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Foire aux questions
sur la mesure du débit — Secteur industriel

Le Reglement sur les fabriques de pates et papiers, le Reéglement sur la déclaration des
prélevements d’eau, les autorisations délivrées dans le cadre du Programme de réduction des rejets
industriels (attestations d’assainissement) et celles visant d’autres secteurs industriels comportent
des exigences de suivi du débit des eaux. Des inspections et des vérifications sont aussi réalisées,
selon une fréquence déterminée, pour s’assurer de I'exactitude des équipements utilisés pour réaliser
ces suivis. La présente foire aux questions résume certains éléments de base de la mesure du débit.
Elle a pour but de faciliter la compréhension des vérifications de I'exactitude d’'un systéeme de mesure
du débit.

Les informations présentées dans cette section sont basées sur le Cahier 7 — Méthodes de mesure
du deébit (ci-apres, le «Cahier7») du Guide d’échantillonnage a des fins d’analyses
environnementales, disponible sur le site Web du Centre d’expertise en analyse environnementale du
Québec (CEAEQ). Tout au long du présent document, des références aux sections pertinentes du
Cahier 7 seront indiquées. Consultez-le pour de plus amples informations.

Liste des questions

1- Qu’est-ce qu’un systeme de mesure du débit in situ?

2- Comment se distinquent les différents systemes de mesure du débit?

3- Qu'est-ce gu'un élément primaire?

4- Qu’est-ce gqu’un élément secondaire?

5- Comment s’effectue la mesure du débit dans un écoulement a surface libre?

6- Comment s'effectue la mesure du débit dans un écoulement sous pression?

7- Comment utiliser un poste de pompage ou une pompe afin de calculer le débit journalier?

8- Comment déterminer la capacité d’'une pompe a vitesse constante (débit de pompage)?

9- Quelle est la distinction entre une mesure du débit ponctuelle et une mesure en continu?

10- En _quoi consistent les vérifications des équipements composant le systéme de mesure du
débit in situ requis par un réglement ou une autorisation?

11- Quelle est la distinction entre une vérification de I’exactitude et un étalonnage?

12- Dans le cadre d'une vérification compléte de I’exactitude d’'un systéme de mesure du
débit, qu’est-ce que le débit de I’essai (ou volume de I'essai)?

13- Dans le cadre d’'une vérification compléte de I’exactitude d’'un systéeme de mesure du
débit, qu’est-ce que le débit in situ (ou volume in situ)?

14- Quelles sont les méthodes de référence acceptables dans le cadre d’'une vérification
complete de ’exactitude d’'un systéme de mesure du débit?

15- Quelles sont les particularités de la vérification compléte de I'exactitude d’'un poste de
pompage ou d'une pompe?

16- Quelles sont les étapes d'une vérification compléte de I'exactitude d’'un systeme de
mesure du débit?

17- Combien d’essais doivent étre effectués lors d’'une vérification compléte de I'exactitude
d’'un systéme de mesure du débit?

18- Comment calcule-t-on I’écart maximal toléré d’un instrument ou d’'un systéme de mesure du
débit in situ afin de respecter le réglement ou I'autorisation?

19- Comment évaluer un rapport de vérification compléte de IP’exactitude basée sur la
méthode d’exploration du champ des vitesses?

20- Comment évaluer un_ rapport de vérification compléte de I'exactitude basée sur la
méthode de dilution d’un traceur?

21- Comment évaluer un rapport de vérification compléte de I'exactitude basée sur la
méthode volumétrique?
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22- Comment évaluer un_rapport de vérification compléte de I'exactitude basée sur la

méthode utilisant la capacité de la pompe?

23- Comment évaluer un_rapport de vérification compléte de I'exactitude basée sur la

méthode utilisant un appareil de référence?

24- Comment interpréter les résultats d’'une vérification compléte de I’exactitude?

25- Comment présenter les résultats de la vérification compléte de I’exactitude?

1- Qu’est-ce qu’un systeme de mesure du débit in situ?

Il s’agit d’'un instrument ou d’'un ensemble d’instruments permettant de mesurer le débit journalier a
une station de mesure. Il est constitué de I'ensemble des éléments permettant de faire la mesure
(éléments primaire et secondaire, pompe ou poste de pompage), I'affichage, la transmission et

I'enregistrement du débit.

Retour a la liste des questions

2- Comment se distinguent les différents systemes de mesure

du débit?

Les systemes de mesure du débit se distinguent en fonction du type de
conduite (découverte, partiellement fermée ou fermée) et du type

d’écoulement (Figure 1), soit :

A surface libre

Sous pression (ou « en charge »)

Cahier 7 —
Sections 2 (types

d’écoulement),

3 (surface libre) et
4 (sous pression)

Lorsque la surface de
’écoulement demeure en
contact avec I'atmosphére (ex. : un canal jaugeur);

Lorsque I'écoulement est confiné dans une conduite
fermée et qu’il est soumis a une pression supérieure a la
pression atmosphérique (ex.: systémes d’adduction et
de distribution d’eau potable).

Dans une conduite partiellement fermée, I'écoulement peut étre sous pression lorsqu’il se fait au

maximum de la capacité de la conduite.
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Figure 1 : Classification des types de conduites et d’écoulement
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Retour a la liste des questions
3- Qu’est-ce qu’un élement primaire?

L’élément primaire est le dispositif physique qui modifie I'écoulement de Cahier 7 —
I'eau et qui engendre le signal initial permettant la détermination du débit. Cemilare 2. B an A
Par exemple : =

= Enconduite découverte : canal Parshall, canal Palmer-Bowlus, déversoir, etc.;

= En conduite fermée: bobine magnétique du débitmetre électromagnétique, organe
déprimogeéne (tube de Venturi, plague a orifice, etc.) d'un débitmétre a pression différentielle,
tube de Pitot d’'un débitmétre a insertion, etc.

Retour a la liste des questions

4- Qu’est-ce qu’'un élément secondaire?

L'élément secondaire mesure le signal engendré par [I'élément Cahier 7 —
primaire, c’est-a-dire la valeur physique (hauteur d’eau, vitesse, etc.) qui Sections 2, 3.3 et 4.1
s’établit au point de mesure de I'élément primaire, il I'affiche, I'enregistre,
le traite ou le transmet pour fournir la valeur du débit. Par exemple :

= En conduite découverte : débitmétre ultrasonique, débitmeétre bulle a bulle, etc.;
= En conduite fermée : correspond a I'afficheur et au transmetteur des données du débitmetre.

Retour a la liste des questions

5- Comment s’effectue la mesure du débit dans un écoulement
a surface libre?

Un systeme de mesure du débit en conduite découverte comprend un . .
élément primaire, qui permet l'obtention du débit instantané de CHnlE 7 = el o
I'écoulement a partir de la mesure de la hauteur d’eau convertie en débit

a I'aide des courbes théoriques de relation hauteur-débit (ou tables hauteur-débit).

Lorsqu’'un élément secondaire est utilisé, il devient possible de mesurer de fagon continue la
hauteur d’eau fournie par I'élément primaire et de la convertir en débit a I'aide de la relation hauteur-
débit programmée a I'appareil. Celui-ci peut également enregistrer les données de mesure du débit et
la totalisation des valeurs journaliéres.

Retour a la liste des questions

6- Comment s’effectue la mesure du débit dans un écoulement
sous pression?

Comme pour les systémes de mesure du débit en conduite découverte, Cahier 7 — Section 4
le systtme de mesure en conduite fermée est généralement composé

d'un élément primaire et d'un élément secondaire, mais ces éléments
sont plus difficiles a distinguer visuellement dans le cas d'un systéme de mesure en écoulement sous
pression.

