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Approche méthodologique du processus de mesure

PROCESSUS DE |

Expression
des besoins

Méthode Matiere Milieu

EXPLOITATION
DU RESULTAT

DEMANDE DE
MESURE

Mesurande

Moyen Main d'ccuvre
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Définition de I'objectif, du contexte

et des contraintes de la mesure >
(objectif général, mesurande, représentativité
environnement, co(ts, délais, réglementation..

Choix des ressources

Conditions
de répétabilité

mesure

v

ersonnel, moyens de mesure, méthod

Analyse préliminaire
des différentes composantes d’incertitude

Liste des grandeurs d’entrée
et des causes d’erreurs associées
méthode des 5 M

estimation de la capabilité du systeme de me

Mise en place du dispositi
(instruments étalonnés,
ualifié, ..

ersonnel L
Modélisation du

Evaluation des corrections
et élimination des valeurs aberrante

Conditions de

rocessus

reproductibilité

Loi de propagation des
incertitudes

Loi de propagation des
distributions

Comparaisons
interlaboratoires

Evaluation de l'incertitude

v

de reproductibilité
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Choix du facteur
d’élargissement

exploitation]




processus amont
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Définir le besoin : pourquoi ?
Exemple d’'un processus de fabrication d’'un produit

de la matiere premiere
(exemple analyse de purexe

Controle

\

Préparation
de la ligne de production
(exemple reglage d’'une machii)

Demande du client

Cahier des charges
techniques

Exigences
réglementaires

\

Suivi en continu ou par échantillonnage
des phases de production
(exemple contrble d’une cotle

\

Contrdle du produit fini
(exemple conformité réglementaije




Expression du besoin de mesure ou d’essai

Définir I'objectif de la mesure (besoin géenéral)
Par exemple :
- conparer les caracteristiques et les performances
d'un produit a ses spécifications techniques (conformité);

- maitriser le processus de production (controle).

Définir le contexte de la mesure

Par exemple
- le mesurande en termes de grandeur physigue mesurable
et sa spécification technique associee ;
- les conditions opératoires de reference relatives a
I'environnement du produit (conditions climatiques,
mecaniques, électromagnétiques, ecologiques et le facteur
humain).



Définir les contraintes (codts, délais,...)
Bugétaires
Exemples :
- disponibilité des equipements de mesure et d'essai (achat,
amortissement, location, etc.) ;
- raccordement des équipements et maintien de leurs
caractéristiques metrologiques (tracabilité).

Organisationnelles
Exemple :
- planification des taches.

Contractuelles, reglementaires,...

Exemples :
- méhode de mesure ou d'essal imposée ;
- respect des erreurs maximales tolérées ;
- demonstration d'assurance de la qualité ;
- altération permise ou non du produit.
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Définir le processus de mesure : quoi, comment, ou, qui ?
Le processus de mesure dépend :

/ \ grandeur vectorielle, additive, mesurable ..
mesurand‘# —> | étendue de mesure, incertitude recherchde...

mesure statique, dynamique, échantillonne...
méthodd |—)> | méthode directe ou indirecte...
meéthode normalisée...

— site industriel, laboratoire,.
milieu immersion, atmosphere corrosivel..
produit explosif, radioactif,...
moyens resolutl?,n, sensibilite, dlscrethn..-.. ,
corps d’épreuve, robustesse, fiabilite|...

niveau de qualification de I'opérateyr
automatisation...

main d’oeuvre}

g 0 4 ¢

budget évaluation des codts et des délais
\_ 1/ raccordement des équipements..




Choix des instruments de mesure

Sensibilité

Résolution

Répétabilité

Temps de reponse
Fonction de transfert
Etendue de mest
Classe d’exactitude
Incertitude d’étalonnage
Conditions d’utilisation
Discrétion



Exemple d’éléments d’analyse fonctionnelle
du processus de mesure de température d'un four

- grandeurs a mesurer ? - température

- étendue de mesure nécessaire ? - 800 a 1000°C
- exactitude recherchée (incertitude ou EMT)? - 5°C

- conditions d'environnement et risques pour le capteur 7> milieu oxydant
- point physique de mesure le plus approprié ? —> centre du four
- risque pour le processus en cas de défaillance du capteurupture du four

