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LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

1. Introduction aux enceintes et paysage normatif

* LAB GTA 24 : Evolution des documents de références

2. Rappel : Matériel et placement des sondes dans les enceintes
* LAB GTA 24 : Nouvelles définitions

3. Déclaration de conformité des enceintes

4. Autres propriétés mesurées lors des caractérisations

1. Ecart de consigne et erreur d’indication
2. Stabilité
3. Homogeénéité

5. Incertitudes des sondes de températures servant a la
caractérisation

6. Sonde de suivi de la température

Webinar du 15 décembre 2023 7



CT2M 1. Introduction aux enceintes et paysage normatif

LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

Objectifs de la caractérisation d’une enceinte :

= Déterminer les caractéristiques de |'enceinte (ex : stabilité, homogénéité, etc. )

= Connaitre et / ou s’assurer périodiquement des performances réelles de I'enceinte.

Référentiels :

- Fascicule de documentation : FD X 15 140

- Norme (internationale) : CEl 60 068-3

- Fascicule de documentation FD V08-601

—> Document COFRAC : LAB GTA 24

Enceinte thermostatique : Enceinte climatique :
Enceinte dont la température de l'air Enceinte dont les valeurs de la

est controlee. température et de I'humidité de ['air

sont controlées.

Webinar du 15 décembre 2023
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CT2M 1. Introduction aux enceintes et paysage normatif

LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

Evolution des documents de référence du LAB GTA 24:

Ajout des documents :

* NF EN 60584-1 — Couples thermoélectriques — Partie 1 : spécifications et tolérances
en matiere de FEM

* NF EN 61515 — Cables et couples thermoélectriques a isolation minérale dits «
chemisés »

* FD X 07-028 - Metrology - Calibration and verification procedure for thermometers -
Estimation of the uncertainties on temperature measurements

* FD X 15-120 - Measurement of air moisture - Expression of uncertainties - Study of
concrete cases

« ASTM E644 - Standard Test Method for Testing Industrial Resistance Thermometers

» Guidelines on the calibration of Solid Anemometers - Part 2: Thermal Anemometers -
EURAMET Calibration Guide No. 25:

Webinar du 15 décembre 2023
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LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

Introduction aux enceintes et paysage normatif

e LAB GTA 24 : Evolution des documents de références

Rappel : Matériel et placement des sondes dans les enceintes

* LAB GTA 24 : Nouvelles définitions

Déclaration de conformité des enceintes

Autres propriétés mesurées lors des caractérisations

1. Ecart de consigne et erreur d’indication
2. Stabilité
3. Homogeénéité

Incertitudes des sondes de températures servant a la
caractérisation

Sonde de suivi de la température

Webinar du 15 décembre 2023




CT2MM 2. Rappel : Matériel et placement des sondes dans les enceintes

LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

Pour un espace de travail <a2 m3® Pour un espace de travail >a 2 m3

La caractérisation de I'enceinte  La caractérisation de I'enceinte

sera effectuée avec 9 capteurs sera effectuée avec 15 capteurs
positionnés positionnés

Recommandation : ne pas dépasser 20 m3 et avoir moins de 3m entre
chaque sonde

Les capteurs sont placés a distance des parois et des échantillons (si I'enceinte
n’est pas vide)
Webinar du 15 décembre 2023 11



CT2MM 2. Rappel : Matériel et placement des sondes dans les enceintes

LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

0 Cas des espaces non parfaitement parallélépipédiques

Application des 3 étapes suivantes :
1. Diviser le volume de I'enceinte pour le décomposer en plusieurs parallélépipedes ;
2. Respecter les distances minimales entre les sondes et ou objets (>5 cm) ;

3. Supprimer les sondes avec des positions de moindre intérét :
* Si 2 parallélépipedes sont voisins, supprimer les sondes communes (méme sommet)

* Siune sonde est sur une ligne droite entre 2 sondes avec une distance inférieure a 3m,
elle peut étre supprimée.

