de la valeur affichée avant le controle
car 1l convient de choisir un volume qui permet d'obtenir un niveau établi dans cette zone de lecture.
Compte tenu que ceci peut avoir une influence sur l'ajustage du mesureur, 1l convient de faire varier le moins
possible le prix unitaire.

Erreur maximale tolérée : +0,5 %.

Remarque : Le volume élémentaire, correspondant a 5 ou 10 F en général, indiqué par l'instrument, est
arrondi au centilitre le plus voisin. Pour déterminer l'erreur de I'instrument, il faut donc comparer la lecture
faite sur la jauge, au volume théorique calculé a partir du prix unitaire affiché sur le cadran de l'instrument
et non pas a partir de l'indication affichée du volume élémentaire correspondant.

A5.3.4. Ensemble de mesurage de lubrifiants pour moteurs

Les dispositions du point AS.3.1 s'appliquent avec les adaptations nécessaires pour les distributeurs de
lubrifiants pour moteurs
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AS5.4. ESSAIS DE FONCTIONNEMENT

Certains de ces essais de fonctionnement peuvent étre effectués au cours des essais précédents. Les
dispositions réglementaires fixées par l'arrété du 20 novembre 1973 sont les suivantes :

AS.4.1. Dispositif de remise a zéro

Cette vérification consiste a décrocher le robinet d'extrémité et a vérifier que la remise & zéro du
dispositif indicateur respecte les exigences réglementaires.

Dans le cas d'ensemble de mesurage utilisé en libre-service, il convient de vérifier également la sécurité
de remise a zéro. Cette vérification consiste a décrocher le pistolet et a vérifier que la remise a zéro du
dispositif indicateur, puis la mise en fonctionnement de I'ensemble de mesurage ne s'effectuent pas tant que
l'autorisation d'utilisation n'a pas été délivrée depuis la salle de contrdle.

Ecart maximal toléré - - au plus égal a la moitié de I'erreur maximale tolérée sur la livraison
minimale inscrite sur le cadran du dispositif indicateur sans excéder le
cinquiéme de 1'échelon de chiffraison (ne pas confondre avec 'échelon
de graduation) pour les volumes et pour les prix, dans le cas d'un
dispositif indicateur continu,

- zéro sans ambiguité dans le cas d'un dispositif indicateur discontinu.

AS.4.2. Concordance des indications des deux faces a la fin d'une livraison

Ecart maximal toléré - * 1% de la livraison minimale pour les indications de volume,
+ le prix correspondant & 1% de la livraison minimale pour les indications
de prix.

A5.4.3. Contréle du prix unitaire

La vérification de la multiplication du prix unitaire par le volume indiqué doit permetire non seulement
de vérifier le bon entretien du calculateur, mais également de déceler une fraude éventuelle sur l'affichage
du prix unitaire. Cette vérification doit étre faite lors de I'essai principal. Un écart de 1 centime par litre
entraine alors sur le prix & payer un écart en centimes correspondant a la valeur du volume de la jauge
exprimée en litre.

Ecart maximal toléré : + le prix correspondant & 1% de la livraison minimale entre le prix
indiqué et le prix calculé a partir du volume indiqué.

AS5.4.4. Vérification des dispositifs électroniques

Pour effectuer la vérification des dispositifs électroniques, il est nécessaire de se reporter aux décisions
d'approbation de modéle correspondantes.

En particulier pour l'ensemble de la présente circulaire, par dispositif de libre-service soumis au controle
de I'Etat, on entend dispositif de libre-service d'un modéle approuvé (ce qui ne dispense pas de vérifier la
présence des mentions obligatoires pour les autres dispositifs de libre-service).

Outre les vérifications prévues au point AS5.3.1, les dispositifs indicateurs électroniques comportent tous
un ou plusieurs boutons tests permettant de s'assurer du bon fonctionnement des sécurités internes au
calculateur ; leur action provoque une panne que le calculateur doit déceler en se mettant en alarme avant
arrét de la distribution.
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Certains modéles possédent de plus un dispositif permettant de masquer ou non les premiers centilitres
pouvant apparaitre lors de la mise en route de la pompe d'alimentation ; il est nécessaire de se trouver en
mode "centilitres non masqués" lors d'un essai d'exactitude.

Tous les calculateurs a affichage par segments lumineux sont obligatoirement munis d'une alimentation
de secours ; cette alimentation de secours sert a sauvegarder et 4 afficher les informations lors d'une coupure
de 'alimentation électrique principale ; son réle est donc important et son bon état doit étre vérifié (en
interrompant I'alimentation électrique de I'instrument).

Pour ce qui est du contrdle pratique de cette spécification et en particulier de la durée d'essai, bien que
celle-ci soit définie précisément dans le cadre des approbations de modéle, on constate que l'alimentation
de secours est soit correcte, soit défaillante, au début de quelques secondes. On pourra donc prononcer le
jugement sur ce point au bout d'une période de trente secondes environ.

Une batterie hors d'usage entraine le refus de l'instrument.

A5.4.5 Vérifi itifs libre-

Sur le plan conceptuel, le dispositif de libre-service fait partie de 'TEMR, méme s'il peut étre commun
a plusieurs EMR.

Cependant pour des raisons pratiques, le dispositif de libre-service doit avoir sa propre vignette :

- un EMR peut rester utilisable sans dispositif de libre-service,
- un EMR peut étre refusé et les autres EMR peuvent continuer a étre utilisés en libre-service si le
dispositif de libre-service est acceptable.

Les indications du dispositif libre-service sont, comme toute indication répétée ou imprimée, soumises
a deux exigences :

- étre exactes (aux tolérances pres),
- ne pas différer de plus d'une valeur réglementaire par rapport aux autres indications correspondantes
de IEMR @,

Note : L'ensemble de ces raisons fait qu'il n'est pas acceptable qu'un organisme ne soit agréé que pour
la vérification périodique des dispositifs de libre-service.

Sans préjudice de ce qui est écrit ci-dessus, pour des raisons pratiques, lorsque la vérification périodique
aprés refus ne concerne que le dispositif de libre-service, il est autorisé que le reste de l'ensemble de
mesurage (qui doit porter une vignette en cours de validité) ne fasse pas l'objet d'un examen approfondi.

Cependant, au moins un des EMR connectés au dispositif de libre-service doit étre utilisé pour vérifier
les indications de ce dispositif, ce qui sous-entend que des essais métrologiques d'exactitude sont effectués.
Dans ce cas, il doit étre précisé dans le carnet métrologique sur quoi a porté la vérification, ce qui est facilité
par l'existence de parties du carnet métrologique concernant les dispositifs communs a plusieurs EMR.

2 Cependant, dans le cas des approbations de modéle prononcées sur la base de la
Recommandation OIML R117, pour un dispositif libre-service, il n’est pas toléré d’écart entre
les différentes indications - voir les conditions particuliéres des décisions d’approbation de
modéle correspondantes.
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Les dispositions de ’alinéa précédent peuvent étre appliquées a la premiére vérification périodique,
préalable a la mise en service d'un dispositif de libre-service, mais la vérification périodique suivante doit
porter sur I'ensemble de 'EMR ; c'est-a-dire y compris le dispositif de libre-service.