L’élément primaire est la composante qui produit et mesure un signal proportionnel au débit qui sera
extrait et converti en un signal de sortie normalisé par I'élément secondaire. L'enregistreur en
continu du débitmetre est généralement intégré a I'appareil, mais il peut aussi constituer un élément
distinct relié a I'appareil de mesure.
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7- Comment utiliser un poste de pompage ou une pompe afin
de calculer le débit journalier?

Un poste de pompage (aussi nommé « station de pompage ») est le . .

lieu physique ou se trouvent la ou les pompes de refoulement ou de
relevement destinées a acheminer des eaux vers un autre endroit ou un

autre équipement. Il ne s’agit pas d’un instrument de mesure, mais d’un ouvrage dont la connaissance

des données de fonctionnement, des conditions de conception et des données structurelles
permettent d’obtenir une mesure indirecte et ponctuelle du débit qui y transite.

Cette facon de calculer le débit journalier a partir d'une pompe a vitesse constante est différente des
méthodes de mesure en écoulement libre ou sous pression décrites précédemment. De plus, elle
requiert le respect de certaines conditions. En effet, il faut connaitre :

» La capacité de la ou des pompes (question 8);
= Le temps de fonctionnement de la ou des pompes.

Par exemple, une pompe dont la capacité est de 100 litres par seconde (I/s) et dont la durée de
fonctionnement enregistrée pour la journée est de 63 minutes permet de calculer un débit journalier
de 378 000 litres.

Retour a la liste des guestions

8- Comment déterminer la capacité d’'une pompe a vitesse
constante (débit de pompage)?

Lorsqu’on utilise un poste de pompage ou une pompe pour calculer un .
R . h . . e . Cahier 7 —
débit, il est nécessaire d’établir et de vérifier périodiquement la capacité

de la pompe a vitesse constante (Qp) (aussi nommée «débit de

pompage »). Cette étape est parfois décrite, a tort, comme I'étalonnage de la pompe, mais
I'étalonnage fait plutdt référence a I'établissement d’'une relation entre le débit et d’autres variables
(ex. : hauteur d’eau), et implique I'utilisation d’un étalon certifié.

La détermination de la capacité d’'une pompe a vitesse constante est une démarche différente de celle
de la vérification de I'exactitude effectuée a I'aide de la méthode de référence utilisant la capacité de
la pompe (question 22). Dans le premier cas, la capacité d’'une pompe sert a déterminer le débit
journalier. Dans I'autre cas, une pompe ou une station de pompage, dont la capacité de la pompe est
connue, est utilisée afin d’établir un débit indépendant (débit de I'essai) qui sera comparé au débit du

systeme de mesure in situ dans le cadre de la vérification de son exactitude.

La capacité de la pompe peut étre établie par deux méthodes : la méthode volumétrique ou
I'utilisation d’'un appareil de référence. Ces méthodes permettent d’établir un volume pompé
(ex. : litres) pendant une période de temps mesurée (ex.: secondes), dont il résulte un débit de
pompage (ex. : I/s). On peut ensuite calculer le débit journalier (ex. : I/j ou m3/j) en mettant en relation
ce débit de pompage et la durée quotidienne de fonctionnement de la pompe.

Il n’est pas recommandé de se référer aux courbes d’étalonnage de la pompe fournies par le fabricant
puisque ces valeurs théoriques s’appliquent a une pompe neuve. L’'usure du moteur de la pompe et
celle de la pompe elle-méme peuvent influencer considérablement la capacité de pompage.
Conséquemment, I'utilisation des courbes d’étalonnage d’'une pompe peut entrainer un biais important
dans I'exactitude de la mesure.

En présence de plus d'une pompe, la détermination de la capacité doit s’effectuer indépendamment
sur chacune des pompes et en mode combiné. Par exemple, si deux pompes (A et B) fonctionnent
parfois en alternance, parfois de fagon simultanée, la détermination de la capacité devra se faire pour
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trois situations : pompe A seule, pompe B seule et pompes A et B simultanées. Il est aussi nécessaire
d’évaluer l'effet des coups de bélier lorsque le second poste démarre, ou toute autre condition
particuliere de conception qui pourrait influencer le débit. Lorsque cela n’est pas possible, une autre

méthode de mesure du débit devrait étre utilisée.

La section 5 du Cahier 7 décrit les conditions d’application de la méthode de détermination de la
capacité d’'une pompe, et la Figure 2 du présent document résume les méthodes acceptables pour

la détermination de la capacité d’'une pompe.

De plus, I'annexe 4 du Cahier 7 présente un exemple de grille de terrain & utiliser dans le cadre de la

détermination de la capacité de la pompe.

Retour a la liste des questions

Détermination
de la capacité

de la pompe

Conditions

+ Régime permanent de fonctionnement

+ Conditions normales de fonctionnement

+ Vitesse constante de pompage

+ Considéeration du type de poste de pompage (isolé/non isolé)

+ Essais pendant la vidange et non pendantle remplissage

« Etanchéité des clapets de retenue sur la conduite de refoulement de la pompe

+ En présence de plus d'une pompe, détermination de la capacité de chacune
des pompes et de leur capacité en mode combiné

}

Méthodes

!

Volumétrigue Appareil de référence

(conduite fermée)

Calcul de la surface
du poste
de pompage (A)

Calcul de la hauteur

d’eau pompée (h)

Calcul du volume de
pompage (V)
=Ah

Calcul du temps de
pompage
th=t-ty

Erreur de mesure
appareil de référence
<25%

Apparelil de référence
étalonné
annuellement

Respectdes
conditions d’utilisation
(fabricant)

Stabilisation de
I'appareil et
vérification du 0

Retour a la liste des questions

Minimum 3 essais / par pompe / par
combinaison / par vitesse
Idéalement durée de chaque essai
2 30 minutes, minimum 5 minutes
Sur les 3 essais, écart min./max. < 10 %,
sinon nouvel essai

Calcul de la capacité
de la pompe (Q,)

Poste de pompage Poste de pompage
isolé non isolé

Figure 2 : Détermination de la capacité d’'une pompe ou d’un poste de pompage



9- Quelle est la distinction entre une mesure du débit
ponctuelle et une mesure en continu?

Il est question d'une mesure en continu lorsque les débits sont . .

. C s D o . . . Cahier 7 — Section 2
déterminés a l'aide d'un instrument procédant de fagon continue a la
mesure de la quantité d’eau qui circule dans I'installation. Une fréquence

minimale d’une mesure par minute est requise pour pouvoir considérer qu'une mesure est faite en
continu. C’est le cas, par exemple :

= Lorsqu’on utilise un débitmétre mesurant et enregistrant, chaque seconde, la hauteur d’eau a
la section de mesure d’un canal Parshall;

= Lorsqu’on compile le temps de fonctionnement d’'une pompe ou d’'un poste de pompage dont
la capacité est connue.

Les mesures ponctuelles sont effectuées a un moment précis dans le temps et couvrent
généralement une période trés courte (quelques minutes). Elles ne sont donc représentatives que du
moment ou elles sont réalisées. Ce type de mesure permet, par exemple, de procéder a la
vérification compléte de I'exactitude d’un systéme de mesure du débit ou encore d'établir la
capacité d’un systéme de mesure.

Par exemple : méthode volumétrique ou méthode de dilution a I'aide d’éléments traceurs.