Attention a toujours respecter les regles de FD X 15-140

0 Cas des espaces de congélateurs a tiroirs

Il est d’'usage de positionner 2 sondes par tiroirs (en respectant le nombre minimum de
sondes en fonction du volume) en alternant les positions « avant/arriéere » et
« gauche/droite ».
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LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

Nouvelles définitions du LAB GTA 24:

Ajout des définitions :

Dépassement transitoire ; Indicateur d’environnement ;: Témoin d’environnement ;
Temps de récupération ; Vitesse de variation controlée et non contrblée

Bains thermostatés : ceux-ci sont utilisés comme moyens d’essais dans des laboratoires ou en
milieu industriel, avec un liquide caloporteur dont la nature dépend du domaine de température. La
caractérisation s’entend donc pour un couple {bain ; liquide}, ou la nature et I'état du liquide doivent
étre décrits.

Enceintes thermostatigues et climatiqgues : celles-ci sont a régulation de la température
(thermostatique) ou de la température et de I'humidité (climatique).

En adéquation avec la normalisation en vigueur, le domaine d’application s’établit comme suit :
» Pour la caractérisation en température : - 100 °C <6 <600 °C.

* Pour la caractérisation en humidité relative de l'air : 0 % HR < Uw < 100 % HR pour une
température de 0 °C <8 <100 °C.

Fours : ceux-ci sont principalement utilisés pour le traitement thermique (ce document traite
uniquement de l'uniformité et de la stabilité de température). Le domaine d’utilisation classique
s’étend de 400 °C a 1 500 °C.

Webinar du 15 décembre 2023
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LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

1. Introduction aux enceintes et paysage normatif

e LAB GTA 24 : Evolution des documents de références

2. Rappel : Matériel et placement des sondes dans les
enceintes

e LAB GTA 24 : Nouvelles définitions

3. Déclaration de conformité des enceintes

4. Autres propriétés mesurées lors des caractérisations

1. Ecart de consigne et erreur d’indication
2. Stabilité
3. Homogénéité

5. Incertitudes des sondes de températures servant a la
caractérisation

6. Sonde de suivi de la température
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CT2MM 3. Déclaration de conformité des enceintes

LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

Pour une enceinte thermostatique utilisée a différentes températures, il faut
au moins 3 points de consigne :

" Tmini
- Tmax

. T

intermédiaire

On réalise au minimum 30 mesures (n) pendant au moins 30 minutes.

L'intervalle entre chaque mesure est de 1 min maximum (FD X 15-140).

" Valeur i mesurée par le capteur j : 0;;

= Valeur moyenne des n mesures du capteur j: 0,

Capteur 1 0,1, 0,1, 05,...0,4 |f,> 0

ml

Capteur 2 0,5, 0,,, 03, ...0,, |f,> 0

m2
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CT2MM 3. Déclaration de conformité des enceintes

LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

Régime établi : Etat atteint quand, en chaque point de I'enceinte, la
différence entre la valeur de la température au point et la valeur de

consigne est constante.

— Les mesures permettant de caractériser I'enceinte seront prises en
compte lorsque le régime sera étabili.

"4 . Régime établi

v

1

@
N

I

1
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CT M 3. Déclaration de conformité des enceintes

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

L’enceinte est déclarée conforme si la moyenne des n mesures de chaque

capteur, elargie de son incertitude U est comprise dans les EMT définies pour
I’enceinte.

15
ENCEINTE NON-CONFORME t
---emt sup
© 10 .
O pommmmme _+ _______________ ¢ ---emt min
g 5 + ¢ + Maxi
O
3 e et R == Mini
R0
1 2 3 4 ) 6 4 8 9
5 Sondes

Exemple de représentation graphique des résultats d’'une caractérisation d’enceinte.