Certains dispositifs peuvent étre connectés aux mémes ensembles de mesurage routiers, dans ce cas ces
ensembles de mesurage doivent étre vérifiés avec I'un ou l'autre des dispositifs concernés, sauf raison
explicitement contraire.

AS5.4.6. Dispositifs d'impression

Les dispositifs dimpression controlés par I'Etat sont plus spécifiquement associés aux dispositifs libre-
service, mais les dispositions ci-dessous sont générales.

Pour les indications soumises au contrdle de I'Etat, prévues par la décision d'approbation de modéle,
I'écart maximal toléré entre les volumes indiqués et les volumes imprimés d'une part, entre les prix indiqués
et les prix imprimés d'autre part, ne doit pas excéder la valeur d'un échelon d'impression. De plus, les
indications imprimées doivent étre exactes aux tolérances prés (voir remarque » du paragraphe précédent).



a)

b)

©)
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EXEMPLES DE CALCUL D'INCERTITUDE

Vérification d'un ensemble de mesurage routier
a l'aide d'une jauge étalon mobile

Objet :

On se propose d'étudier l'adéquation de l'emploi de jauges étalons en acier inoxydable pour la
vérification périodique d'un ensemble de mesurage routier dont la livraison minimale est égale & 5 1, et
dont I'échelon est égal a 1 cl ou 5 cl pour les ensembles de mesurage routiers a indication numérique
et 1 cl ou 2 ¢l pour les ensembles de mesurage routiers a indication analogique, et & des débits d’essais
différents.

Liste m ntes d'incertitudes :

1. Incertitude donnée sur le certificat d'étalonnage de la jauge étalon,

2. Incertitude liée a la lecture de la jauge étalon,

3. Incertitude liée a la lecture sur I'ensemble de mesurage routier,

4. Incertitude liée a I’écart périodique du mesureur,

5. Incertitude liée a l'évaporation du produit d'essais durant I'étalonnage,

6. Incertitude liée au mouillage de la jauge,

7. Incertitude liée a l'influence de la différence entre la température du liquide dans la jauge étalon

et la température de référence du certificat d’étalonnage de la jauge,

Incertitude liée a l'influence de la différence entre la température du liquide dans la jauge étalon

et celle du liquide passé dans le mesureur,

9. Incertitude liée au fait que le débit d'essais n’est pas celui recherché,

10. Incertitude li¢e au jeu mécanique,

11. Incertitude liée a la prise en compte des impulsions émises par le compteur dans le cas d'un
dispositif indicateur numérique,

12. Incertitude liée au fait que I’ensemble de mesurage n’est pas en condition “normale” de
fonctionnement.

*®

Etude des composant 'incertitudes :

1. Incertitude donnée sur le certificat d'étalonnage de la jauge étalon :

L’incertitude portée par le certificat d'étalonnage pour un facteur d’élargissement de deux, est égal
a2x10™*

2. Incertitude liée a la lecture de la jauge étalon :

Cette incertitude est évaluée égale au 1/3 ou au 1/2 échelon (10%) de graduation de la jauge,
suivant le type et la sensibilité de la jauge. Dans nos exemples, pour une jauge a “col étroit” ou a
“col large”, nous retenons respectivement ces valeurs. Le facteur d’élargissement est pris égal a
3.
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3. Incertitude liée a la lecture sur l'ensemble de mesurage routier :

La jauge est destinée a vérifier aussi bien des ensembles de mesurage routiers & indication
analogique qu'a indication numérique.

Dans le cas d'un dispositif indicateur analogique, si I’on considére que la résolution R est égale &
un demi-échelon (e), on a une incertitude sur la remise a zéro et sur la lecture finale ; d'ou :

Cependant, lorsque la procédure d’essai prévoit que I’on arréte avec précaution la “livraison” sur
une graduation donnée, il est possible de prétendre a une meilleure résolution, par exemple 1/3
d’échelon. Dans ce cas, I’incertitude type de lecture sur la détermination de l'erreur devient :

Dans le cas d'un dispositif indicateur numérique, on peut considérer, aux incertitudes de seuil prés,
que la distribution de l'incertitude associée a une lecture unique suit une loi rectangulaire.
L'incertitude liée a la combinaison de deux lectures par différence, I'une en fin de mesurage, l'autre
en début de mesurage, suit une loi triangulaire centrée.

Ceci donne dans le cas présent, si on note e I'échelon, l'incertitude type de lecture sur la
détermination de l'erreur :

Cependant, l'expérience montre qu'en prenant des précautions (ralentir le débit) pour arréter le
débit dés le passage d'un échelon a l'autre, on peut diminuer cette valeur dans un rapport 1/3, ce
qui revient a une résolution fictive d'un tiers d'échelon d'ou :

Dans le cas d'un essai a petit débit, on considére que cette condition est systématiquement
satisfaite. Par contre, pour I’essai sur la livraison minimale, la procédure doit prévoir cette
précaution, en tant que de besoin.

Note : Si la précaution est sans effet pour ’essat a grand débit, mais nécessaire pour |’essai a
petit débit, lorsque I’essai a petit débit suit I’essai & grand débit, la précaution doit &tre
également prise en fin d’essai a grand débit.



A5-12/22

4. Incertitude liée a l'écart périodique du mesureur :

Deux cas peuvent se présenter ; celui ou le volume cyclique est un sous multiple du volume d'essai,
celui ou le volume cyclique n'est pas un sous multiple du volume d'essais.

Dans le premier cas, l'incertitude liée & la distorsion cyclique est considérée comme négligeable.

Dans le second cas, il convient de considérer le cas de l'ensemble de mesurage routier en service
le plus défavorable. Nous allons prendre ce cas pour I’étude ci-apres.

L'écart périodique (e,) d'un compteur a quatre pistons rotatifs est donné par la formule (voir
signification des parametres quelques lignes plus loin) :

e, = ax(1 +sin « - cos o - 4¢/7) & modulo n/2

Il en résulte, en tenant compte des points de départ et d’arrivée, que ’écart périodique résultant
e, est donné par :

e, = ax(1+sinf-cosP-4p/n)- ax(1+sind-cos a-40/T)
avec :

a coefficient représentant ’écart périodique maximal,
o angle représentatif de la position de I’axe du mesureur au moment du départ,
P angle représentatif de la position de 1’axe du mesureur au moment de I’arrivée.

Le cas le plus défavorable du parc a vérifier est rencontré pour a = 0,4 cl.

Pour déterminer la variance de l'écart périodique, on décide de procéder a une exploitation
informatique. On divise le cycle de départ en un nombre discret de points, avec un pas
suffisamment fin (vingt) et on procéde de méme pour le cycle d'arrivée.

On pourrait considérer que le point de départ et le point d'arrivée sont liés par le volume cyclique
et le volume de la jauge, mais comme les compteurs sont équipés d'un dispositif d'ajustage, on
décide que chaque combinaison est possible.

L'exploitation informatique montre que l'incertitude-type est trés proche de a (avec une
décomposition en 20 points), ce qui laisse supposer qu'il serait peut-€tre possible de démontrer
mathématiquement l'égalité parfaite.