Schéma fonctionnel _ o
Avantages et inconvénients des thermocouples

Température Tension Intensité
—¥ >
dans le four Thermacouple (f.m. en pV) Transmetteur Signal 4- THERMOCOUPLE | PRETE ?,T%;EE Points faities Palnt forts
=) 20mA ;

. Fraghe & basse lemperaturs
203700 | 1802750 | Degrade en miled ooyt = 400°C T e, e
Sensibie 3 Thumidite (Caydiation Far) e

Bon en miew oxoydant

Tension Informations
Carte d'acquisition : K
Reésistance 2300 l il

+ t£m. Instanie dans le temps
H 1 = |
021900 | 18031300 | par e e rapioe 2 d8i3 e B00°C E‘:"”'Eﬁ""ag’emfﬁer’gme
15V Ordinateur
mumériques T | 4852300 | -25pa4pp |  LITREENRALe Emperatuee i mmﬁﬁﬁ%m
: Fuite thermigus dus au cuhre ol SlBranges)

‘Son point forl gui Stalt un atout au

ek

Four "| Dabmd | 402900 | senut est réout par les progres Tait fem. slevee
U les slecirniguss
TE : thermocouple + et EBonne s@E0ERE 3 hams T'C
031150 |-27041300 ; B} ENW Bon 2n miks it
C/ TT : transmettewr de H . ! Wioir remanque sous letablean | o 1:[::; ;m,m
Sehé TE température
mﬁ# A - ampéremétre s *| oatsmn | oamm F“'ﬂv';_ﬂ“m'"é- neoseste mﬁ'&;ﬂﬂ ?&mﬂ‘;uan:ﬁsj
DoecoroemeTT V - voltmétre EXLRE m)C peicopnn. Tenus & hans lemperatues
~ I b Identigue au 5 avec e fem
= 031600 | 037 Identigue au S s Sleve et une stabilze pls
T
A X
T ) s | ypoatsmo| gasmg | EMMeaSstauRmastem. | ldentique au S et au R avecune
E ) A v 2500 Ordinateur e ' pis baste possibie de pointe 3 1800°C
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Protection contre les grandeurs d’'influence

Elimination lors de I'utilisation de l'instrument de mesure
(par exemple : enceinte thermostatique, socle antivibratoire,...)

Insensibilisationlors de la construction de l'instrument
(parexemple : invar, equilibrage des pieces tournantes,...)

Compensatior lors de la conception de I'instrum
(par exemple : I'un des capteurs sous vide, montage en pont...)

Correction sur les résultats de mesure
- mesure des grandeurs d’influence;
- détermination des coefficients de sensibilité:
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Processus amo

Conditions
de répétabilité

‘ Analxse du Erocessug
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analyse
du

processus de mesure
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Analyse du processus : pourquoi ?

’analyse du processus de mesure est :

- recommandéavant la réalisation des mesures afin d’obtenir
un ordre de grandeur des composantes d’incertitude permettant
d’estimer la capabilité du processus de mesure par rapport aux
exigenes fixées;

- nécessairaine fois les mesures effectuées afiavdluer
I'inc ertitude et le niveau de confiance attribués au résultat de mesure
en vue de son exploitation
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Evaluation de lincertitude de mesure

Methodes classiques de propagation des incertitudéSUM)

position , dispersion

Xq 3 U(Xy)
X5 5 U(Xy)
X3 5 U(X3)

—

Y = Xy, X5, Xy)

— y;uy) —> yz+U
avecl<k3
en genéral k = 2

Methodes numeriques de propagation des distributionSGUM-S1)

f(x)

X1

92 0 +wq2  *

2

jk
X ; :

—

¥

Y = (X, X5, X3)

— Mgt
[ymin ! yma>;l

0 Iptervalle de confiance

Methodes particulieres basées sur une approche bayesienne
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Processus de mesure

Entréees Sortie
Mesurande E, —
Methode =2 w Résultat de mesL
= x =f(E,, E,, E;, E,, E
Instruments E,— é ) x=f(Ey, E, B 5)
Operateur E,

f peut étre :

- une équation (modéele de mesure)
- un ensemble d’équations

- un graphique ou un abaque

- un algorithme de calcul

Grandeurs d'influence E; ——



| =4

Mesurande

Définition
Stabilité spatiale
Stabilité temporell
Echantillonnage

Température
Pression
Humidité relativ
Tension d’alim
Vibrations

Grandeurs
d’'influence

Dragramme des causes d'erveur

Instruments

Méthode

-

Etalonnage
Performance
Stabilité

Modélisation
Constantes
Biais

Résultat
de mesur

Lecture
Montage
Savoir-faire
Présence

Operateur
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Causes perturbatrices
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1. Causes liées a linstrument de mesure

o caractéristique de l'instrument (sensibilité)
e résolution (quantification)

