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INTÉGRER LA MÉTROLOGIE EN ÉQUIPE 
Transmission des connaissances métrologiques

Partager les connaissances et concepts en métrologie avec les professionnels du service assure leur 
montée en compétences et l’homogénéité des pratiques. 

Connaître la fonction du référent métrologie et le périmètre de ses compétences

Valorisation de l’expertise technique

Intégrer et maîtriser la métrologie renforce la reconnaissance des acteurs au sein du laboratoire.

Garantie de la qualité et accréditation

La maîtrise des concepts métrologiques est essentielle pour garantir la qualité du service rendu et 
maintenir l’accréditation du laboratoire.
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QU’EST-CE LA MÉTROLOGIE ?  

 La métrologie rassemble les techniques et les « savoir-faire » qui 
permettent d’effectuer des mesures, de les interpréter et d’avoir 
une confiance suffisante dans leurs résultats.(VIM)

 Science de la mesure 

➢Mesure ou plutôt mesurage : action de mesurer

➢Mesurande : grandeur que l’on veut mesurer

o la vitesse d’une voiture,

o le volume d’essence distribué à une pompe 



LE PROCESSUS MÉTROLOGIE

Matériel du LBM
À vérifier 

périodiquement:
- Étalons de référence

-  Instruments de mesure
- Analyseurs
- Équipements intermédiaires 

Mise à disposition 
d’équipements 
conformes aux 

exigences 
métrologiques du LBM

•Définir les besoins

•Identifier les équipements critiques

•Procéder au raccordement

•Assurer le suivi des équipements

Main d’œuvre 
Référent

Utilisateurs
Qualifications

Méthode
Normes Procédures

Voies (2ou3)
Techniques 

7

Milieu
LBM : spécialité
Environnement

Matière
Réactifs

Échantillons

Moyen
Ressources 
Humaines 

Budget dédié

SortieEntrée 



 Définir  les EMT (erreur maximale tolérée)  

➢ Recommandations fournisseurs

➢ Méthodes / Fiches techniques réactifs

➢ Exigences normatives 

o Normes NF EN ISO 15189 

o SH REF 02 : Exigences pour l'accréditation selon la norme NF EN ISO 15189

o NF EN ISO 8655-2 - Appareil volumétriques à piston - partie 2: pipettes à piston

o  NF EN ISO 8655-5 -Appareils volumétriques à piston — Partie 5 : Distributeurs

o FDX07-014 novembre 2006 - optimisation des intervalles de confirmation métrologique des équipements 
de mesure-  AFNOR 

o Bibliographie

 Qui  définit  les EMT ?

➢ Biologiste responsable du secteur

DÉFINIR LES BESOINS 



 Limites d’erreurs tolérées

 L’erreur maximale tolérée correspond à la valeur maximale autorisée entre la valeur mesurée et 
la « valeur vraie »

 L’EMT est définie pour que les valeurs mesurées se situent dans une zone de confiance

➢ Stockage de réactif :

o Recommandations fournisseur :  « la température de conservation du réactif doit se situer entre+ 2°C et +8°C afin de 
préserver l’intégrité du réactif

o Zone de confiance : +2°C et +8°C

o La température de conservation est +5  3°C , avec une  valeur de référence  déterminée à +5 °C , et une EMT à 3°C

➢ Culture cellulaire :

o La température de culture  recommandée  est de +36,5°C à +37 , 5°C 

o  La température de culture est +37°C  0,5°C, avec une  valeur de référence  déterminée à +37 °C une EMT à 0.5°C

QU’EST-CE L’EMT
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LES NORMES

 COFRAC : NF EN ISO 15189 décembre 2022 – laboratoire de biologie médicale - exigences concernant la qualité et la 
compétence 

 COFRAC : SH REF 02 Exigences pour l'accréditation selon la norme NF EN ISO 15189 

 FD X15-140 Mesure de l'humidité de l'air -Enceintes climatiques et thermostatiques - Caractérisation et vérification, Mai 
2013 

 FDX07-014 novembre 2006 - optimisation des intervalles de confirmation métrologique des équipements de mesure- 
publié par AFNOR en novembre 2006. 