C’est aussi le cas lorsqu’il y a seulement un élément primaire (ex. : canal Parshall) sans élément
secondaire (ex. : débitmeétre). Ce type d’installation est possible lorsque la mesure du débit n’est pas
requise en continu (ex. : mesure du débit une fois par semaine).

Par exemple : lecture de la hauteur d’eau a I'aide d’'une regle installée au point de mesure
d’un canal Parshall (2/3 A) et conversion de la hauteur d’'eau en débit a I'aide de I'équation
théorique du canal.

La fFigure 3 présente les méthodes de mesure ponctuelle dont certaines peuvent aussi servir de
méthodes de mesure en continu si un instrument de mesure et d’enregistrement de la totalité de I'eau
en écoulement est aussi utilisé.
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/ \

//"_7_""\\ \ / ///' - '“\\

A\

e
I,/ Exploration

| Structures T ]
du champ des ; |
\  vitesses hydrauliques |
»|  Mesure et
Méthodes de enregistrement Méthodes de
mesures de la totalité de mesures
e ponctuelles > soociamant directes
2 ecoulemen en continu
[ Dilution Appareil de |
. d'éléments référence I

\ traceurs \-/
Ve ™
/ N
f A

I‘f Capacité de ""wl
\ la pompe |

N

Figure 3 : Méthodes de mesure ponctuelle et en continu

Retour a la liste des questions
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10- En quoi consistent les vérifications des eéquipements
composant le systeme de mesure du deébit in situ
généralement requis par un reglement ou une autorisation?

Les équipements permettant de mesurer le débit d’'une station de mesure doivent étre maintenus en
bon état de fonctionnement en tout temps et leur exactitude doit étre vérifiée selon la fréquence
exigée. Cela signifie que, pour s'assurer du bon fonctionnement du systeme de mesure, I'utilisateur
doit procéder a des vérifications de routine et a une vérification compléte de I'exactitude du
systeme. La Figure 4 résume les distinctions entre ces deux grands types de vérifications et indique
les fréquences recommandées pour chacun.

Systéme
de mesure du dehit

Elément primaire, élément

a

Y secondaire et systéme Ve Y
informatique
Verification de I'exactitude de I'element Inspection visuelle de I'élément primaire
primaire (avec méthode de référence) (ex.: intégrité, propreté, etc.)
Ecart <10 ou 15 % 1x/mois
r N Vérificati g érificati i
Vérification de I’ titud erification L e . Vérification de I'exactitude
:e" |I'Z?é::2mesei):)an%;il:: compléte de Veérification de I'élément secondaire
Ecart<5 % i titud de routine 1x/semaine
exactituae Ecart < 5%
Vérification initiale, / — . - N
Vérification de I'exactitude vérification annuelle ou Vérification de I'exactitude
de la transmission des données selon une autre fréquence de la transmission des données
vers le systéme informatique (xR eE) vers le systéme informatique
Ecart le plus prés possible de 0 % et < 5% 1x/semaine

Ecart le plus prés possible de 0% et < 5%

Figure 4 : Types de vérifications requises du systeme de mesure du débit et fréquences
recommandées

Retour a la liste des questions

Vérifications de routine

Ces vérifications, basées sur les regles de bonnes pratiques, e 7 —
permettent de garantir le bon fonctionnement de I'appareil en tout Sections 2.9.2
temps, comme peut I'exiger un reglement ou une autorisation.

Une inspection mensuelle de [I'élément primaire dune conduite découverte est
recommandée pour vérifier I'intégrité et la propreté de la structure (présence de dépdts sur les
parois, conditions d’écoulement, etc.). C’est aussi le cas pour les postes de pompage, dont il
faut s’assurer qu’il n’y a pas d’accumulation sur les parois.

Une vérification de routine de I’exactitude de la mesure de
'élément secondaire est recommandée sur une base Cahier 7 —
hebdomadaire. On effectuera cette vérification en comparant a
guelques reprises (ex. : une mesure toutes les 30 secondes pendant
cing minutes) le débit de I'afficheur local avec celui de la mesure
manuelle. Il est important de souligner que c’est le débit de I'afficheur local et non la hauteur
d’eau qui est comparé avec la mesure manuelle. Cette derniere est obtenue en mesurant la
hauteur d’eau avec une régle ou par rapport a une plaque de référence, et convertie en débit par
I’équation théorique de I'élément primaire. L’écart obtenu doit étre le plus prés possible de zéro
et inférieur ou égal & 5 %.

Sections 3.3.5 et 3.3.6
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Les vérifications de routine pour une conduite fermée impliquent linspection visuelle de
l'installation, le nettoyage si requis, ainsi que la vérification des composantes électroniques. Il est
aussi recommandé de vérifier les tendances du débit par rapport a I'historique des débits
observés lors des journées antérieures ou par rapport aux actions entreprises dans le procédé
de production ou de traitement des eaux au cours de la période considérée. Un écart inexpliqué
dans les valeurs de débit mesurées peut étre le signe d’'un mauvais fonctionnement de I'appareil
et requiert une investigation.

Finalement, la vérification de I’exactitude de la transmission des données de I'élément
secondaire vers le systéme informatique est a prévoir au méme moment que la vérification de
I'exactitude de la mesure de I'élément secondaire. Cette vérification est requise autant pour un
systéeme en conduite découverte qu’en conduite fermée, ainsi que pour un poste de pompage, le
cas échéant. Pour ce faire, on compare la valeur affichée a I'appareil et celle transmise
simultanément au systéeme informatique. Cela permet, par exemple, de surveiller I'apparition
d’une problématique ou d’un délai anormal dans la transmission des données. Ainsi, I'’heure a
laquelle est noté le débit de I'appareil local est comparée avec le débit enregistré par le systeme
informatique a cette méme heure. L’écart obtenu doit étre le plus prés possible de zéro. Cette
vérification est réalisable lorsque le systéme informatique affiche le débit instantané. Cette
vérification ne peut étre effectuée lorsque le débit affiché par le systéme informatique est un
débit moyen (ex. : moyenne des trois dernieres heures). Le Tableau 1 donne un exemple de
données brutes utilisées lors de la vérification de routine de I’exactitude de I’élément
secondaire et de la transmission des données vers le systeme informatique.

Les informations en lien avec les vérifications de routine doivent généralement étre conservées
dans les registres selon le délai prescrit dans le reglement ou I'autorisation (ex. : cinq ans).

Vérification compléte de I'’exactitude du systéeme de mesure du
débit

En fonction du réglement ou de lautorisation, la vérification
compléte peut, par exemple, faire référence a une vérification
initiale, a une vérification annuelle ou a une vérification aux trois
ans. La démarche d’'une vérification compléte consiste a fournir les
preuves tangibles que I'élément primaire respecte I'écart maximal toléré prévu dans le
reglement ou l'autorisation (généralement 10 %). En I'absence d’'un écart fixé, la valeur de 10 %
est a privilégier. La fagon de faire consiste a procéder a la vérification de I’exactitude. Un
étalonnage peut devenir nécessaire si I'écart maximal toléré n’est pas respecté lors de la
vérification compléte de I'exactitude (questions 11 et 24).

Cahier 7 —

Sections 6 et 12

La vérification compléte implique aussi la vérification de I’exactitude de I'élément secondaire
et la vérification de la transmission des données vers le systéme informatique décrites
précédemment.

Les résultats de la vérification compléte de I'exactitude doivent étre présentés sous la forme
d'un rapport qui sera ensuite transmis au Ministére ou conservé a l'usine, en fonction des
exigences du réglement ou de l'autorisation. Les précisions relatives au rapport a produire sont
présentées a la section 12 du Cahier 7 et a la question 25 de la présente foire aux questions.