* non-linéarité

 hystérésis

2. Causes liees a la méthode

* méthode directe ou indire:

* méthode par substitution, de zéro,...
e mode opératoire

» modélisation (formule empirique)

3. Causes liées au mesurande

« stabilité temporelle (exemple : dérive)
 homogeénéité spatiale (exemple : étendue géometrique)
 représentativité (exemple : prélevement)
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4. Causes liées aux grandeurs d'influence

« tempeéerature

* pression

e humidite

e champs extérieurs (électrigues, magnétiques....)
e alimentation secteur de I'instrument....

5. Causes liees au bruit

e Phénomenes aléatoires, c'est a dire non maitrisés
exemple : bruit électronique, bruit thermique

6. Causes liées aux constantes
* mathématiques (exempie

» physiques (3 constantes seulement sont parfaitement
connues £o, (o, etc).
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7. Causes liées aux calculs
* les arrondis
e une intégration (transforme une intégrale en une somme)
* une dérivation (transforme des différentielles en accroissement)

8. Causes liées a |opérateur
e intervention dans la méthode de mesure (savoir-faire)
e saisie des valeurs brutes de me
e influence sur la mesure (vibration, rayonnement, poussieres,...)

:>@liminer les causes d’erreur
—Evaluation des corrections
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Exemple d’analyse du processus d’étalonnage

Becs de mesure
intérieure | ‘

sylvac

i, i
R

Becs de mesure 4u

d’un pied a coulisse

Affichage digital LCD

S_Connect Proximity

extérieure
ﬂdoyen Méthode Main d'oeuvre \
& Longueur Effort de
Empilage Nombre de Mesure
des cales . répétition Préhensi
Caractéristiques Derive &:;EP;!E_SIDH
mécaniques et ——s '
hysique
physiques a ) " i " .
Coeflicient de
Température du PaC Uhiemsion lité géométrique
_ Qualité géometnque
Conductivité des becs
T ok ila thermique antificati
Température de la cale <« Quantification
— des lectures
--—— Fidelité
K Milieu Matiére

/
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Incertitude de mesure

Incertitude de mesure (VIM) :
Parametre non négatif qui caracterise la dispersiodesvdeurs
attribuees a un mesurande, a partir des informations utilisées.

NOTE : Le parametre peut étre, par exemple, un égaetappele
incertitude-type (ou un de ses multiples) ou la demi-étendue
d'un intervalle ayant ungrobabilité de couverture déterminée.

Evaluation de type A (VIM) :

Evaluation d'une composante de l'incertitude de mesure par une
analyse statistiquedes valeurs mesurées obtenues dans des
conditions definies de mesurage.

Evaluation de type B (VIM) :
Evaluation d'une composante de l'incertitude de mesure par
d'autres moyens qu'une évaluation de type Ae l'incertitude
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Conditions de répétabilité

Répétabilité : étroitesse de I'accord entre les résultats des mesurages
suaessifs du méme mesurande, mesurages effectués dans la totalité
des mémes conditions de mesure.

Notes :
1 - Ces conditions sont appelées conditions de répétabilité.
2 - Les conditions drépétabilité comprennent
- méme mode opératoire
- méme observateur
- méme instrument de mesure utilisé dans les mémes conditions
- méme lieu
- répétition durant une courte période de temps.
3 - La répétabilitée peut s’exprimer quantitativement a 'aide des
caractéristiques de dispersion des résultats.
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Méthode de type A dans des conditions de répétabilité

Résultat du mesurage
(moyenne arithmétique)

Incertitude-type de repétabilité
(écart-type experimental)

Incertitude-type de repétabilité
dela moyenne

> X%
i=1

X =

n

i(xi - 2)2

S =\

n—1

S =X

=S
"
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Méthode d’évaluation de type B des incertitudes

En I'absence d’evaluation par analyse statistiqgue, on associe a la
varnable aléatoire considérée une loi de distribution de probabilité

On appique le principe du maximum d’entropie.
Principe de I'entropie : il faut utiliser toute I'information disponible,
sans pour autant formuler d’hypotheses sur les informations gt

ne possede pas.