 NF EN 45501: 20 juin 2015 - aspects métrologiques des instruments de pesage à fonctionnement automatique -Éditée et 
diffusée par l’Association Française de Normalisation (AFNOR) 

 NF EN ISO 4787: mai 2011 Verrerie de laboratoire - Instruments volumétriques - Méthode de vérification de la capacité 
et d'utilisation 

 NF EN ISO 8655-2 - Appareil volumétriques à piston - partie 2: pipettes à piston

 NF EN ISO 8655-6 - méthode gravimétrique pour la détermination de l'erreur de mesure -Éditée et diffusée par 
l’Association Française de Normalisation (AFNOR) avril 2009 

 COFRAC : SH REF 02 Rév.06 - Exigences pour l'accréditation selon les normes NF EN ISO 15189 et NF EN ISO 22870



 Équipement nécessaire à l’exécution d’une analyse, d’un essai ou d’un étalonnage et ayant une 
incidence significative sur l’exactitude du résultat de l’analyse, de l’essai ou de l’étalonnage 
(document ILAC p10) Cf. critères pour définir les besoins métrologiques

 Quelques exemples

➢ Enceinte thermostatique : Quels produits sont stockés dans cette enceinte?

o  Réactifs?

o  Échantillons en attente de dosage?

o  Échantillons pour l’identito-vigilance?

o  Thèques?

➢ Pipette :  Quelle utilisation ?

o  Transfert?

o  Volume précis?

o  Volume par excès?

ÉQUIPEMENT CRITIQUE



 Propriété d’un résultat de mesure selon laquelle ce résultat peut être relié à une référence par 

l’intermédiaire d’une chaîne ininterrompue et documentée d’étalonnage dont chacun contribue à 

l’incertitude de mesure 

RACCORDEMENT OU TRAÇABILITÉ MÉTROLOGIQUE 

Étalon national

Étalon de référence

Étalon de travail

Instrument de mesure 

Voie 2 (ODIL / A+Métrologie)

Voie 1 (LNE)

Voie 3 (LBM)



LES VOIES DE RACCORDEMENT
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 Voie 1 : Étalonnage réalisé par un Laboratoire National de Métrologie

 Voie 2 : Étalonnage réalisé par un laboratoire d’étalonnage accrédité par un Organisme d’Accréditation 

 Voie 3 : Étalonnage réalisé par un organisme compétent hors voies 1 et 2

➢  Voie 3 externe : Métrologie réalisée par un prestataire externe à l’organisme évalué ( service biomédical)

➢  Voie 3 interne : Métrologie réalisée pour son propre compte (LBM)

Le raccordement est démontré par la combinaison du certificat d’étalonnage et des preuves de respect des exigences 
spécifiées (identification de l’entité, référencement,…)

L’ensemble des phases contribuant à la traçabilité métrologique est évalué



ÉTALON / ÉTALONNAGE
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 Étalon

➢ Référence métrologique de valeur connue (certificat), de dérive maitrisée traçable à une 
référence nationale ou internationale

 Étalonnage 

➢ Comparaison entre un instrument et un étalon de référence avec la transcription des résultats au sein d’un 
certificat d’étalonnage.

➢ État des lieux de la situation métrologique de l’instrument 

➢ Valeurs obtenues lors d’un étalonnage : erreur de justesse (Ej) + incertitude de l’instrument (U)



RÉSULTATS  D’ÉTALONNAGE
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 Erreur de justesse (notée Ej)

➢ Différence entre la moyenne des valeurs mesurées répétées et la valeur vraie

 Incertitude: U

➢ Paramètre qui caractérise une dispersion.

➢ L’incertitude est une quantification du doute sur un résultat de mesure.

➢ Paramètre calculé et obtenu après un étalonnage



INCERTITUDE INSTRUMENTALE
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 Composante de l'incertitude de mesure qui provient de l'instrument de mesure ou 
du système de mesure. L'incertitude instrumentale est obtenue par étalonnage de 
l'instrument de mesure ou du système de mesure.