5. Incertitude liée a l'évaporation du produit d'essais durant 1'étalonnage :

L’expérience a permis d’évaluer I’amplitude de cette composante d’incertitude & 4 x10™. Le facteur
d’élargissement est pris égal a 3.

11 s'agit 1a de la dispersion par rapport & une évaporation type, et non de l'évaporation absolue dont
la prise en considération serait peut-étre de nature & remettre en cause les erreurs maximales
tolérées sur les ensembles de mesurage.

En attendant une éventuelle remise en cause, on peut considérer que 1'évaporation moyenne se
produit aussi bien lors des ajustages par les fabricants ou réparateurs que lors des vérifications. Ceci
justifie I'approche de la prise en considération de la dispersion de I'évaporation.



A5-13/22

Incertitude liée au mouillage de la jauge :

L’expérience a permis d’évaluer I’amplitude de I'incertitude sur la dispersion du mouillage & 1x10™.
Le facteur d’élargissement est pris égal a 3.

Incertitude liée a l'influence de la différence de température entre le liquide de la jauge étalon
et la température de référence du certificat d’étalonnage de la jauge :

D’apres les études réalisées, I’écart maximal trouvé entre la température du liquide dans la jauge
et la température de référence indiquée sur son certificat d’étalonnage est de 10 °C (le coefficient
cubique de dilatation thermique étant quant a lui pris pour I’acier inoxydable égal a 5x10/ °C).
Le facteur d’élargissement est pris égal a 3.

Incertitude liée a l'influence de la différence de température entre le liquide de la jauge étalon
et celle du liquide passé dans le mesureur :

D’apres les études réalisées, I’écart maximal trouvé entre les deux températures, et aprés plusieurs
opérations de mouillage, est au maximum de 1 °C. Le facteur d’élargissement est pris égal a 3.

Incertitude liée au fait que le débit d'essais n’est pas celui recherché :

Cette composante d’incertitude apparait particulierement pour les essais a grands débits, au cours
desquels, a la fin, on est souvent amené a arréter ou ralentir le débit pour éviter des débordements
liés a la formation de mousse ou pour prendre les précautions de lecture ci-dessus évoquées.

Pour I’essai a petit débit, on considére que cette composante est nulle. On décide également de ne
pas la considérer pour I’essai sur la livraison minimale, qui se fait dans des conditions quelconques.

Pour l'essat au débit maximal, on considére que le volume débité au débit maximal correspond a
90 % du volume total et que le reste est debité au débit minimal :

L’erreur du mesureur dans les conditions d’essais (E) est donnée par la formule :
E=kxEg, + kK xEpp
avec :

Ep erreur du mesureur au débit maximal,
Epp, erreur du mesureur au débit minimal,
k et k’ coefficients proportionnels aux volumes débités aux débits d’essais respectifs (k+k’=1).

Soit I'incertitude I= |E - Egy |

I=|kxEgp +k xEpp - Egp
I=|(k-1)xEg +k’ xEpp | or k=1-k
1=K x |Epp - Egp |

Pour calculer l'incertitude-type, on considére qu'en moyenne l'erreur & grand débit est nulle et on
se place dans la condition limite permettant I'acceptation de l'instrument, c'est-a-dire dans le cas
d'une erreur égale a £ 0,5 %, a petit débit. Soit I=0,1x5.10°=5x 10"
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Ne connaissant rien sur la distribution, on estime que la distribution suit une loi rectangulaire.

D'ou une incertitude-type relative de 5 x 10* / 3%° sous réserve de respecter le critére ci-dessus
énoncé. Sil'on ne peut respecter les 90 % du volume débité au volume maximal, I'essai ne devrait
pas étre validé.

10. Incertitude liée aux jeux mécaniques :

On considere que les jeux mécaniques, d'une fagon générale, sont déja pris en considération dans
certains points ci-dessus et que de plus en vérification périodique cela n'est pas fondamental.

11. Incertitude liée a la prise en compte des impulsions émises par le compteur dans le cas d'un
dispositif indicateur numérique :

En régle générale, il y a correspondance entre la valeur d'une impulsion émise et celle d'un échelon
indique par le dispositif indicateur. Dans ce cas particulier, nous considérerons l'incertitude liée a
la différence comme nulle.

12. Incertitude liée au fait que ’ensemble de mesurage n’est pas en condition “normale” de
fonctionnement :

Cette composante peut étre due au fait que 'instrument est resté un long moment inutilisé avant
les essais. On considere qu’il n’y a pas lieu d’en tenir compte si ’on effectue, préalablement a tout
essal métrologique, un essai a blanc.

Conclusion :

Les tableaux ci-joints montrent que l'incertitude maximale tolérée est satisfaite pour l'essai sur la
livraison minimale : elle est inférieure au 1/3 de la valeur absolue de I’erreur maximale tolérée (1 %).

Cependant, dans le cas d’un échelon numérique égal a 5 cl, il convient de prendre des précautions de
lecture (incertitude B3).

Pour I'essai a petit débit, la jauge de 5 1 ne convient pas dans le cas d’un échelon numérique de 5 cl ou
d’un échelon analogique de 2 cl.

Dans le cas d’un échelon numérique de 1 cl ou d’un échelon analogique de 1 cl, la valeur absolue de
l'erreur maximale tolérée étant égale a 0,5 %, on s'apergoit que la tolérance est légérement dépassée.

1l conviendrait donc de choisir une jauge de plus grand volume. Cependant, s’agissant de vérification
périodique, l'incertitude étant composée, en grande partie, de composantes aléatoires, on peut utiliser
la régle sur la répétition des mesurages afin d’accepter ou refuser I'instrument en fonction de la
tendance des résultats (voir A5.1). Il apparait cependant nécessaire d'insister sur le fait qu'il ne convient
pas, en général, de comparer la moyenne des erreurs observées aux erreurs maximales tolérées, celles-
ci s'appliquant aux erreurs résultant de mesurages individuels.