Lors de cette vérification, il est important de prendre en considération les exigences particuliéres
prévues dans la réglementation ou dans I'autorisation ministérielle, le cas échéant.
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Tableau 1 : Exemple de vérification d’un élément secondaire a I’'aide d’une régle et de vérification
de latransmission des données vers le systéeme informatique

Débit Débit ! Débit !
instantané  instantané Ecart® systéme Ecart*

Hauteur

Heur
cure manuelle

(h:min:s) théorique?! appareil? (%) inform. (%)

() (m¥h) (m?/h) (m?h)

9:00:00 0,160 75,83 76,00 0,22 75,97 0,04
9:00:30 0,161 75,58 76,16 0,77 76,13 0,04
9:01:00 0,161 75,58 76,09 0,68 76,01 0,11
9:01:30 0,160 75,83 76,01 0,24 75,98 0,04
9:02:00 0,163 78,09 78,23 0,18 78,17 0,08
9:02:30 0,165 79,61 80,03 0,53 79,97 0,07
9:03:00 0,164 78,85 78,97 0,15 78,85 0,15
9:03:30 0,160 75,83 76,13 0,40 76,03 0,13
9:04:00 0,159 75,09 76,06 11,29 75,98 0,11
9:04:30 0,160 75,83 76,20 0,49 76,01 0,25
9:05:00 0,163 78,09 78,27 0,23 78,11 0,20

0,162 76,75 77.11 -0,47 77.02 0,11

Note :

1 Basé sur la formule théorique de I'élément primaire en place, appliquée a la hauteur d’eau
mesurée manuellement par la reégle installée au point de mesure.

2 Valeurs de débit de I'afficheur local de I'appareil de mesure en vérification notées simultanément
aux mesures manuelles de la hauteur d’eau.

3 Le pourcentage d’écart est obtenu par I'équation suivante :

(débit instantané théorique — débit instantané appareil

débit instantané théorique ) x 100

4 Le pourcentage d’écart est obtenu par I'équation suivante :

débit instantané appareil — débit instantané systéme informatique % 100
débit instantané appareil

Retour a la liste des guestions

11- Quelle est la distinction entre une vérification de
I’exactitude et un étalonnage?

Lors d’une vérification compléte de I'exactitude, on compare le
systéme de mesure du débit en vérification (in situ) en appliquant une
méthode de référence pour calculer I'écart entre les deux mesures de
débit obtenues simultanément, de maniére a vérifier si I'écart maximal
toléré est respecté.

Cahier 7 — Section 6 et

Annexe 1
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Pour sa part, I'étalonnage (a ne pas confondre avec la « calibration », une expression anglaise)
consiste & comparer et a corriger la réponse d’'un appareil de mesure avec un calibre ou un étalon? de
mesure pour toute I'étendue de mesure (ex. : pour un canal Parshall, cela devrait théoriquement étre
fait pour chaque hauteur d’eau de I'étendue de mesure du canal). Le résultat peut étre exprimé sous
la forme d'un énoncé, d'une fonction d’étalonnage, d’'un diagramme d’étalonnage, d’'une courbe
d’étalonnage ou d’'une table d’étalonnage.

Dans le cadre d’un reglement ou d’'une autorisation, la vérification compléte de I’exactitude permet
notamment de confirmer si I'écart maximal toléré est respecté. L'étalonnage peut devenir
nécessaire dans certains cas, par exemple lors du non-respect de I'écart maximal toléré ou d’'une
défaillance de l'instrument.

Retour a la liste des questions

12- Dans le cadre d’une vérification complete de I’exactitude
d’'un systéme de mesure du débit, qu'est-ce que le débit de
I’essai (ou volume de I'essai)?

Le « débit de I’essai » fait référence au volume cumulé ou a la mesure ponctuelle du débit effectuée
a l'aide d'une méthode de référence reconnue par le Ministere. Ce débit est donc déterminé par une
méthode de mesure indépendante de celle du systteme de mesure du débit en vérification (in situ)
(question 13). Cette méthode permet d’établir le volume d’eau ou le débit qui s’est écoulé pendant la
période de I'essai.

Pour obtenir un débit d’essai représentatif des conditions d’écoulement, il est essentiel de respecter
les conditions d’application des différentes méthodes décrites aux sections 7 a 11 du Cabhier 7.

Retour a la liste des guestions

13- Dans le cadre d’'une vérification compléte de I’exactitude
d’'un systéme de mesure du débit, qu’est-ce que le débit in situ
(ou volume in situ)?

Le « débit in situ » fait référence au volume cumulé ou a la mesure ponctuelle du débit obtenu par le
systéme de mesure du débit en vérification, par exemple celui de I'entreprise.

En fonction des équipements composant le systéme de mesure du débit, le débit in situ peut étre
obtenu, par exemple :

= Par une pompe ou un poste de pompage dont la capacité de la pompe et le temps de
fonctionnement sont connus;

= Par un débitmétre installé sur une conduite fermée;

» Par I'élément primaire jumelé a I'élément secondaire permanent en vérification et faisant
partie du systéme de mesure du débit en conduite découverte;

= Par I'élément primaire permanent en vérification, jumelé a un élément secondaire installé
temporairement pour les besoins de la vérification de I’exactitude de I'élément primaire.

Retour a la liste des questions

11l s'agit de la définition d’une grandeur donnée, avec une valeur déterminée et une incertitude de mesure
associée, utilisée comme référence (ex. : une masse étalon de 1 kilogramme avec une incertitude type associée
de 0,0000003 kilogramme). Pour plus d'information, se référer a 'annexe 1 du Cahier 7.



14- Quelles sont les méthodes de référence acceptables dans
le cadre d’une vérification complete de I'exactitude d’un
systeme de mesure du débit?

Une méthode de référence est une procédure de mesure du débit dont les conditions d’application
permettent de s’assurer que le débit obtenu est le plus prés possible de la valeur réelle. Comme le
démontre la Figure 3, il s’agit simplement d’'une méthode qui permet d’établir une valeur de débit
ponctuelle indépendante du systéme de mesure du débit in situ. En plus de permettre d’établir le
débit de I’essai lors de la vérification de I’exactitude d’un systéme de mesure du débit, le débit
obtenu par une méthode de référence peut étre utilisé a différentes fins, par exemple :

= Evaluer I'ordre de grandeur d’un effluent afin de sélectionner le systéme de mesure optimal;
= Déterminer la capacité d’'une pompe (méthode volumétrique ou appareil de référence).

Les méthodes de référence reconnues par le Ministere et décrites dans le Cahier 7 sont les
suivantes :

Exploration du champ des vitesses (Cahier 7 — Section 7);
Dilution d’un traceur (Cahier 7 — Section 8);

Volumeétrique (Cahier 7 — Section 9);
Capacité de la pompe (Cahier 7 — Section 10);
Appareil de référence (Cahier 7 — Section 11).

Pour que le résultat de la vérification complete de P'exactitude soit accepté, les conditions
d’application de la méthode de référence retenue doivent étre respectées. De plus, il est possible
qu'une méthode ne soit pas appropriée dans certaines situations. Par exemple, la méthode
d’exploration du champ des vitesses utilisant la mesure point par point sur chaque verticale n’est pas
appropriée pour un élément primaire (canal ou déversoir) déformé (fond bombé, parois évasées, etc.),
puisque I'altération modifie I'aire de la section mouillée.

L’application de la méthode de référence utilisant la capacité de la pompe est aussi a proscrire dans le
cadre d’'une vérification compléte de I'exactitude de ce méme poste de pompage ou de cette pompe.

