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La mesure, partie intégrante de la démarche d'audit : le 
juste nécessaire appliqué à l'expression du besoin de 

mesure 
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La démarche d’audit énergétique nécessite la mise en œuvre 
de processus de mesure 
 
 
  
 
 
 
 
 

Mesures et processus de mesure  
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Matière Moyen Méthode 

Main d’œuvre Milieu 

Mesurande +/- Upm 
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Un processus de mesure permet d’obtenir un résultat de 
mesure  

 
     
• Indication relevée à l’aide de l’instrument de mesure 
• Unité de mesure  
• Qualité de la mesure, doute, incertitude… U 

Concepts de traçabilité et d’incertitude 
 

Résultat de mesure 

5 

23 °C 

+0,3 °C -0,3 °C 

U U 

 

Valeur de 
référence 

moyenne 

Erreur 
systématique 

mesure 

Erreur aléatoire 

 

Valeur de 
référence 

moyenne 

Ecart-type répétabilité biais 

Incertitude 
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Besoin de mesure 
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Un résultat de mesure est comparé à une spécification ou à 
une tolérance qui constitue le besoin de mesure : 
Exemple la température doit être comprise entre 22,5 °C et  
23,5°C 
 
 
 

22,5 °C 23,5 °C 

+23,3 °C 22,7 °C 

IT 
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Performance  du processus de mesure  
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Matière Moyen Méthode 

Main d’œuvre = 
opérateur(s) 

Milieu = environnement 

Mesurande +/- Upm 

NF ISO 22514-7 19 Janvier 2013 - Méthodes statistiques 
dans la gestion de processus — Aptitude et performance  
Partie 7 : Aptitude des processus de mesure 

𝑄pm = 2∗𝑈𝑈𝑈
𝐼𝐼

∗ 100 (%) < 30 % 

IT 

2𝑈𝑝𝑚 
2𝑈𝑝𝑚 

2𝑈𝑝𝑚 
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Performance de l’instrument de mesure 
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Moyen = 
instrument 

Méthode 

Matière = ce 
qui est 
mesuré 

Main d’œuvre = 
opérateur(s) 

Milieu = 
environnement 

- si l’effet 
matière existe 

- si l’effet 
méthode existe 

- si l’effet 
opérateur existe 

- si l’effet 
milieu existe 

𝑈𝑖 : Incertitude liée à l’instrument (ou tolérance)  

Mesurande 
 +/- Upm 

Si l’instrument de mesure ne présente pas de biais systématique et s’il est stable 
dans le temps (ne dérive pas) et utilisé correctement (maîtrise des 5M) alors en 
première approximation : Upm est proche de Ui 
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Etalonnage/vérification 
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 Etalonnage (VIM : 2012 , § 2.39) :  
« Opération qui, dans des conditions spécifiées, établit en une 

première étape une relation entre les valeurs […] qui sont 
fournies par des étalons et les indications correspondantes […], 
puis utilise en une seconde étape une relation permettant 
d’obtenir un résultat de mesure à partir d’une indication » 

 

 Vérification (VIM : 2012 , § 2.44) : 
 « Fourniture de preuves tangibles qu’une entité donnée satisfait 

à des exigences spécifiées » 
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Etalonnage 
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 Etalonnage d’un voltmètre, calibre 1 V 
 

 Conditions spécifiques : 
 

 Configuration : mise sous tension 2 heures et après remise à zéro 

 Conditions d’environnement : (20 ± 1)°C et (50 ± 10)%HR 
 

 Résultats d’étalonnage (dans un certificat d’étalonnage) : 
 

 
 

Tension de 
référence 

 
(mV) 

Moyenne des tensions 
lues sur le voltmètre 

 
(mV) 

Erreur  de justesse du 
voltmètre 

 
(mV) 

Incertitude élargie sur la 
détermination de  l’erreur de 

justesse (k=2) 
(mV) 

0,00 0,00 0,00 0,03 

100,00 100,03 + 0,03 0,04 

200,00 200,06 + 0,06 0,04 

300,00 300,09 + 0,09 0,04 

400,00 400,12 + 0,12 0,05 

500,00 500,15 + 0,15 0,05 
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Vérification 
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 Vérification d’un voltmètre, calibre 1 V 
 Spécification : 
 

 Spécification : +/- 0,05 % PE 
 

 Résultat de la vérification (dans un constat de vérification) : 
 