Note : Les hypothéses formulées dans les exemples ci-dessus ne dispensent pas le candidat a
I’agrément de les justifier.
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+~ EXEMPLES DE CALCUL D'INCERTITUDE Date :
Type de Composante Variable { Valeur Delta Coefficient | Ecarttype | Variance
l'incertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si
E B1 Ivolume (I) jauge (préc. cert. &tal.) Vj 5 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08
B2 lecture de la jauge 1/3d 1,0E03 | 3,3E-04 1 1,1E-04 1,2E-08
B3 lecture sur compteur () e/3 1,7E02 | 3,303 1 1,4E-03 1,9E06
B4 cart da & 'écart périodique () DCj 0,008 1,8E-03 1 8,0E-04 86,4E-07
B5 iévaporation (dispersion) EVj 4,0E-04 | 4,0E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B6 |mouillage de la jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 1 33E-05 | 1,1E-09
B7 [|influence de la température (°C) Tj-Tr 10 | 50E-04 1 17E-04 | 2,8E-08
B8 linfluence de la température (°C) Ti-Te 1 1,0E-03 1 33E04 | 1,1E-07
B9 |influence du débit d'essais (%) Q 50E-03 | 50E-03 0 0,0E+00 | 0,0E+00
Variance composée | 2,7E-06
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 1,6E-03
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 3,3E-03
Type de Composante Variable Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance
l'incertitude Xi variable i de sensibilite Uj Si
B1 ivolume (1) jauge (préc. cert. étal.) Vj 5 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08
B2 fllecture de ia jauge 1/3d 1,0E-03 | 3,3E-04 1 1,1E-04 1,2E-08
B3 lecture sur compteur (I} ef3 6,7E-03 | 1,3E-03 1 6,3E-04 4,0E-07
B4 écart da a I'écart périodique (1) DCj 0,008 1,6E-03 1 8,0E-04 6,4E-07
BS lévaporation (dispersion) EVj 4,0E-04 | 4,0E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B6 mouillage de la jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 1 3,3E-05 1,1E-09
B7 |linfluence de la température (°C) Tj-Tr 10 | 50E-04 1 17E-04 | 28E-08
B8 |influence de la température (°C) Ti-Te 1 1,0E-03 1 33E04 | 1,1E07
BS |[influence du débit d'essais (%) Q | 50E03 | 50808 0 0,0E+00 | 00E+00
Variance composée 1,2E-06
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 1,1E-03
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 2,2E-03
Type de Composante Variable Valeur Delta Coefficient { Ecart-type | Variance
Yincertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si
B1 volume (1) jauge {préc. cert. étal.) Vj 5 2.0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08
B2 lecture de la jauge 1/3d 1,0E-03 | 3,3E-04 1 1,1E-04 1,2E-08
B3 lecture sur compteur (1) e/3 3,3E-03 | 6,7E-04 1 2,7E-04 7,4E-08
B4 cart da a I'écart périodique (1) DCj 0,008 1,6E-03 1 8,0E-04 6,4E-07
B5 lévaporation (dispersion) EVj 40E-04 | 4,0E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B6 mouillage de la jauge mj 1,0E-04 1,0E-04 1 3,3E-05 1,1E-00
B7 "inﬁuence de la température (°C) Tj-Tr 10 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08
B8 uinﬂuenoe de la température (°C) Ti-Te 1 1,0E-03 1 3,3E-04 1,1E-07
B9 ninﬂuence du débit d'essais (%) Q 50E-03 | 50E-03 0 0,0E+00 0,0E+00
Variance composée I 8,9E-07
Erreur maximale tolérée : $,0E-03 Ecart-type composé 9,5E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,76-03 Incertitude giobale 1,9E-03
Type de Composante Variable Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance
Pincertitude Xi variable i de sensibilite Uj Si
B1 ivolume (1) jauge (préc. cert. étal.) Vj 5 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08
B2 lecture de la jauge 1/3d 1,0E-03 | 33E-04 1 1,1E-04 1,2E-08
B3 lecture sur compteur (I} ef3 3,3E-03 | 6,7E-04 1 3,1E-04 9,9E-08
B4 iécart do a Pécart périodique (1) DCj 0,008 1,6E-03 1 8,0E-04 6.4E-07
B85 {iévaporation (dispersion) EVj 4,0E-04 | 4,0E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
BS |mouillage de la jauge mi | 10604 | 1,06-04 1 33E05 | 1,1E-09
B7 linfluence de la température (°C) TiTr 10 | 50E-04 1 17604 | 28E-08
B8 “inﬁuence de la température (°C) Tj-Te 1 1,0E-03 1 3,3E-04 1,1E-07
B9 ]Iinﬂuence du débit d'essais (%) Q 5,0E-03 | 5,0E-03 o] 0,0E+00 0,0E+00
Variance composée | 92E07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 9,6E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7€-03 Incertitude globale
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volume jauge(l): §
jaugeen : inox

col de jauge : étroit
essais sur - petit débit

avec précautions : oui

indicateur : électronique
échelon () : 0,05
distorsion () : 0,004

Ne convient pas

volume jauge(l): 5

jauge en : inox
col de jauge : étroit
essais sur : petit débit

avec précautions : oui

indicateur : mécanique
échelon () : 0,02
distorsion (I) : 0,004

Ne convient pas

volume jauge (I) : 5

jaugeen : inox
col de jauge : étroit
essais sur : petit débit

avec précautions : oui

indicateur : électronique
échelon () : 0,01
distorsion () : 0,004

Ne convient pas

volume jauge () : &

jauge en : inox
col de jauge : étroit
essais sur ; petit débit

avec précautions : oui

indicateur : mécanique
échelon () : 0,01
distorsion () : 0,004

1,9E-03 > Ne convient pas
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Date : 15/05/1996