L'utilisation d’'une double installation, c’est-a-dire d’'un équipement de mesure installé de fagon
permanente ou temporaire et servant de point de comparaison avec I'équipement de mesure officiel
(ex. : deux canaux jaugeurs, chacun muni d’'un élément secondaire, installés a un méme effluent, ou
une boite déversoir munie d’'un débitmeétre installé temporairement), n’est pas une méthode de
référence reconnue par le Ministére. En effet, en cas de discordance entre les deux installations, il
devient souvent impossible de déterminer l'installation défaillante sans faire une nouvelle vérification
compléte a I'aide d’'une autre méthode de référence. Cependant, la vérification effectuée a I'aide d’un
second appareil devient possible si les conditions d’application de la méthode utilisant un appareil de
référence présentée a la section 11 du Cahier 7 sont respectées.

Retour a la liste des questions

15- Quelles sont les particularités de la vérification complete
de I'’exactitude d’'un poste de pompage ou d’'une pompe?

Comme il a été expliqué précédemment, I'utilisation d’'une pompe ou d’'un poste de pompage permet
d’établir une valeur de débit lorsque la capacité de la ou des pompes et le temps de fonctionnement
sont connus. Cette valeur peut donc étre utilisée en tant que :

= Débit journalier (questions 7 et 8);
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Débit de I’essai lors d'une vérification compléte de I'exactitude d’un systéme de mesure
du débit (questions 12, 14 et 22).

Ces deux utilités doivent toutefois étre distinguées (Figure 5).

Poste de pompage /

pompe a vitesse
constante

Détermination
de la capacité
de la ou des pompes

‘ Méthode volumétrique Methoc'le'appareil de ‘
reference

|
v

Calcul du temps de ‘

fonctionnement

v

Débit journalier
(pour exigence de suivi)

v

Débit de I'essai
(pour méthode de référence)
D @ : T

Vérification de Iexactitude Compare avec le debit

d Py d in situ du systéme de
u systeme de mesure mesure du débit en
effectuee a I'aide d’une des

; el vérification
methodes de reference A (ex. : canal Parshall) 4
Méthode de Ecartmaximal
vérification respecté
conforme, <10 0u15 %
mais écart & chaque essai
maximal
nonrespecté Systéme
z10 15 %
: 5: 5 conforme
plus d'un essai

Figure 5 : Distinction entre I'utilisation d’une pompe ou d’un poste de pompage en tant

gue systéme de mesure du débit et une méthode de référence



Utilisation de la pompe ou du poste de pompage pour établir le débit journalier

Lorsque la pompe ou le poste de pompage sont utilisés pour établir le débit journalier dans le
cadre d’'un reglement ou d’'une autorisation, la vérification compléte de I'exactitude est requise
conformément aux exigences. Comme pour les autres types de systémes de mesure du débit, cela
implique I'application d’'une méthode de référence reconnue par le Ministére.

Le débit déterminé pendant les essais réalisés a I'aide de la méthode de référence (débit de I'essai)
est comparé avec le débit in situ, c’est-a-dire le débit obtenu simultanément par la pompe ou le
poste de pompage en vérification. Le calcul suivant est ensuite fait pour déterminer I'écart maximal
toléré :

(débit de I'essai — débit in situ) y

débit de I'essai 100

% écart =

Pour comparer deux valeurs de débit de source distincte (débit de I'essai et débit in situ), il n’est donc
pas possible d’appliquer la méthode de référence utilisant la capacité de la pompe pour vérifier
I'exactitude de cette pompe ou de ce poste de pompage.

Si I'écart obtenu a chacun des essais (et non pour la moyenne des essais) est inférieur a I'écart
maximal toléré (10 ou 15 %), il N’y a pas d’action supplémentaire a entreprendre; la pompe ou le
poste de pompage peuvent étre utilisés pour établir le débit journalier. Dans le cas contraire, il est
requis de procéder a une nouvelle détermination de la capacité de la pompe, dont la procédure est
décrite a la question 8 du présent document.

Utilisation de la pompe ou du poste de pompage pour établir le débit de I’essai

Comme l'illustre la Figure 5, I'utilisation d’'une pompe ou d’'un poste de pompage peut aussi servir de
méthode de référence pour établir le débit de Pessai lors de la vérification compléte de
I’exactitude d’'un autre systeme de mesure du débit (ex. : canal Parshall). Cette méthode impliquant
la connaissance de la capacité de la pompe est décrite & la question 22.

Retour a la liste des guestions

16- Quelles sont les étapes d’une vérification complete de
I’exactitude d'un systeme de mesure du
debit?

La section 6 du Cahier 7 décrit en détail les éléments a considérer pour la

vérification de I'exactitude d’un systéme de mesure du débit. La

Figure 6, la Figure 7 et la Figure 8 présentent de facon schématisée le processus de vérification
compléte de I’exactitude d’'un systeme de mesure du débit dans des installations en écoulement
a surface libre, sous pression ou pour un poste de pompage. Il s'agit donc de l’illustration des
étapes préalables a I'application de la méthode de référence.

Cahier 7 — Section 6
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Description des méthodes:

Questions 14,194 23
de la foire aux questions

Sections 7 a 11 du Cahier 7

Débit de
Débit in situ Exigence réglementaire 'essai

(ou volume) ~ou de l'autorisation (ou volume
Ecart < 10 ou 15 % sur chaque essai cumulé)

Un schémadécisionnel
pour l'interprétation des résultats
de la vérification de I'exactitude
est présenté a la section 6.8 du Cahier 7
ainsi qu'a la question 24.

Figure 6 : Processus de vérification complete de I'’exactitude d’un systéme de mesure
du débit dans une installation en écoulement & surface libre



Ecoulement sous pression (conduite fermée)
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pour l'interprétation des résultats
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est présenté a la section 6.8 du Cahier 7
ainsi qu'a la question 24.

Figure 7 : Processus de vérification compléte de I'exactitude d’un systéme de mesure
du débit dans une installation en écoulement sous pression



Pompe ou poste de pompage
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Description des méthodes:

Questions 14, 194 23
de la foire aux questions

Vérification de la
transmission des données

(si applicable)
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pour l'interprétation des résultats
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ainsi qu'a la question 24.

Figure 8 : Processus de vérification compléte de I'exactitude d’un systéme de mesure
du débit d’'une pompe ou d’un poste de pompage

Retour a la liste des questions

17- Combien d’essais doivent étre effectués lors d’une
vérification compléete de [I’exactitude d'un systeme de
mesure du débit?

Il est recommandé de procéder a des essais a différents niveaux de débit )
s'étendant sur l'intervalle de mesure du systéme de mesure du débit Cahier 7 —
in situ et correspondant a l'intervalle habituel d’écoulement.

Section 6.5

Devant lI'impossibilité de procéder a des essais a différents niveaux de

débit, la vérification effectuée a un seul niveau de débit demeure acceptable bien qu’elle permette
d’établir la conformité de I'élément primaire uniqguement pour la gamme de débits qui existait au
cours des essais. Par exemple, un essai effectué a environ 85 % de la capacité d’'un canal jaugeur
permet de connaitre son exactitude a ce niveau de débit, mais ne permet pas de conclure & son
exactitude lorsqu’il est utilisé a 20 % de sa capacité.

Pour chacune des méthodes de référence, trois essais sont généralement requis (un essai par
niveau de débit minimal, moyen et maximal, ou trois essais pour un seul niveau de débit). La seule
exception concerne la méthode d’exploration du champ des vitesses, ou un seul essai est acceptable
si toutes les conditions d’application de la méthode sont respectées. Dans le cas contraire, trois
essais doivent étre effectués.
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La durée de chaque essai varie en fonction de la méthode de référence appliquée.