Le maximum d’entropie consiste a utiliser ce principe pour determiner
les lois de distributiora priori.

Ce principe est fondamental dans les méthodes numeériques de
propagation de distributions.
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La distribution gaussienne est celle d’entropie maxime parmi toutes les lois

Méthode de type B :
attribution d'une loi de distribution de probabilité

Information disponible
sur la variable X

par maximum d’entropie

Loi a assigner a X

Limite basse : a

Lol rectangulaire :

Limite haute : b R (a, b)
Meilleure estimation Lol gaussienne
Incertitude associ€u(l) N(u, u3(u))

X varie sinusoidalement Loi « dérivée » arcsinus :
entre les limites a et b (a<p) U(a, b)

Meilleure estimationq

Lol exponentielle :

e(14)

possibles ayant méme moyenneet méme écart-typau(L)

28



Lol de distribution de Gauss

(ou Laplace-Gauss ou normale)
A

f )

X continue définie suR

E(X) = u VK) =02
Loi normaleN(u, 6?)

1 _(X_,U)

f(Xx)= |
) g~ 21T -G W UHG X

Points d’inflexion pouX = £o

Niveau de confiance (%) Facteur d’élargissement _ _
68 27 1 Pour un niveau de confiance de 95%,
: on prend généralement un facteur
90 1,645 d’élargissementk = 2
95 1,960

95 %
95,45 2
99 2,576 1_

99,73 3 =26 & w420 x
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Loi de distribution uniforme (ou rectangulaire)

X continue définie sur [-g/2, +9/2]

f(x) 4
0 si x [-g/2, +g/2]
f(x) = 1/
1/q si Xd[-q/2, +g/2]
E(X) = 0V(X) = /12 -g/2 0 +q/2

Cette loi est utilisée pour I'évaluation de l'incertitude due a :

- la résolution de I'indication numérique d’un instrument ;
- I'hysterésis d’'un instrument de mesure ;
- 'arrondissage ou la troncature des nombres (ordinateur) ;
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Détermination de l'incertitude-type composée

Pour des grandeurs d’entrée non corréléebtient :

=1

0, (y) = z[%j (%)

Cas particulier, pour des grandeurs d’entrée corrélées avec des
coefficients de corrélation égaux a, ©h obtient :

()= 2015 ulx)

of

— Coefficient de sensibilité pour la variable

ox
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log (incertitudes)

Nombre optimum de mesures

e

10 4

i Sf)lrj a."

10

100

log (n)
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Enoncé du résultat de mesure

» Généralement, on associe au résultat de mesure l'incertitude-type
compoge U, ou I'incertitude composée élardie 1l convient de le dire
explicitement et de mentionner le facteur d’élargissekeintise.

U= Kku,(y)
Y=yxU
Y U, ()

* On peut également associer au résultat de mesure l'incertitude-type
composee relative ou l'incertitude composee elargie relative (pré&giser

da pour France Qualité 33
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Processus d’analysg

Processus avz]
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exploitation du résultat
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| Etalonnagle

Exploitation du résultat de mesure

| Vérificationl | Confirmatiod | I

Essa

ﬂ

| Evaluation de la conformité I

Certificat
d’étalonnag

©B.Bousaada pour France Qualité

Rapport
d’'essal

Constat
de
verification

Capabillité
metrologiqu
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Principe de [évaluation de la conformité

Résultat

de mesure -
\\. comparaison

criteres
décision

h W

conform
capable

non conform
non capabl

37
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Intervalle de spécification (tolérance), EMT

Incertitude composée
Valeur nominale / elargie (k = 2)

U ! U

° >

' : . y 4
Zone de cpnformlte

>t

/'|< >t\ i
Limite de Lo Limite de
spécification Intervalle de spécification : T spécification :
inférieure supérieure

Pour le domaine réglementé

T vaut 2 EMT (erreur maximale tolérée) #

Tolerance interval

N

T

I vy L 7
Attention : il existe des intervalles de tolérance unilatéraux
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Exemple d’évaluation de la conformité

mesure exigence

v+ 2uf v, + EMT]

V-( EMT-24< V., <V, +(EMT-2u)

Surveillance possible par :