Type de Composante Variable | Valeur Delta Coefficient | Ecar-type | Variance [* volume jauge (f):
lincertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen :
B1 volume (}) jauge {préc. cert. étal.) Vj 10 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 ii* colde jauge:
B2 J[ecture de la jauge 1/3d 1,0E-03 | 3,3E-04 1 1,1E-04 1,2E-08
B3 llecture sur compteur (i o3 | 1,7E-02 | 1703 1 6BE-04 | 46E-07 | essaissur:
B4 ﬂgcart da a I'écart périodigue (1) DCj 0,008 8,0E-04 1 4,0E-04 1,6E-07 avec précautions :
B5 |levaporation (dispersion) EVj | 40E-04 | 4,0E-04 1 13604 | 1,8E-08
B6 [imouillage de la jauge mi | 10604 | 10E-04 1 33E-05 | 11E-09 | indicateur:
B7 llinﬂuence de la température (°C) Tj-Tr 10 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08 §* échelon{l):
B8 Jﬁnﬂuence de la température (°C) Ti-Tc 1 1,0E-03 1 3,3E-04 1,1E-07 {i* distorsion (}) :
B9 linfluence du débit dessais (%) Q | 50E-03 | 50£-03 0 00E+00 | 00E+00
Variance composée LB,OE-O7
Erreur maximale tolérée : S,0E-03 Ecart-type composé 9,0E-04
Incertitude giobale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,8E-03 > Ne convient pas
Type de Composante Variable | Valeur Deita Coefficient | Ecart-type | Variance }i* volume jauge () :
lincertitude Xi vatiable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 olume () jauge (préc. cert. étal.) Vj 10 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 j|* colde jauge :
B2 ecture de la jauge 1/3d 1,0E-03 | 3,3E-04 1 1,1E-04 1,2E-08
B3 lecture sur compteur () el3 1,7E-02 | 1,7E-03 1 6,8E-04 46E-07 |[* essaissur:
B4 lécart da 3 I'écart périodique (1) DCj 0,008 8,0E-04 1 4,0E-04 1,6E-07 avec précautions :
BS iévaporaﬁon (dispersion) EVj 4,0E-04 | 40E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B6 Jlmouillage de la jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 1 3,3E-05 1,1E-09 {I* indicateur:
B7 uinﬂuence de la température {°C) Tj-Tr 10 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08 |* échelon ()):
B8 [influence de la température (°C) Ti-Te 1 1,0E-03 1 33E-04 | 11E-07 |I* distorsion () :
B9 linfluence du débit d'essais (%) Q | 50E-03 | 50603 0 0,0E+00 | O0QE+00
Variance composée L 8,0E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 9,0E-04
incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,8E-03 <> Ne convient pas
Type de Composante Variable Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance |* volume jauge (i) :
l'incertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 volume (1) jauge (préc. cert. étal.) Vj 10 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 |* colde jauge:
B2 lecture de la jauge 1/3d 1,0E-03 | 3,3E-04 1 1.1E-04 1,2E-08
B3 [llecture sur compteur () e/3 | 33E-03 | 33E-04 1 14604 | 19E-08 |* essaissur:
B4 llécart da a récart périodique (1) DCj 0,008 | 80E-04 1 40E-04 | 1,6E-07 Il avec précautions :
B5 |vaporation (dispersion) EVi | 40E-04 | 40504 1 13E04 | 1.8E-08
B6 lmouillage de la jauge mj | 1,0E-04 | 1,0E-04 1 33E05 | 1,5E-09 | indicateur:
B7 [influence de la température (°C) Tj-Tr 10 | 50E-04 1 17604 | 28E08 | &chelon ():
B8 linfluence de la température (°C) Ti-Te 1 1,0E-03 1 33E-04 | 1,1E-07 | distorsion () :
BO |linfluence du débit d'essais (%) Q 50E-03 | 50E-03 0 0,0E+00 | 0,0E+00
Variance composée 3,6E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 6,0E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,2E-03 > Convient
Type de Composante Variable Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance }I* volume jauge () :
l'incertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 volume (1) jauge (préc. cert. étal) Vj 10 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 |* coldejauge:
B2 lecture de la jauge 1/3d 1,0E-03 | 3,3E-04 1 1,1E-04 1,2E-08
B3 lecture sur compteur (1) ef3 3,3E-03 | 3,3E-04 1 1,4E-04 19E-08 [* essaissur:
B4 lécart da & I'écart périodique (1) DCj 0,008 8,0E-04 1 4,0E-04 1,6E-07 avec précautions :
B5 l6vaporation (dispersion) EVj 40E-04 | 4,0E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B8 mouillage de la jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 1 3,3E-05 1,1E-09 {* indicateur:
B7 uinﬂuence de la température (°C) Ti-Tr 10 5,0E-04 1 1,7E-04 28E-08 |I* échelon(}):
B8 “ﬁuence de la température (°C) Tj-Te 1 1,0E-03 1 3,3E-04 1,1E-07 || distorsion () :
BS uinﬂuence du débit d'essais (%) Q 50E-03 | 50E03 0 0,0E+00 0,0E+00
Variance composée 3,6E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 6,0E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,2E-03 > Convient
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- EXEMPLES DE CALCUL D'INCERTITUDE Date : 15/05/1996
Type de Composante Variable | Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance [* volume jauge () :
lincertitude Xi variabie i de sensibilité Uj Si * jaugeen: '
4 B1 volume (1) jauge (préc. cert. étal.) Vj 20 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 |* coldejauge:
B2 lecture de la jauge 143d 1,0E-03 | 3,3E-04 1 1,1E-04 1,2E-08
B3 “Iecture sur compteur (1) e/3 17E-02 | 83E-04 1 3,4E-04 12E-07 ||* essaissur:
B4 |lecart do & écart périodique (1) DC; 0,008 | 40E-04 1 20E-04 | 40E-08 || avec précautions:
B5 fievaporation (dispersion) EVj | 40E04 | 40E-04 1 13E-04 | 1,8E-08
86 |mouillage de la jauge m | 10E-04 | 10604 1 33E-05 | 11E-09 |* indicateur:
B7 |influence de la température (°C) Ti-Tr 10 | 50E-04 1 17604 | 28E-08 |* échelon ():
B8 “inﬂuence de la température (°C) Ti-Tc 1 1,0E03 1 3,3E-04 1,1E-07 ||* distorsion (}) :
B9 [influence du débit d'essais (%) Q 50E-03 | 5,0E-03 0,1 29E-04 | 83E-08
Variance composée 4,2E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 6,5E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,3E-03 > Convient
Type de Composante Variable Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance {* volume jauge () :
lincertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 olume (1) jauge (préc. cert. étal.) Vi 20 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 J|* coldejauge:
B2 [lecture de ta jauge 13d | 1,0E-03 | 33E-04 1 1,1E-04 | 12E-08
B3 lliecture sur compteur ° 50E-02 | 25E-03 1 10E03 | 10E06 |* essaissur:
B4 |lcart da a Fecart périodique (1) DC;j 0,008 | 40E-04 1 20E-04 | 40E-08 | avec précautions :
B5 [levaporation (dispersion) EVi | 40E-04 | 40E-04 1 13604 | 18E-08
B6 lmouiliage de la jauge mi | 10604 | 10E-04 1 33E-05 | 11E-00 | indicateur:
B7 __[linfluence de la température (°C) T Tr 10 | 50E-04 1 1,7E04 | 28E08 |* 6chelon ():
B8 [infiuence de la température (°C) Tj-Te 1 1,0E-03 1 33E-04 | 1,1E-07 [* distorsion ():
B9 [influence du débit d'essais (%) Q | 50E-03 | 50E-03 0,1 29E-04 | 83E-08
Variance composée 1,3E-06
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 1,2E-03
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 2,3E-03 > Ne convient pas
Type de Composante Variable Valeur Detta Coefficient | Ecart-type | Variance [[* volume jauge (J):
l'incertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 ivolume (J) jauge (préc. cert, étal.) Vj 20 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 [I* col dejauge:
B2 lecture de la jauge 1/3d 1,0E-03 | 33E-04 1 1,1E-04 1,2E-08
B3 lecture sur compteur (1) ef3 3,3E-03 | 1,7E-04 1 6,8E-05 46E-09 |* essaissur:
B4 cart da 2 I'écart périodique () DCj 0,008 4,0E-04 1 2,0E-04 4,0E-08 avec précautions :
B5 lévaporation (dispersion) EVj 4,0E-04 | 4,0E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B8 J[mouillage de ia jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 1 3,3E-05 1,1E-09 |I* indicateur:
B7 ninﬂuence de la température {°C) Tj-Tr 10 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08 |I* échelon(l):
B8 ]{inﬂuence de la température (°C) Tj-Tc 1 1,0E-03 1 3,3E-04 1,1E-07 {* distorsion () :
B9 [linfluence du débit d'essais (%) Q 50E-03 | 50E-03 0,1 29E04 | 83E-08
Variance composée 3E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 5,6E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 incertitude globale 1,1E-03 > Convient
Type de Composante Variable | Valeur Delta Coefficient | Ecarl-type | Variance |* volume jauge (l):
l'incertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 lvolume (1) jauge (préc. cert. &tal.) Vi 20 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 {I* coldejauge:
B2 |llecture de la jauge 1/3d 1,0E-03 | 33E-04 1 1,1E-04 1,2E-08
B3 Mcture sur compteur (I} e 1,0E-02 | 5,0E-04 1 2,0E-04 4,2E-08 H* essaissur:
B4 écart do a I'écart périodique () DCj 0,008 4,0E-04 1 2,0E-04 4,0E-08 avec précautions :
BS jiévaporation (dispersion) EVj 4,0E-04 | 4,0E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B6 _|mouillage de la jauge mji | 10E-04 | 10E-04 1 33605 | 14E-09 | indicateur:
B7 [influence de la température (°C) Ti-Tr 10 50E-04 1 1,7E04 | 28E-08 |* echelon():
B8 |influence de la temperature (°C) Ti-Te 1 1,0E-03 1 33E04 | 1,1E-07 | distorsion():
B9 |linfluence du débit d'essais (%) Q | 50603 | 50603 0,1 29E-04 | 83E-08
Variance composée 3,5E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 5,9E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,2E-03 > Convient
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- EXEMPLES DE CALCUL D'INCERTITUDE Date : 15/05/1996
Type de Composante Variable | Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance |I* volume jauge ()
l'incertitude Xi variable i de sensibilite Uj Si * jaugeen:
h B1 volume (l) jauge (préc. cert. étal.) Vi 50 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 |* colde jauge:
B2 lecture de la jauge 1/3d 1,0E-03 | 3,3E-04 1 1,1E-04 1,2E-08
B3 “lecture sur compteur (1) e/3 1,7E-02 | 3,3E-04 1 1,4E-04 1,9E-08 |* essaissur:
B4 “écal’t di 2 'écart périodique (1) DCj 0,008 1,6E-04 1 8,0E-05 6,4E-08 avec précautions :
B5 |levaporation (dispersion) EVi | 40E-04 | 40E-04 1 13E-04 | 18E-08
BS ||mouillage de Ia jauge mi | 1,0E04 | 1,0E-04 1 33E05 | 1,1E-09 | indicateur:
B7 [influence de la température (°C) Ti-Tr 10 5,0E-04 1 1,7E04 | 28E08 | échelon(l):
B8 “inﬁuence de la température (°C) Tj-Te 1 1,0E-03 1 3,3E-04 1,1E-07 JI* distorsion {l) :
B9 [influence du débit d'essais (%) Q 50E-03 | 50E-03 0.1 29604 | 83E-08
Variance composée | 29E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 5,4E-04
Incertitude giobale maximaie tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,1E-03 -> Convient
Type de Composante Variable Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance {* volume jauge (l):
Vincertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 volume (1) jauge (préc. cert. étal.) Vi 50 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 J* col de jauge :
B2 fllecture de la jauge 1/3d 1,0E-03 | 3,3E-04 1 1,1E-04 1,2E-08
B3 ]lecture sur compteur (f) e 5,0E-02 | 1,0E-03 1 4,1E-04 1,7E-07 |* essaissur:
B4 lécart da a I'écart périodique (1) DCj 0,008 1,6E-04 1 8,0E-05 6,4E-09 avec précautions :
BS [évaporation (dispersion) EVj 40E-04 | 4,0E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B6 mouillage de ia jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 1 3,3E-05 1,1E-09 JI* indicateur:
B7 [linfluence de la température (°C) Ti-Tr 10 5,0E-04 1 17604 | 28E08 |* écheion ():
B8 uinﬂuence de la température (°C) Tj-Te 1 1,0E-03 1 3,3E-04 11E-07 J* distorsion (I):
BS |linfluence du débit dessais (%) Q | 50603 | 50E-03 0,1 29E-04 | 83E-08
Variance composée I 4,4E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 6,6E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1.7E-03 Incertitude globale 1,3E-03 > Convient
Type de Composante Variable | Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance [I* volume jauge () :
lincertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 volume (I) jauge (préc. cert. étal.) Vj 50 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 [i* coldejauge:
B2 flecture de la jauge 1/3d 1,0E-03 { 3,3E-04 1 1,1E-04 1,2E-08
B3 lecture sur compteur (1) of3 3,3E-03 | 6,7E-05 1 2,7E-05 7.4E-10 §* essaissur:
B4 cart da & I'écart périodique () DCj 0,008 1,6E-04 1 8,0E-05 6,4E-09 avec précautions :