Webinar du 15 décembre 2023 17
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LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

1. Introduction aux enceintes et paysage normatif

e LAB GTA 24 : Evolution des documents de références

2. Rappel : Matériel et placement des sondes dans les
enceintes

e LAB GTA 24 : Nouvelles définitions

3. Déclaration de conformité des enceintes

4. Autres propriétés mesurées lors des caractérisations

1. Ecart de consigne et erreur d’indication
2. Stabilité
3. Homogénéité

5. Incertitudes des sondes de températures servant a la
caractérisation

6. Sonde de suivi de la température
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CT>2M 4. Autres propriétés mesurées lors des caractérisations
4.1 Ecart de consigne et erreur d’indication

La température moyenne de I'air O, correspond a la moyenne des
moyennes de chaque capteur 0. :

Capteur 1 :

Capteur 2 :

Capteur 3 :

Capteur 8 :

Capteur 9 :

0.,=54°C
0.,=56°C
0., =55°C

0. ,=53°C
0. ,=57°C

N H ;
Oair ZZT (N =9 ou 15)
1

\

Température moyenne de l'air :

0., =(54+56+55+...+53+57)/9=55°C
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CT=M 4. Autres propriétés mesurées lors des caractérisations
4.1 Ecart de consigne et erreur d’indication

LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

Ecart de consigne AO_,=0_-0_;

0_, = Valeur de consigne (valeur rentrée au
régulateur).

— Connaitre I'écart de consigne permet
éventuellement de régler la valeur de consigne
pour obtenir 0, voulu.

Erreur d’indication A, =0, -0,
0., = Valeur d’indication (valeur affichée)

= Lerreur d’indication permet de savoir si
I"afficheur fonctionne correctement.

Ecart de consigne

/
N

0

consigne

v

it 0.00°C

0
-

indication

\

Erreur d’indication
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LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

4. Autres propriétés mesurées lors des caractérisations
4.1 Stabilité

Stabilité du point j (Sy;) : Différence entre la valeur maximale mesurée et la
valeur minimale mesurée par le capteur j.

Stabilité maximale (Sy,,) : Valeur maximale des Sy;

Température |

Capteur dont la

stabilité est
maximale

Capteur |

Temps (mih)

21



CT>2M 4. Autres propriétés mesurées lors des caractérisations
LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE 4.2 Homogénéité

Homogénéité (Hy) : Différence entre la température moyenne |a plus haute
(augmentée de l'incertitude associée) et la température moyenne la plus basse
(diminuée de l'incertitude associée).

Homogénéité maximale (H,,) : Différence entre les valeurs individuelles extrémes

augmentées de l'incertitude associée.

22



CT>2M 4. Autres propriétés mesurées lors des caractérisations
LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE 4.2 Homogénéité

Température
S -‘: ————— A— —-— e -
6m1
HGM
6m6
L S | A

Temps(min)
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LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

1. Introduction aux enceintes et paysage normatif

e LAB GTA 24 : Evolution des documents de références

2. Rappel : Matériel et placement des sondes dans les
enceintes

e LAB GTA 24 : Nouvelles définitions

3. Déclaration de conformité des enceintes

4. Autres propriétés mesurées lors des caractérisations

1. Ecart de consigne et erreur d’indication
2. Stabilité
3. Homogénéité

5. Incertitudes des sondes de températures servant a la
caractérisation

6. Sonde de suivi de la température
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CT2M 5. Incertitudes des sondes de températures servant a la
caractérisation

" Incertitude sur la température moyenne de chaque capteur U, :

U =2*/S> +u

S, : Ecart type experimental des ug : Incertitude sur la
n mesures du capteur | mesure du capteur |

NB : La stabilité pouvant étre différente en chaque point de I'enceinte, I'incertitude
Umj sera différente d’'un capteur a 'autre.
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CT2M 5. Incertitudes des sondes de températures servant a la
caractérisation

= Ecart type expérimental S; :