 
 

 

–   Preuves : résultats d’étalonnage 

 

–   Critère d’acceptation : I ejustesse I + U ≤ 0,05% PE 

 

–   Constat* :    CONFORME         NON CONFORME 

      * valable dans les conditions de l’étalonnage 

Résultat de la vérification 

Tension 
de 

référence 
 

(mV) 

Moyenne 
des 

tensions 
lues sur le 
voltmètre 

 
(mV) 

Erreur  de 
justesse 

du 
voltmètre 

 
(mV) 

Incertitude 
élargie sur la 
détermination 
de  l’erreur de 
justesse (k=2) 

(mV) 

0,00 0,00 0,00 0,03 

100,00 100,03 + 0,03 0,04 

200,00 200,06 + 0,06 0,04 

300,00 300,09 + 0,09 0,04 

400,00 400,12 + 0,12 0,05 

500,00 500,15 + 0,15 0,05 
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Conclusion : le juste nécessaire 
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Demande de  Il s’agit 

Définir la grandeur d’intérêt, celle 
que l’on a besoin de mesurer pour 
décider, comparer… 

Le mesurande 

Définir et connaître le  besoin de 
mesure celui lié au résultat de 
mesure 

L’incertitude cible, l’intervalle de 
tolérance liée au résultat de 
mesure 

Définir et construire le processus 
de mesure y compris le choix des 
instruments de mesure mais pas 
que…. 

Choix de l’instrument, étalonnage 
ou vérification, incertitude 
d’étalonnage ou intervalle de 
tolérance lié à l’instrument 
Les facteurs d’influence 

Respecter la mise en œuvre du 
processus de mesure et en 
particulier ses limites 

Maîtriser les 5M 
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Métrologie légale et utilisation sur les sites industriels 
(usages possibles) – MME 

 

13 
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La métrologie légale désigne l’application d’exigences 
réglementaires à des mesurages et à des instruments de 
mesure 
 
Les exigences peuvent concerner des grandeurs liées à la 
performance de l’équipement :  
 
• consommation d’électricité et/ou de gaz,  
• quantité de chaleur ou de froid produit,  
• température, débit…  

 
Des instruments réglementés peuvent être utilisés dans les 
sites industriels audités.  
 
 

Métrologie légale 

14 
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Métrologie légale 
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Finalité de la métrologie légale : 
 
• Garantir la loyauté des transactions 

 
• Percevoir des taxes pour l’Etat 

 
• Répondre à un besoin d’intérêt public (ex : santé publique, 

environnement,…) 
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En fonction des besoins de mesure, les informations 
métrologiques issues de la métrologie légale peuvent être 
utilisées par l’auditeur.  
 
Les modèles des instruments réglementés sont approuvés et 
leur spécifications connues, évaluées et décrites dans la 
réglementation. 
 
Ces informations sont disponibles et peuvent être 
accessibles à l’auditeur presque sans efforts ! 

Métrologie légale  

16 
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Contrôles durant la vie de l’instrument réglementé 
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Conception 
• Examen de type 

Fabrication 
• Vérification CE  
• Vérification 

primitive après 
fabrication 

Installation 
• Vérification 

d’installation 

En service 
• Contrôle en 

service 
• Vérification 

primitive après 
réparation 

A chaque étape de la vie de l’instrument réglementé, des informations  
sur le fonctionnement et l’état métrologique sont disponibles dans 
différents documents 

CET Documentation 
Constructeur 

Rapports 
Carnet  
Métrologique 
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Exemple 1 : Compteurs statiques d'énergie 
électrique 

18 
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Compteurs statiques d'énergie électrique    CET 
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Compteurs statiques d'énergie électrique  EMT 
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Exemple 2 : Compteur de puissance active 



ATEE  25 janvier 2018 

Compteur de puissance active 

22 
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 Arrêté du 03/09/2010 

Exemple 3: Compteur d’énergie thermique 

23 
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Conclusion : la métrologie légale, une opportunité 

24 

La métrologie légale fournit au-delà des exigences 
métrologiques un suivi quasi continu  permettant l’usage de 
l’instrument réglementé  
 
Les informations utiles sont disponibles dans de multiples 
documents, CET, Arrêtés etc. 
 
Les informations peuvent se substituer à des mesures 
pouvant être réalisées lors des audits 
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