Retour a la liste des questions

18- Comment calcule-t-on [I'écart maximal toléré dun
instrument ou d’'un systeme de mesure du débit in situ afin de
respecter le reglement ou I'autorisation?

L’écart maximal toléré de 10 ou 15 % prescrit dans le réglement ou o
I'autorisation fait référence a la différence maximale acceptable entre la Se;iclairG N
valeur obtenue par le systéme de mesure du débit in situ et la mesure =

obtenue simultanément par la méthode de référence.

Le débit mesuré par la méthode de référence (débit de I’essai) est considéré comme la valeur de

référence. Le calcul du pourcentage d’écart se fait donc selon la formule suivante :

débit de I'essai — débit in situ
débit de I'essai

%écart=( >><100

Le calcul pour chaque essai doit intégrer les incertitudes, le cas échéant.

L’écart mesuré a I'une des composantes du systéeme de mesure du débit ne peut compenser I'écart
de l'autre. Par exemple, un écart de - 5 % sur I'élément secondaire ne peut permettre de compenser
un écart de 15 % sur un élément primaire pour respecter une exigence de 10 %.

Retour a la liste des questions

19- Comment évaluer un rapport de vérification compléete de
I’exactitude basée sur la méthode d’exploration du champ
des vitesses?

La Figure 9 résume les étapes de la méthode d’exploration du champ des Cahier 7 — Section 7
vitesses. Cette méthode de référence permet d’établir le débit de I'essai =

dans le cadre d’une vérification de I'exactitude d’un systéme de mesure
du débit. Ce débit sera ensuite comparé avec le débit in situ pour vérifier si 'écart maximal toléré
est respecté.

Ce schéma peut donc étre utilisé en tant qu’aide-mémoire pour évaluer un rapport de vérification de
I'exactitude d’un systéme de mesure du débit. L’'utilisateur doit se référer a la version compléte de
la méthode lorsqu’il 'applique. L’'annexe 5 du Cabhier 7 fournit aussi un exemple de grille de terrain
pouvant servir d’'aide-mémoire lors de I'application de cette méthode pour la vérification complete de
I'exactitude d’un systéme de mesure du débit et pour I'évaluation d’'un rapport de vérification de
I'exactitude.
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Avant 'application de la
méthode de référence,
des étapes préalables doivent étre
réalisées (inspection visuelle de
I'élément primaire, vérification de
I'exactitude de I'élément secondaire
et vérification de la transmission des
données vers le systéme
informatique)
(voir la question 16).

Détermination de la
largeur de la section de

Méthode mesurage
d’exploration
du champ
des vitesses

Mesure de a vitesse

sur chaque verticale

(ex. : moulinet rotatif,
électromagnétique, vélocimétre

: débitmétre hauteur — coustique Doppler)
oppler, débitmetre
hauteur —

Q=v,,y XA erticales
< moy largeur de la se:

en sur l'ensemble de la section de mesurage mesurage

ou somme des débits unitaires de chacune
des zones d'application des verticales

Chaque mesure de vitesse

Vitesse moyenne de I'coulement
dans la section mouiliée

A = Aire de la section de mesurage (section mouillée)

Choix d'une section de mesurage
présentant di
risant des mesures représentatives

(ex_ : répartition uniforme des vitesses, absence d'obstruction, etc.)

0 minutes

Méthode de
Respect des conditions d'utilisation de I'apparei,

Méthode par
lon ommandations du f nt d

(nombre de intégration de
points selon s

profondeur
d'eau)

se

(ex. : hauteur d'eau appropriée, montage de 'appa
intervalle de mesure in situ correspondant a celui de l'appareil
et de I'étalonnage, période de mi température, ef

ct des conditions d'application de la méthode selon les critéres du Cahier 7
: étalonnage / vérification de I'exactitude, mesures précises
des dimensions de |a section de mesurage
contréle visuel de I'état des composantes de |'appareil, etc.)

Critéres d'application
de Ia méthc

Conforme Non conforme
pour tous les critéres pour un ou des critéres

ezl 3 “Minimum 3 essals.
[ sl essais a d‘;":i’:;" ./ Siessais adifférents
Systéme de mesure [ e ;) niveaux de debit
du débit in si . (min., moy., max.) . (min, moy., max)/
u débit in situ

1 essai par niveau

3 essais par niveau

Il estrecommandé de procéder

Débit in situ [ adesessaisadifférents niveaux
G T e a [ de debit pour vérifier si l'écart |
B maximal toléré est respecté J

instantanés au cours de
I'essai, idéalement 1
donnée / 15 secondes)

pour chacun de ces niveaux.

Exigence réglementaire
ou de |'autorisation
Ecart< 10 ou 15 ur chaque essai

Débit de
I'essai

Les questions 18, 24 et 25
sont & consulter \
| pour les étapes ultérieures
\ d'interprétation des
N résultats.

Figure 9 : Schématisation de la vérification compléte de I'’exactitude d’un systéme de
mesure du débit a 'aide de la méthode d’exploration du champ des vitesses

Retour a la liste des questions




20- Comment évaluer un rapport de vérification complete de
I’exactitude basée sur la méthode de

dilution d’un traceur?
: . . , _ Cahier 7 — Section 8
La Figure 10 résume les étapes de la méthode de dilution d'un traceur.

Cette méthode de référence permet d’établir le débit de I’essai dans le
cadre d’'une vérification de I’exactitude d’un systéme de mesure du débit. Ce débit sera ensuite
comparé avec le débit in situ pour vérifier si 'écart maximal toléré est respecté.

Ce schéma peut donc étre utilisé en tant qu’aide-mémoire pour évaluer un rapport de vérification de
I'exactitude d’un systéme de mesure du débit. L'utilisateur doit se référer a la version compléte de
la méthode lorsqu’il 'applique. L’'annexe 5 du Cabhier 7 fournit aussi un exemple de grille de terrain
pouvant servir d’'aide-mémoire lors de I'application de cette méthode pour la vérification compléte de
I'exactitude d'un systéme de mesure du débit et pour I'évaluation d’un rapport de vérification de
I'exactitude.
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Avant l'application de la
méthode de référence,
des étapes préalables doivent &tre

réalisées (inspection visuelle de
I'élément primaire, vérification de |

I' de I'élement i
et vérification de la transmission des
données vers le systéme

informatique)

(vair la question 16).

Méthode
de dilution
d'un traceur

Par intégration ar injection & débit censtant
(injection instantanéz) (injection en continu)

Choix du traceur
Ex. : chimigue (LiCl, NaCI)
colorant (thodamine, fuorescéine)

radiogctit

élection du bief de mesurage
Ex. : longueur de mél

ge entre le point d'injection et la section
largeur du canal), al

Préparation de la

Déterminat

on de la quantité de traceur (solution d'injection ou secondair
Dans e r t des crit

urface

Mesure du bruit de fond de I'éceulement
ries de 3 échantilons
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) de la solution dinjection LEDEDEEIS
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rt e

i
hartilon < 5

Joindre las
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dont le debit
et peut étre ajuste
(moyenne de 3

avant et aprés I'

Traceur placé dans un contenant
gradué pour Ia

onstan

injection dans u

act entre fa tubulure d

Ia surface de Mécoulemer
dans le systéme dinj

Systéeme de mesure
du débit in sifu

Débit in situ
(ou compilation des débits
instantanés au cours de
I'essai, idéalement 1
donnée / 15 secondes)

Exigence réglementaire
ou de l'autorisation Débit de
Ecart =10 ou 15 % sur chaque e

I'essai

Les questions 18, 24 et 25
sont & consulter
| pour les étapes ultérieures
dinterprétation des.
" a

Prélévement des échantillons

de mesure

Prélévements simultanés
en 3 points si
et homogenes {ex. : conduit beton)

. Largeur du canal > 1,8 m, parois uniformes
. mais non homogénes (ex, : fossé)

L

durée totale du te Nombre d'échantilons suffisant
du iraveur (> 30 éoh inimum 3 points sur la courbe
,_,;._m;:” oo que la ascendante et 9 points sur le
@ entrati

plateau).