 L’incertitude est composée de toutes les grandeurs d’influences (résolution, 
exactitude étalon, répétabilité, environnement, utilisateur…) 



INCERTITUDE INSTRUMENTALE
Facteurs d’influence d’une sonde de température
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                  Grandeur d’influence Limite de variation Loi de distribution
Incertitude type 

u(x)
Commentaire

Incertitude de mesure de la 

sonde de référence (x1)

U/2 pour 95%

Pour une loi 

normale k=2

Loi normale 

(Ou rectangle)

Type B

u(x1) = U/2

Se reporter au 

certificat 

d’étalonnage  des 

sondes de référence

Résolution de la sonde de 

référence  (x2) 
d=0.01

Loi uniforme (ou 

rectangle)

Type B

u(x2) =0.01 /2√3 

Dérive de la sonde de 

référence (x3)
U/2 pour 95%

Loi normale (ou 

rectangle) Type B
u(x3) = u(x1)

Résolution de la  sonde de 

surveillance  (x4)
d=0.1

Loi uniforme (ou 

rectangle)

Type B

u(x4)  = 0.1 /2√3

répétabilité des valeurs de la 

sonde de surveillance (x5)

Ecart type des 10 

valeurs 

Loi de probabilité

Type A
u(x5) =écart type 

Homogénéité du bain (x6)
Etendue de 

température

Loi uniforme (ou 

rectangle)

Type B

u(x6)

Le bain est un tube 

Falcon Pas 

d’évaluation possible 

de l’étendue

uSelon la loi de propagation des incertitudes l’incertitude type composée   



JUSTE? FIDÈLE? EXACT?
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Exact Juste Fidèle



JUSTE? FIDÈLE? EXACT?
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 Justesse :

➢ étroitesse de l’accord entre la moyenne d’un nombre infini de valeurs mesurées répétées et une 
valeur de référence

 Fidélité de mesure : 

➢ étroitesse de l’accord entre les valeurs mesurées obtenues par des mesurages répétés du même 
objet dans des conditions spécifiées

 Exactitude :

➢  étroitesse de l’accord entre une valeur mesurée et une valeur vraie d’un mesurande
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CONFIRMATION MÉTROLOGIQUE : OU VÉRIFICATION 

 Il s’agit de s’assurer de la conformité des résultats d’étalonnage au regard du besoin 
exprimé sous forme d’erreur maximale tolérée (EMT)

 Validation de   la conformité d'un équipement par rapport aux exigences du laboratoire

 IEjI + U ≤ EMT

➢ Exemple : 

o Valeur de la sonde de température à vérifier(moyenne des valeurs mesurées répétées) : 
+20.7 °C

o  Valeur de la sonde étalon : +20.5°C

o EMT définie par le responsable Technique : 0.6°C

o L’erreur de justesse :  +20.7°C - 20.5 °C = 0.2°C

o U Sonde calculée :  0.3 °C

             X 
-EMT (-0.6)          +EMT (+0.6) 
 
                          -U sonde (-.03°C)                             EJ (0.2°C)                   + U sonde (0.3°C) 
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MISSIONS DU RÉFÉRENT MÉTROLOGIE

Gestion en 
autonomie du 
parc 
d’instruments 
de mesure et 
assurer leurs 
suivis avec 
inventaire

et identification

Procéder au 
raccordement 
des 
équipements 
critiques 

Interprétation 
des rapports de 
cartographie 
des 
équipements / 
confirmation 
métrologique

Interprétation 
des certificats 
d'étalonnage 
des 
équipements / 
confirmation 
métrologique

Maîtrise de 
système de 
gestion des 
températures 

Vérification des 
équipements 
spécifiques  
(minuteries, 
chronomètres, 
pH-mètres, 
spectrophotom
ètres, 
thermocycleurs
, lecteurs de 
plaques...)

Réalisation des 
cartographies 

Formation des 
utilisateurs



L’ESSENTIEL A RETENIR

Identification des 
besoins *

Définir précisément les besoins  
en étalonnage et vérification pour 
une juste métrologie : ni plus, ni 
moins. Chaque équipement doit 

être qualifié selon son usage réel.