BS lévaporation (dispersion) EVj 40E-04 | 40E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B6 mouillage de la jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 1 3,3E-05 1,1E-09 {I* indicateur:
B7 linfluence de la température (°C) T-Tr 10 | 50E-04 1 17604 | 2,808 [* echelon():
B8 [influence de la température (°C) Tj-Te 1 1,0E-03 1 33E-04 | 14E-07 | distorsion () :
BS |linfluence du débit d'essais (%) Q 50E-03 | 50E-03 0.1 20E-04 | 83E-08
Variance composée r 2,7E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 5,2E-04
Incertitude giobale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,0E-03 > Convient
Type de Composante Variable Valeur Delta Coefficient | Ecari-type | Variance [I* volume jauge{l):
lincertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 olume (1) jauge (préc. cert. étal.) Vj 50 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 |* coldejauge:
B2 lecture de Ia jauge 1£3d 1,0E-03 | 3,3E-04 1 1,1E-04 1,2E-08
B3 lecture sur compteur () e 1,0E-02 | 20E-04 1 8 2E-05 6,7E-09 ||* essaissur:
B4 iécart da a I'écart périodique (1) DCj 0,008 1,6E-04 1 8,0E-05 6,4E-09 avec précautions :
BS évaporation (dispersion) EVj 4,0E-04 4,0E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B6 mouitlage de la jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 1 3,3E-05 1,1E-09 |I* indicateur:
B7 }hnﬂuence de la température (°C) Tj-Tr 10 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08 jI* échelon ()):
B8 |influence de la température (°:C) Tj-Te 1 1,0E-03 1 33E04 | 11E-07 | distorsion q):
B9 “inﬂuence du débit d'essais (%) Q 5,0E-03 | 5,0E-03 0,1 2,9E-04 8,3E-08
Variance composée | 2.8E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 5,3E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,1E-03 -> Convient
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- EXEMPLES DE CALCUL D'INCERTITUDE utilisation de deux jauges Date :
Type de Composante Variable | Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance |*
lincertitude Xi variable i de sensibilite Uj Si *
B1 ivolume (1) jauge (préc. cert. étal.) Vi 40 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 |*
B2 lllecture de la jauge 1/3d 50E-04 | 1,7E-04 1,4 7.8E-05 6,0E-09
B3 lecture sur compteur (1) e/3 1,7E-02 | 42E-04 1 1,7E-04 29E-08 |*
B4 scart d0 & l'écart périodique (1) DCj 0,008 | 2,0E-04 1 10E04 | 1,0E-08
BS [évaporation (dispersion) EVj 4,0E-04 | 4,0E-04 1.4 1,9E-04 3,5E-08
B6 mouillage de la jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 1,4 4,7E-05 22E-09 |*
B7 |influence de la température (°C) Ti-Tr 10 | 50E-04 1 17604 | 28608 |*
B8 llinfiuence de la température (°C) Ti-Te 1 1,0E-03 1 33E-04 | 14E-07 [*
BS [linfiuence du deébit d'essais (%) Q 50E-03 | 50E-03 02 58E-04 | 33E-07
Variance composée [ 5,6E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 7.5E-04
incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,5E-03 >
Type de Composante Variable Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance |*
l'incertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si *
B1 volume (1) jauge (préc. cert. étal.) Vj 40 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 |I*
B2 lecture de la jauge 1/3d 50E-04 | 1,7E-04 1,4 7 8E-05 6,0E-09
B3 |llecture sur compteur () e 5,0E-02 | 13E-03 1 51E-04 | 26E-07 |
B4 lémrt da a f'écart périodigque () DCj 0,008 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08
BS iévaporation (dispersion) EVj 40E-04 | 40E-04 1.4 1,9E-04 3,5E-08
B6 mouillage de la jauge mj 1,0E-04 1,0E-04 1,4 4,705 22E-09 |
B7 llinfluence de la température (°C) Tij-Tr 10 5,0E-04 1 17604 | 2,8E-08 |
B8 |influence de la température (°C) Tj-Te 1 1,0E-03 1 33604 | 11607 |
B9 |influence du debit d'essais (%) aQ | 50603 | 50E-03 02 58E-04 | 33E-07
Vatiance composée | 80E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 8,9E-04
incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,8E-03 >
Type de Composante Variable Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance |*
l'incertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si *
B1 volume (1) jauge (préc. cert. étal) Vj 40 2,0E-04 1 10E-04 | 10F-08 |*
B2 lecture de la jauge 1/3d 5,0E-04 | 1,7E-04 1,4 7,.8E-05 6,0E-09
B3 Hlecmre sur compteur (f) e/3 3,3E-03 | 83E-05 1 3,4E-05 1209 |I*
B4 "éwrt da a I'écart périodigue () DCj 0,008 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08
B5 _|levaporation (dispersion) EVji | 40E-04 | 40E-04 14 19604 | 35608
B6 |Imouillage de la jauge mj 10E04 | 1,0E-04 14 47E05 | 22E-00 |
B7 Hinﬂuence de la température (°C) Tj-Tr 10 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08 |*
B8 “inﬂuence de la température (°C) Ti-Te 1 1,0E-03 1 3,3E-04 1,1E-07 |I*
B9 Ninﬂuence du débit d'essais (%) Q 5,0E-03 | 5,0E-03 0,2 5,8E-04 3,3E-07
Variance composée | 5,4E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 7.3E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,5E03 >
Type de Composante Variable Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance |*
Fincertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si *
B1 Ivolume (1) jauge (préc. cert. étal.) Vj 40 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 |*
B2 lecture de la jauge 1/3d 5,0E-04 | 1,7E-04 1,4 7,8E-05 6,0E-09
B3 lecture sur compteur (1) e 1,0E-02 | 2,5E-04 1 1,0E-04 10E-08 {*
B4 cart da & V'écart périodique (1) DCj 0,008 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08
BS lévaporation (dispersion) EVj 4,0E-04 | 40E-04 1,4 1,9E-04 3,5E-08
BS [mouiliage de la jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 14 47e-05 | 22E-00 [
B? [influence de la température (°C) Ti-Tr 10 5,0E-04 1 1,7E04 | 28E-08 |*
B8 [infuence de la température (°C) Ti-Te 1 1,0E-03 1 33E-04 | 11E-07 |
BS “inﬂuence du débit d'essais (%) Q 5,0E-03 | 5,0E-03 0,2 5,8E-04 3,3E-07
Variance composée | s55E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 7,4E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale

15/05/1996 A5-20/22
volume jauge (I} : 40

jauge en : inox

col de jauge : étroit

essais sur : grand débit
avec précautions : oui
indicateur : électronique
échelon () : 0,05
distorsion (J) : 0,004
Convient

volume jauge () : 40

jaugeen : inox

col de jauge : étroit

essais sur : grand débit
avec précautions : non
indicateur : électronique
échelon () : 0,06
distorsion (1) : 0,004

Ne convient pas

volume jauge (i) : 40

jaugeen: inox

col de jauge : étroit

essais sur : grand débit
avec précautions : oui
indicatour : électronique
échelon (I) : 0,01
distorsion (I} : 0,004
Convient

volume jauge (1) : 40

jaugeen: inox

col de jauge : étroit

essais sur : grand débit
avec précautions : non
indicateur : électronique
échelon () : 0,01
distorsion (}) : 0,004

1,5E-03 <> Convient



- EXEMPLES DE CALCUL D'INCERTITUDE Date : 15/05/1996
Type de Composante Variable | Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance [* volume jauge (i) :
f'incertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 volume (I) jauge (préc. cert. étal.) Vj 5 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 |* coldejauge:
B2 lecture de la jauge 1/2d 1,0E-03 | 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08
B3 {lecture sur compteur () o3 | 17602 | 33E-03 1 14E-03 | 19E-08 [ essaissur:
B4 [lecartda a Fecart périodique () DCj 0008 | 16E-03 1 80E-04 | 64E-07 | avec précautions:
B5 |levaporation (dispersion) EVi | 40E-04 | 40E-04 1 1,3E-04 | 1,8E-08
B6 “mouillage de la jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 1 3,3E-05 1,1E-09 |I* indicateur:
B7 |linfluence de la température (°C) Tj-Tr 10 | 50E-04 1 1,7E04 | 2.8E-08 | &chelon ():
B8 |iinfluence de la température (°C) Ti-Te 1 1,0E-03 1 33E-04 | 14E-07 || distorsion ():
B9 |influence du débit d'essais (%) Q 50E-03 | 50E-03 0 0,0E+00 | 0,0E+00
Variance composée ‘ 2,7E-06
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type compose 1,6E-03
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7€-03 Incertitude globale 3,3E-03 > Ne convient pas
Type de Composante Variable | Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance [[* volume jauge ():
lincertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 olume (I) jauge (préc. cert. étal.) Vj 5 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 {* colde jauge:
B2 ecture de la jauge 1/2d 1,0E-03 | 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08
B3 “Iec’ture sur compteur (I) e/3 1,7€-02 | 3,3E-03 1 1,4E-03 19E-068 |I* essaissur:
B4 lémﬂ d0 2 I'écart périodique (1) DCj 0,008 1,6E-03 1 8,0E-04 6,4E-07 avec précautions :
BS lévaporation (dispersion) EVj 40E-04 | 40E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B6 fimouillage de la jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 1 3,3E-05 1,1E-08 |I* indicateur:
B7 "inﬂuenoe de la température (°C) Tj-Tr 10 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08 |I* échelon(]):
B8 |influence de la température (°C) Tj-Te 1 1,0E-03 1 33E-04 | 1,1E-07 [* distorsion () :
B9 [|linfluence du débit d'essais (%) Q 5,0E-03 | 50E-03 0 0,0E+00 | 0,0E+00
Variance composée I 2,7E-06
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 1,6E-03
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 3,3E-03 > Ne convient pas
Type de Composante Variable Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance |* volume jauge (i) :
l'incertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 volume (I) jauge (préc. cert. étal.) Vi 5 2,0E-04 1 1,0E-04 10E-08 |* coldejauge:
B2 jilecture de la jauge 1/2d 1,0E-03 | 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08
B3 |llecture sur compteur () e3 | 33603 | 67604 1 27E04 | 74E-08 | essaissur:
B4 lémrt da a I'écart périodique (1) DCj 0,008 1,6E-03 1 8,0E-04 6,4E-07 avec précautions :
BS lévaporation (dispersion) EVj 40E-04 | 4,0E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B6 {Imouiliage de la jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 1 3,3E-05 1,1E-08 ||* indicateur:
B7 "inﬂuence de la température (°C) Ti-Tr 10 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08 JI* échelon () :
B8 Hinﬂuenoe de la température (°C) Tj-Te 1 1,0E-03 1 3,3E-04 1,1E-07 ||* distorsion (f) :
B9 linfluence du débit d'essais (%) Q 50E-03 | 50E-03 0 0,0E+00 | 00E+00
Variance composée | 9,1E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 9,5E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,9E-03 -> Ne convient pas
Type de Composante Variable Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance {I* volume jauge ():
l'incertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 volume (1) jauge (préc. cert. étal.) Vj 5 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 |I* coldejauge:
B2 {lecture de ia jauge 1/2d 1,0E-03 | 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08
B3 “lecture sur compteur () ef3 3,3E-03 | 6,7E-04 1 2,7E-04 74E-08 {I* essaissur:
B4 lécart da & I'écart périodique (f) DCj 0,008 1,6E-03 1 8,0E-04 6 4E-07 avec précautions :
B5S iévaporation (dispersion) EVj 40E-04 | 40E-04 1 1,304 1,8E-08
B6 |mouillage de la jauge m | 10E-04 | 1,0E-04 1 33E05 | 11E-09 | indicateur:
B7 |linfluence de la température (°C) Ti-Te 10 | 50E-04 1 17E04 | 28E-08 | échelon ():
B3 ninﬂuence de la température (°C) Tj-Te 1 1,0E-03 1 3,3E-04 1,1E-07 |I* distorsion (I) :
B9 |influence du debit d'essais (%) Q 50E-03 | 50E-03 0 0,0E+00 | 00E+00
Variance composée | 9,1E-07
Erreur maximale tolérée . 5,0E-03 Ecart-type composé 9,5E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,9E-03 > Ne convient pas
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EXEMPLES DE CALCUL D'INCERTITUDE Date : 15/05/1996
Type de Composante Variable | Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance J[* volume jauge () :
Y'incertitude Xi variable i de sensibitité Uj Si * jaugeen:
B B1 ivolume (I) jauge (préc. cert. étal)) Vj 10 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 |* coldejauge:
B2 lecture de la jauge 1/2d 1,0E-03 | 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08
B3 lecture sur compteur (f) ef3 1,7E-02 | 1,7E-03 1 6,8E-04 46E-07 |* essaissur:
B4 cart da a 'écart périodique () DCj 0,008 8,0E-04 1 4,0E-04 1,6E-07 avec précautions :
BS évaporation (dispersion) EVj 4,0E-04 | 4,0E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B6 |lmouillage de la jauge mj 10E-04 | 1,0E-04 1 33605 | 11£-00 [ indicateur:
B7 |influence de la temperature (°C) TiTr 10 | 50E-04 1 17604 | 28E08 |* echelon ():
B8 _|influence de la température (°C) Ti-Te 1 1,0E-03 1 33E-04 | 11E-07 | distorsion ) :
B9 [influence du débit d'essais (%) Q 50E-03 | 50E-03 0 0,0E+00 | 00E+00
Variance composée 8,2E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 9,0E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,8E-03 > Ne convient pas
Type de Composante Variable | Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance |* volume jauge ) :
Pincertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 volume (1) jauge (préc. cert. étal.) Vj 10 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 [I* col de jauge:
B2 lecture de la jauge 1/2d 1,0E-03 | 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08
B3 “Iecture sur compteur (I) e/3 1,7E-02 | 1,7E-03 1 6,8E-04 46E-07 |* essaissur:
B4 lécart do a I'écart périodique () DCj 0,008 8,0E-04 1 4,0E-04 1,6E-07 avec précautions :
BS vaporation (dispersion) EVj 40E-04 | 4,0E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B6 mouillage de la jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 1 3,3E-05 1,1E-09 |I* indicateur:
B7 __[linfluence de la température (°C) Ti-Tr 10 | 50E-04 1 17604 | 28E-08 Jl* echelon():
B8 [influence de la température (°C) Ti-Te 1 1,0E-03 1 33604 | 11E-07 [ distorsion @) :
BS [linfluence du débit d'essais (%) Q 5,0E-03 | 50E-03 0 0,0E+00 | 0,0E+00
Variance composée [_ 8,2E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 9,0E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,8E-03 > Ne convient pas
Type de Composante Variable Valeur Deita Coefficient | Ecart-type | Variance [* volume jauge () :
l'incertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 volume (I) jauge (préc. cert. étal.) Vj 10 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 [I* coldejauge:
B2 liecture de la jauge 1/2d 1,0E-03 | 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08
B3 llecture sur compteur (f) ef3 3,3E-03 | 3,3E-04 1 1.4E-04 19E-08 |* essaissur:
B4 cart d 2 I'écart périodique (T) DCj 0,008 | BOE.04 1 40E-04 | 16E-07 avec précautions :
B5 [évaporation (dispersion) EVj 40E-04 | 40E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B6 |mouillage de la jauge mi | 1,0E-04 | 1,0E-04 1 33E05 | 11E-00 | indicateur:
B7 Wﬁwﬂuenoe de la température (°C) Ti-Tr 10 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08 [I* échelon () :
B8 [linfluence de la température (°C) Ti-Te 1 1,0E-03 1 33E04 | 1,E-07 [ distorsion (f):
B9 [influence du débit d'essais (%) Q 50E-03 | 5,0E-03 0 0,0E+00 | O0E+00
Variance composée [_ 3,7E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 6,1E-04
Incertitude globale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,2E-03 - Convient
Type de Composante Variable | Valeur Delta Coefficient | Ecart-type | Variance }* volume jauge (I):
incertitude Xi variable i de sensibilité Uj Si * jaugeen:
B1 volume (1) jauge (préc. cert. étal) Vi 10 2,0E-04 1 1,0E-04 1,0E-08 {* coldejauge:
B2 Hlecture de la jauge 1/2d 1,0E-03 | 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08
B3 [hecture sur compteur () e/3 | 33E03 | 33E-04 1 1,4E04 | 19E-08 | essaissur:
B4 I cart da & 'écart périodique (f) DCj 0,008 8,0E-04 1 4,0E-04 1,6E-07 avec précautions :
BS vaporation (dispersion) EVj 4,0E-04 | 40E-04 1 1,3E-04 1,8E-08
B6 mouillage de la jauge mj 1,0E-04 | 1,0E-04 1 3,3E-05 11E-08 |* indicateur:
B7 —"inﬂuence de la température (°C) Tj-Tr 10 5,0E-04 1 1,7E-04 2,8E-08 [[* échelon(l):
B8 [influence de la température (°C) Tj-Te 1 1,0E-03 1 33E-04 | 11E-07 [ distorsion ) :
BS TIinﬂuence du débit d'essais (%) Q 5,0E-03 | 5,0E-03 0 0,0E+00 0,0E+00
Variance composée |~ 3,7E-07
Erreur maximale tolérée : 5,0E-03 Ecart-type composé 6,1E-04
Incestitude giobale maximale tolérée : 1,7E-03 Incertitude globale 1,2E-03 <> Convient

AB5-22/22
10
inox

large

petit débit
oui

électronique
0,05
0,004

10
inox
large

petit débit
non

électronique
0,05
0,004

10
inox
large

petit débit
oui

électronique
0,01
0,004

10
inox
large

petit débit
non

électronique
0,01
0,004