/e du traceur

& Fréquence de prélévement
ntilonnage.

5 minutes max.
quence de prélévement
T

nalyse de

&chantilons
spectrométrie, conductivité en continu, fluerimétrie, ete.)

Joindre les
certificats.
danalyses

Interprétation d

Echantillonnage en 1 point
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sen

entratians
de |a courbe
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Superposition des plateaux des

Minimum 3 essais
Si essals 4 différents
niveaux de débit
(min.,moy.,max.) / |
minimum 1 essai par niveau

i

Il estrecommandé de procéder

a des essais a différents niveaux
de debit pour vérifier si récart
maximal toléré est respecté

" pour chacun de ces niveaux.

Figure 10 : Schématisation de la vérification compléte de I’exactitude d’un systéme de
mesure du débit a I’aide de la méthode de dilution d’un traceur
Retour a la liste des questions

Largeur du canal > 2.4 m, parois uniformes




21- Comment evaluer un rapport de vérification complete de
I’exactitude basée sur la méthode volumétrique?

La Figure 11 résume les étapes de la méthode volumétrique. Cette méthode de référence permet
d’établir le débit de I'essai dans le cadre d'une vérification de
I'exactitude d’un systéme de mesure du débit. Ce débit sera ensuite
comparé avec le débit in situ pour vérifier si I'écart maximal toléré est
respecté.

Cahier 7 — Section 9

Ce schéma peut donc étre utilisé en tant qu’aide-mémoire pour évaluer un rapport de vérification de
I'exactitude d’un systéeme de mesure du débit. L'utilisateur doit se référer a la version compléte de
la méthode lorsqu’il 'applique. L’'annexe 5 du Cabhier 7 fournit aussi un exemple de grille de terrain
pouvant servir d’'aide-mémoire lors de I'application de cette méthode pour la vérification compléte de
I'exactitude d’un systéme de mesure du débit et pour I'évaluation d’'un rapport de vérification de
I’exactitude.

Avant |'application de la

méthode de référence,
des étapes préalables doivent étre
réalisées (inspection visuelle de Méthode
'élément primaire, vérification de volumétrique

I'exactitude de I'élément secondaire
et vérification de la transmission des
données vers le systéme

informatique)
(voir la question 16).
Calcul du temps
(chronomeétre capable de lire
au moins 1/100 secondes)
' |

Méthode par capacité

Méthode gravimétrique

(volume du liquide) (pesée du liquide)

Connaissance des dimensions Connaissance des dimensions
précises du récipient ou réservoir précises du récipient ou réservoir
(et prise en considération des (et prise en considération des
éléments & retrancher) éléments a retrancher).

Systéme de mesure
Récipient de 5 a 40 litres, Balance étalonnée annuellement

(certificat d'étalonnage requis)

du débit in situ gradué et étalonné
(certificat d'étalonnage requis)

Mesure précise du niveau du liquide
(ex. : sonde de mesure)

Mesure précise du niveau du liquide
(ex. : sonde de mesure)

Volume in situ Durée de chague essai

(ou compilation des débits z 10 secondes
instantanés au cours de (idéalement 2 20 secondes)
I'essai, idéalement 1
donnée / 15 secondes)

Durée de chaque essai 2 5 minutes A hauteur 2 150 millimétres Durée de chaque essai 2 5 minutes

}

Minimum 3 essais
Si essais a différents
niveaux de débit
(min., moy., max.) /
I'essai minimum 1 essai par niveau

Emgence‘reglelmer_'nalre VAT
ou de l'autorisation de

Ecart < 10 ou 15 % sur chaque essai

Les questions 14, 19423 “ Il est recommandé de procéder

sont 3 consulter a des essais a différents niveaux
[pour les étapes ultérieures de débit pour vérifier si lécart
d'interprétation des maximal toléré est respecté
résultats. pour chacun de ces niveaux.

Figure 11 : Schématisation de la méthode de vérification compléte de I'exactitude d’un
systéme de mesure du débit a I'aide de la méthode volumétrique

Retour a la liste des questions
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22- Comment évaluer un rapport de veérification complete de
I’exactitude basée sur la méthode utilisant la capacité de la
pompe?

La Figure 12 résume les étapes de la méthode utilisant la capacité de la . .
pompe. Cette méthode de référence permet d’établir le débit de I'essai Cahier 7 — Section 10
dans le cadre d’'une vérification de I'exactitude d’un systéme de

mesure du débit. Ce débit sera ensuite comparé avec le débit in situ pour vérifier si I'écart maximal
toléré est respecté.

Ce schéma peut donc étre utilisé en tant qu’aide-mémoire pour évaluer un rapport de vérification de
I'exactitude d’un systéme de mesure du débit. L'utilisateur doit se référer a la version compléte de
la méthode lorsqu’il 'applique. L’'annexe 5 du Cabhier 7 fournit aussi un exemple de grille de terrain
pouvant servir d’'aide-mémoire lors de I'application de cette méthode pour la vérification compléete de
I'exactitude d'un systéme de mesure du débit et pour I'évaluation d’un rapport de vérification de
I'exactitude.

Dans ce cas, c’est I'utilisation du poste de pompage ou de la pompe qui sert de méthode de
référence dans le cadre d’'une vérification de I’exactitude d’un autre systéeme de mesure du débit
in situ. Cette utilisation d'une pompe ou d'un poste de pompage est différente de celle décrite a la
guestion 7, ou la pompe ou le poste de pompage constituent le systeme de mesure du débit a
vérifier.

Cette méthode de référence permet de répondre a une exigence de vérification compléete de
I'exactitude d’'un systéme de mesure du débit ou il est requis de vérifier le respect d’'un écart
maximal toléré (%).

En fonction de I'exigence (autorisation), il est aussi possible que la comparaison avec une méthode
de référence ne soit pas requise et que seule la détermination de la capacité de la pompe soit
nécessaire. La démarche pour la détermination de la capacité de la pompe est décrite a la question 8.
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Avant I'application de la
méthode de référence,
des étapes préalables doivent étre
réalisées (inspection visuelle de
I'élément primaire, vérification de
I'exactitude de I'élément secondaire

et vérification de la transmission des

Méthode
utilisant la
capacité de
la pompe

données vers le systéeme
informatique)
(voir la question 16).
V=Q,t 3
V = volume (ex. : m?) Conditions <
Q, = capacité de la pompe (ex. : m%min) pour la détermination de Q, Méthodes de détermination de Q,
t = temps de vidange (ex. : min) * Régime permanent de fonctionnement _ _
- Conditi Jes de fonchi t (Cahier 7 —Section 5)
* Vitesse constante de pompage i ou avec app
+ Considération du type de poste de de référence
isolé) + 3 essais en fonctionnement individuel /
« Essais pendant la vidange et non 3 essais sur chaque combinaison de
pendant le remplissage pompes (a l'intérieur de 48 heures
= Etanchéité des clapets de retenue sur la consécutives)
=% Z 5 : conduite de refoulement de la pompe . = s
Vérification de I'exactitude o o e e e o Ecarts min/max. entre les essais < 10 %
] dét dela ité de * @, = Moyenne des 3 essais retenus
Pompe a vitesse constante des pompes et de leur capacité en .
Chronométre capable de lire au mode combiné