1
Indice de capabilité / 2U< Z EMT \carte de contrdle de la moyenne

de mesure C>4
carte de contrdle de I'éce-type

| décisioEI

Exemple : vérification de la classe d’exactitude d’'un poids
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Indice de capabilité de mesure

Parametre qui caractérise la qualité de la mesure par rapport a
I’ exigence specifiee par une tolérance :

T T
Cm = =
A 4du
avecU incertitude composée élargid € 2 u,)
(niveau de confiance de 95% pour une loi norn

C _ EMT

m
ou U

avecEMT erreur maximale tolérée

e Qualité 40



Exemples de cartes de controle
Soitn la taille du prélevement avec= valeur de chaque individu

Numéro

7

1 2 3 etc .
d'échantillon Ordre chronologique
Moyenne X, X, X; X,
Etendue Wi W W, Wy
Ecart-type Ty T2 03 Ty
X
-‘_-| /\ -
v — I=1
» X =
X \”"/’/‘ n
AW
W W= xrnax Xmln
W| ./\///.
=3
Ao n
2
> (% -x)
]

©B.Bousaada pour France Qualité
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Exemple de surveillance de la fidélité
d’un instrument de mesure

Répétabilité de mesure
d’un objet de rétérence

semil [T N
OI l >
t0 tO+At t0O+2At tO+3At  tO+4At temps

Exemple : repétabilité d’'une balance pour une charge donnée
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Exemple de surveillance de la pérennité
d’un étalon de mesure

Valeur d’étalonnage

Vn+EMT| LSC
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" LSS
V+U l
f vQ\\\f/ © o temps
--------------------------------------------------------------------------------------------- LIS
Vn-EMT| LIC

tO tO+At t0O+2A  tO+3A tO+4A

Exemple : suivi d’'une résistance-étalon électrique
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Exemple

Mesure de tempeérature de la température de rosée

44



Expression du besoin

Mesure de température de rosée dans une salle blanche régulée
entempérature a (20 £1)°C et en humidité relative a environ 0,5
de maniere a avoir une tempeérature de rosée de (8 £2)°C.

La capabilité de la chaine de mesure sera verifiee si le rapport
du demi-intervalle de tolérance/incertitude élargie @) est= 4.

soit:C,=24
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Spécifications Techniques

Performance

Gamme de Mesure

Précision Mesure

Unités de Mesure

Temps de Réponse

Miroir

Mesure de la
Température

Rapidité Maximum
Pression
Indice de Protection

Longueur Cable

TRP a Distance

Mesure de la
Température

Longueur Cable
Résolution

Sorties

Etat LED

Température de
Fonctionnement

©B.Bousaada pour France Qualité

phase 1
phase 2 -40 to +90°C point de rosée
Température Elevée

Alimentation Electrique
Capteur Point de Rosée

Débit de I’Echantillonnage

Analogique
Numérique
Alarme

-30 to +90°C point de rosée

-20 to +130°C point de rosée

=0,2°C point de rosée
=0,1°C température
Précision £0,15°C point de rosée en option

Point de rosée : °C, °F; %HR;
Température : °C, °F;
g/m?; g/kg; aw; A (t -t point de rosée)

1°C/sec plus temps de stabilisation (selon
point de rosée) (1,8°F/sec)

85 & 264 V AC, 47/440 Hz

Cuivre en or plaqué
Or massif
Acier inoxydable 316

Thermométre & résistance de platine 4 fils
100 Q 1/3 DIN Classe B

0,1 & 2 I/min dans bloc d'échantillonnage

10 m/sec en insertion directe
30 m/sec avec écran de sécurité fritté

2 MPa (20 barg)
25 MPa (250 barg) optionnelle

Capteur IP66 300psi (NEMA 4)
Capteur IP65 3500psi (NEMA 12)

2m (Maximum 30m)

TRP 4 fils 100 2 1/10 DIN Classe B

2m (Maximum 30m)

Appareillage Electronique du Transmetteur

0,1 pour °C, °F et %HR
0,01 for g/m? and g/kg

Deux canaux 0/4-20 mA
RS232 (RS485 en option)
Contact sec, 2A a 30 V DC

Sous tension, CDC et état alarme

-20 & +50°C température ambiante

Moyens de mesure

Mesure de tempeérature de rosee
avec un IT de (8 £1)°C
e hygrometre a point de rosée
avec une résolution du 't0¢de 'EMT