Atout stratégique

La fonction référent métrologie 
est un atout majeur pour 

assurer la qualité du service 
rendu et garantir la fiabilité de 

vos résultats d'analyses.

Formation 
indispensable

La formation des 
utilisateurs est 

incontournable pour 
maintenir l'excellence 

opérationnelle du 
laboratoire.

Points clés de 
formation

Techniques de 
pipetage

Maîtrise des bonnes 
pratiques pour 

garantir la précision 
des volumes des 
échantillons, des 

dilutions

Gestion des alarmes

Réaction appropriée 
aux alertes des 

enceintes et 
traçabilité des 

actions curatives

Inventaire et 
stockage des 

produits

Suivi rigoureux des réactifs et 
échantillons stockés dans les zones 

contrôlées selon les 
recommandations

Zones de restriction
Connaissance et respect des 
zones des  températures non 

–conformes

Sans métrologie, pas 
qualité des résultats 

d’analyse



23

DISPOSITIONS DU LBM ET DOCUMENTS INTERNES

 Organisation de la métrologie au sein du LBM

 Procédure dégradée en Métrologie

 Gestion des étalonnages et maintenances des équipements de métrologie

 Documents relatifs aux procédures d’étalonnage

 Documents pour les utilisateurs (acquittement des alarmes)

 Formulaires de traçabilité
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SE POSER LES BONNES QUESTIONS

L'analyse critique pour une métrologie optimale

▪ Conformité au plan d'étalonnage
L'équipement a-t-il été ré-étalonné selon le calendrier prévu ? 
Vérifiez les dates, le nombre de points, les incertitudes associées et les EMT.
Assurez-vous que les équipements non conformes ou présentant des écarts sont sous contrôle: déclassés , rebut

▪ Cohérence d'utilisation
Le programme d'étalonnage correspond-il réellement à l'usage fait de l'instrument ? Les plages de mesure, les 
points critiques et les fréquences sont-ils adaptés à vos pratiques quotidiennes ?

▪ Traçabilité garantie
Le dernier étalonnage est-il raccordé aux unités du Système International (SI) ? Les preuves de cette traçabilité 
(accréditations, certificats) correspondent-elles aux exigences réglementaires et sont-elles acceptables par le 
COFRAC?

▪ Maîtrise de la validité
Vos étalonnages permettent-ils de garantir la qualité des analyses réalisés? 
Le processus métrologique est-il complet et documenté ?
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SE POSER LES BONNES QUESTIONS

Optimisation des programmes
Les programmes d'étalonnage sont-ils optimisés ? Pour un même type d'équipement adaptez le nombre de points, 
les étendues de mesures et les intervalles selon les besoins réels, sans sur-qualifier ni sous-qualifier.

Optimisation continue

           Étude de dérive
Analysez l'évolution des écarts dans le temps pour ajuster les fréquences d'étalonnage
  
            Écart normalisé   
Appliquez la formule de  l’écart normalisé pour identifier les équipements nécessitant une attention particulière

          Formation continue
La formation des utilisateurs reste incontournable pour maintenir la qualité du système

Une juste métrologie, ni plus ni moins, adaptée à vos besoins réels et à vos contraintes opérationnelles



QUELQUES EXEMPLES 
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EXEMPLES DE CARTOGRAPHIES
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La cartographie ou caractérisation d’une enceinte consiste 

à vérifier sa stabilité, son homogénéité en plaçant 

plusieurs capteurs de température dans l’enceinte. 
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Exemple 1
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Exemple 1

maxi

mini
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Exemple 2
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Exemple 2

mini



QUELQUES FICHES D’ÉCART
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FICHE 1
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FICHE 2
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FICHE 3
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FICHE 4



MERCI DE VOTRE ATTENTION
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La  certification qualité a été délivrée au 

titre de la catégorie d'action suivante: 
ACTIONS DE FORMATION

Coût, Analyse du Risque, Bon Sens : 
Le triptyque de la mesure juste
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