Systéme de mesure

du débit in situ

Volume in situ

(ou compilation des débits
instantanés au cours de
I'essai, idéalement 1
donnée / 15 secondes)

Exigence réglementaire

ou de l'autorisation
Ecart < 10 ou 15 % sur chaque essai

moins 1/100 secondes

Durée de chaque
essai =2 5 minutes

A hauteur = 150 millimétres

Minimum 3 essais
en 48 heures consécutives
Si essais a différents
niveaux de débit
(min., moy., max.) /
minimum 1 essai par
niveau

4

Volume de
I'essai

Les questions 18, 24 et 25
sont a consulter

Figure 12 : Schématisation de la méthode de vérification compléte de I'exactitude d’un
systéme de mesure du débit a I'aide de la méthode utilisant la capacité de la pompe

Retour a la liste des questions

23- Comment évaluer un rapport de vérification complete de
I’exactitude basée sur la méthode utilisant un appareil de
reférence?

La Figure 13 résume les étapes de la méthode utilisant un appareil de
référence. Cette méthode de référence permet d'établir le débit de
I’essai dans le cadre d'une vérification de I’exactitude d’'un systéme
de mesure du débit. Ce débit sera ensuite comparé avec le débit in situ pour vérifier si I'écart
maximal toléré est respecté.

Cahier 7 — Section 11

Ce schéma peut donc étre utilisé en tant qu’aide-mémoire pour évaluer un rapport de vérification de
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I'exactitude d’un systéme de mesure du débit. L'utilisateur doit se référer a la version compléte de
la méthode lorsqu’il 'applique. L’'annexe 5 du Cahier 7 fournit aussi un exemple de grille de terrain
pouvant servir d’'aide-mémoire lors de I'application de cette méthode pour la vérification compleéete de
I'exactitude d’'un systéme de mesure du débit et pour I'évaluation d’un rapport de vérification
de I'exactitude.

Avant l'application de la
méthode de référence,
des étapes préalables doivent étre Méthode
,r('éef"Sées (insp(_actior] \_’isue_”e de utilisant un Méthode applicable sur
, Ielen_1ent pnmya’lr(’e, vérification d(_e appareil de conduite fermée
I'exactitude de I'élément secondaire ex
et vérification de la transmission des reférence
données vers le systeme Erreur de mesure
informatique) (e peesim ) e
(voir la question 16). 'appari" 2"2 szere"ce

N

Appareil étalonné annuellement

ISO 4185, ISO 8316 ou banc d'étalonnage
comportant un étalon retracable pour lequel un
certificat d'étalonnage est délivré

Effectué par un organisme certifié (référence
nationale ou internationale, ex. : ISO 17025)

V

Respect des
conditions d’utilisation du fabricant

(ex. : matériau, état, épaisseur et diamétre
intérieur de la conduite, intervalle de mesure
des vitesses, pression, longueurs amont/aval

sans perturbation, propriétés de I'eau,
conditions d’écoulement, etc.)

|

Conditions in situ lors des essais

Systéme de mesure
du débit in situ

Appareil de référence installé sur la méme
conduite que I'appareil en vérification
(ou sur une conduite de dérivation)

ey - . Ecoulement stable, régime permanent, sans
Débit in situ fluctuation de pression
(ou compilation des débits
instantanés au cours de
I'essai, idéalement 1
donnée / 15 secondes)

Conduite pleine, sans bulles d’air ou gaz

Veérification du zéro de I'appareil

_— \\
Débit de //Minimum 3essais
Exigence réglementaire h ) / Si essais a différents \\ Durée de chaque essai > 30 minutes
ou de l'autorisation EEEl { niveaux de debit ) (mesure en continu /
(OLI volume (min., moy., max.) / mesure instantanée > 1 donnée / minute )

Ecart < 10 ou 15 % sur chaque essai L. . .
cumulé) . minimum 1 essai par niveau

Il est recommandé de procéder
a des essais a différents niveaux

de débit pour vérifier si 'écart )
maximal toléré est respecté
pour chacun de ces niveaux.

Les questions 18, 24 et 25

sont a consulter
pour les étapes ultérieures
d’interprétation des

résultats.

Figure 13 : Schématisation de la méthode de vérification compléte de I'exactitude d’un
systéme de mesure du débit a I'aide de la méthode utilisant un appareil de référence

Retour a la liste des questions




24- Comment interpréter les résultats d’une veérification
compléete de I'exactitude?

Lorsque la méthode de référence est appliguée conformément au
Cabhier 7 et que le pourcentage d’écart obtenu entre le débit de I’essai
et le débit in situ respecte I'écart maximal toléré a chacun des essais
(et non pour la moyenne des essais) (<10 ou 15 %), le systeme de
mesure du débit in situ est considéré comme conforme. Des recommandations mineures peuvent
étre formulées pour que des améliorations soient apportées a l'installation (ex. : amélioration des
conditions d’approche).

Cahier 7 —

Section 6.6

Par contre, si I'application de la méthode de référence n'est pas conforme, une reprise de la
vérification peut étre demandée méme si I'écart maximal toléré est respecté. Les questions 19 a 23
résument chacune des méthodes de référence et visent a aider a I'évaluation d’'un rapport de
vérification. Les questions 12, 13 et 16 a 18 portent sur les éléments généraux entourant la
vérification compléte de I’exactitude.

De plus, dans le cas ou le pourcentage d’écart obtenu ne respecterait pas les exigences, il est
pertinent de vérifier si la méthode de référence utilisée est appropriée a l'installation in situ et aux
conditions en place, et si cette méthode a été appliquée selon les exigences.

Selon l'évaluation de la situation, il peut étre nécessaire de reprendre la vérification dans son
ensemble (ou seulement un des essais) a l'aide de la méme méthode, ou encore de refaire une
vérification compléte en utilisant une méthode de référence plus appropriée aux conditions en place.
Si le choix ou 'application de la méthode ne sont pas mis en cause, il est possible de conclure que le
systéme de mesure n’est pas conforme et de formuler les recommandations nécessaires pour que la
situation soit corrigée. La Figure 14 résume ce qui vient d’étre expliqué.
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non conforme autre méthode des essais
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Plan d'action
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correctifs

al'aide de la
méme méthode

compléte de
tous les essais

Figure 14 : Schéma décisionnel pour I’évaluation de la conformité d’une vérification
compléte de I'exactitude d’'un systéme de mesure du débit

Retour a la liste des questions

25- Comment présenter les résultats de la vérification
compléete de I'exactitude?

Le rapport de vérification constitue la piéce justificative principale de la . .
. PP N , . , \ Cahier 7 — Section 12
démarche de vérification compléte de Pexactitude d’'un systeme de

mesure du débit ou du volume d’eau.

Les éléments d’information qu’il contient doivent permettre de confirmer la fiabilité des résultats
obtenus lors de la vérification. Ce rapport doit comprendre toutes les données brutes issues des
essais, les observations de terrain, des conclusions et des recommandations.

L’exploitant de I'entreprise doit transmettre le rapport au Ministére ou le conserver pendant une
période donnée, conformément au réglement ou a l'autorisation.

Retour a la liste des questions
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