Attention aux termes impropres :
- « gamme de mesureal lieu de
« intervalle nominal des indications
- « précision» au lieu de exactitude»
ou «erreur de justesse ?
- « temps de réponse au lieu de
« coefficient de sensibilité de réeponse
- «se» au lieu de ©»
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Analyse du processus de mesure
Diagramme des causes d’erreur

Moyens Main d'oeuvre
résolution saisie
fidélite
Justesse
temps de réponse
dérive
Mesurande Milieu Méthode
sTabi'Ii'ré poussieres
représentativité activité




Analyse du processus de mesure
Modélisation du mesurage

Methode directe> pas de modélisation

Pas de certificat d’étalonnage emeur de justesse inconnue
Temps de prise de mesure supérieur au temps de stabi
Aucune autre information

= Pas de correction

©B.Bousaada pour France Qualité
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Spécifications Techniques

Performance

Gamme de Mesure
phase 1
phase 2
Température Elevée

Précision Mesure

Unités de Mesure

Temps de Réponse

Alimentation Electrique

-30 to +90°C point de rosée
-40 to +90°C peint de rosée
-20 to +130°C point de rosée

+0,2°C point de rosée

=0,1°C température
Précision =0,15°C point de rosée en option

Point de rosée : °C, °F; %HR;
Température : °C, °F;
g/m?; g/kg; aw; A (t - t point de rosée)

1°C/sec plus temps de stabi\isation| (selon

point de rosee) (1,8°F/sec)
85 a 264 V AC, 47/440 Hz

Capteur Point de Rosée

Miroir

Mesure de la
Température

Débit de I'Echantillonnage

Rapidité Maximum
Pression
Indice de Protection

Longueur Cable

TRP a Distance

Mesure de la
Température

Longueur Cable

Cuivre en or plaqué
Or massif
Acier inoxydable 316

Thermomeétre & résistance de platine 4 fils
100 @ 1/3 DIN Classe B

0,1 a 2 I/min dans bloc d'échantillonnage

10 m/sec en insertion directe
30 m/sec avec écran de sécurité fritté

2 MPa (20 barg)
25 MPa (250 barg) optionnelle

Capteur IP66 300psi (NEMA 4)
Capteur IP65 3500psi (NEMA 12)

2m (Maximum 30m)

TRP 4 fils 100 Q 1/10 DIN Classe B

2m (Maximum 30m)

Appareillage Electronique du Transmetteur

Résolution
Sorties
Analogique
Numérique
Alarme
Etat LED

Température de
Fonctionnement

©B.Bousaada pour France Qualité

[0,1 pour °C|°F et %HR

0,01 for g/m? and g/kg

Deux canaux 0/4-20 mA
RS232 (RS485 en option)
Contact sec, 2A 4 30 V DC

Sous tension, CDC et état alarme

-20 & +50°C température ambiante

Analyse du processus de mesure
h de rosée (°C)
Evaluation de lincertitude 8,6

de mesure 8.4
8,5
9,0
8,8
8,3
8,5

Prise de mesure toutes les 30 secondes
donc At, / Ar=0,5/30 << 1°C/s

Méthode de type A
moyenne : 8,59 °C
ecart-types: 0,24 °C
écar-type/racine(n) S= 0,09°C

Méthode de type B

En I'absence de certificat d’étalonnage 2
Incertitude-type d’étalonnage : u,=—==012°C

V3

_ 034 _

Tolérance Classe B : U, =——= = 020°C

+(0,30 + 0,009t |)°C = + 0,34°C

/ Résolution :

@

01
u =——=003°C
" 2/3

Tous les coefficients de sensibilité = 1

U=y S+ W2+u2+u2 = 025°C = U =050°C

t = (85% 050°C (k =2)
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Exploitation du résultat de mesure

Capabilité du moyen de mesure

Cm:EMT: 1 _,
U 05

Intervalle d’acceptation

il »

/i
S
/ ' \
4 1
/ I \
i/ 1 kY
/ ! Y

! . \

/ i \

72 N

l'_-F--‘ i —— >

H
4 Intervalle de toléerance———
L'indice de capabilité est inférieur a 4, ’hygrometre a point de rosee
n’'est pas capable de répondre a I'exigence définie en termes d’'EMT.
Si I'on utilise cet apparell, la valeur mesurée sera considerée comme

conforme aux exigences si elle est comprise entre 7,5°C et 8,5°C.
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