S, represente la stabilité des mesures en chaque point de I'enceinte.

n
1 2
5= |7 121:(%' — Om;)
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CT2M 5. Incertitudes des sondes de températures servant a la
caractérisation
" Incertitude u; du capteur j:

v Utilisation avec un CE (correctionde  v* Utilisation avec un CV (pas
la sonde) : de correction de la sonde) :

_ 2 2 2 2 2
U= U, +U . TU, U= U +U
justesse resolution dérive Jjustesse resolution

y ; ;
U r U EMT r

2 2,3 2 3 243
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LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

1. Introduction aux enceintes et paysage normatif

e LAB GTA 24 : Evolution des documents de références

2. Rappel : Matériel et placement des sondes dans les
enceintes

e LAB GTA 24 : Nouvelles définitions

3. Déclaration de conformité des enceintes

4. Autres propriétés mesurées lors des caractérisations

1. Ecart de consigne et erreur d’indication
2. Stabilité
3. Homogénéité

5. Incertitudes des sondes de températures servant a la
caractérisation

6. Sonde de suivi de la température
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CT2M 6. Sonde de suivi de la température

LE PARTE

NAIRE A VOTRE MESURE

La sonde de suivi doit étre adaptée aux EMT de I'enceinte (EMT,
En premiere approche : EMT, ,. < EMT /4% ou Uy 5ngeSEMT

(*) Cela n’est pas une exigence. Un rapport de 3 est également acceptable.

nceinte) :

/4%

sonde enceinte enceinte

La température affichée par la sonde doit étre représentative de la
température des produits qui sont stockés dans I'enceinte :

 Sonde dans un milieu dont le comportement est proche des produits stockés
(inertie) = sonde dans un flacon rempli d’eau ou de glycol par exemple.

* Position fixe de la sonde et non perturbant pour l'utilisation en routine de
I’enceinte

* Positionnement représentatif de la température moyenne de l'air dans le cas de
limites haute et basse (déterminer le positionnement a l'issu de la cartographie).

La fréquence d’acquisition de la sonde doit permettre de voir les variations de
température dans I'enceinte :

- Définir une période d’acquisition adaptée afin de réagir rapidement en cas de
dépassement.
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CT2M 6. Sonde de suivi de la température

En fonction de la criticité du suivi de la température, on pourra réaliser un suivi de
la température :

= Sans prendre en compte l’incertitude de mesure de température
ou
= En prenant en compte l'incertitude de mesure de température

Carte de controle :

EMTy,,
C EM Tsup - Umesure
C EM 7-inf + Umesure
EMT

En premiere approche, on pourra prendre :

U
U

= EMT sonde (pour une sonde vérifiée) ou

=U

mesure

pour une sonde corrigée)

mesure et_sonde (
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CT2M 6. Sonde de suivi de la température

LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

Que faire en cas de dépassement de température ?

= Tracer le dépassement

= Rechercher et expliquer la cause (chargement de nouveaux réactifs,
portes restée ouverte, panne, coupure de courant, ...)

= Tracer les produits impactés et étre vigilent lors de leurs prochaines
utilisations

= Sirépétition du probleme, mettre en place des actions correctives
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CT=M

LE PARTENAIRE A VOTRE MESURE

Nos formations sur le sujet : Inscriptions : ctZm@ct2m.fr
Formation Dates en INTER
MS3 — Métrologie des températures 03 et 04 avril 2024

MG2B — Estimation des incertitudes d’étalonnage et 12 au 14 mars 2024 (a distance)
constitution des dossiers VDM en voie 3 interne 18 au 20 juin 2024
26 au 28 novembre 2024

MG1 — Métrologie par la pratique - Du 28 au 31 mai 2024 jusqu’a
12h30

Ouverture en 2024 d’une Comparaison Inter-Laboratoires sur la
caractérisation d’une enceinte

Inscriptions : eil@ct2m.fr
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