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1 Objet

L'unité HBAN utilise des courantometres électronmédgues pour mesurer des vitesses en
cours d'eau et station d'épuration afin de déteanides débits ou des taux de renouvellement.
Dans le but d'estimer la dispersion et la justelesecourantometres utilisés, dont la mise en
service remonte pour certains a plus de 10 ansssai d'intercomparaison a été mené sur un
canal hydraulique sachant qu'aucun matériel n‘ataténné depuis leur achat.

L'UR HBAN dispose de 5 courantometres FLO-MATE 2Qfur ses différentes équipes
dont un acheté réecemment (1 an) avec un certdieaialibration du constructeur (annexe).

2 Conditions expérimentales

2.1 Canal hydraulique

Le canal hydraulique utilisé pour simuler des \@&ss(modeéle physique FOCOL) est un canal
rectangulaire en verre. Sa largeur et sa hauteuwrdgs30cm pour une longueur de 4.8m. Son
alimentation en eau est assurée par un résenabia@e constante (env. +3.5m au dessus du
canal).

Le débit est ajusté par vannage sur les 2 caralisaiui alimentent le canal, une en diamétre
50mm pour réguler des débits faibles, la seconddiametre 90mm permet de générer des
deébits plus éleves et les deux peuvent étre wdgis®bnjointement. Sur ces 2 canalisations,
2 débitmetres électromagnétiques industriels dequea KROHNE modele IFC 010 D
permettent la lecture et I'enregistrement du d#dlivré pour s'assurer de sa stabilité au cours
de l'essai. La pente du canal est également régtabtjui permet d'accentuer ou d'atténuer la
vitesse de |'écoulement.

2.2 Courantometres

Les 5 courantomeétres électromagnétiques FLO-MATEDZ@briqué par la société MARSH-
MC BIRNEY sont identifiés a partir de leur numérm skrie (année de fabrication + numéro
d'ordre) et de leur équipe d'appartenance :

- 2007149 : PHYLEAU

- 2006811 : EPURE

- 2000239 : HYDRECO

- 2005703 : ORGEVAL_neuf
- 2000197 : ORGEVAL_vieux

Les appareils achetés avant 2005 ont une résolgtipicentimetre/seconde (HYDRECO,
ORGEVAL_vieux) au lieu du millimetre/seconde poes B autres.

La précision annoncée par le fabricant pour lesluésns millimétriques est de +/- 2% de la
mesure pour une gamme de [-0.15 a +2 m/s] +/tdkilgé du zéro (+1.5 cm/s). Pour les
résolutions centimétriques la gamme de mesure pEagsel15 a +20 m/s] avec les mémes
caractéristiques de précision.



Le revendeur francais COMETEC estime la périodidié&alonnage de la pleine échelle a 2
ans. Le courantomeétre est comparé a un équipenreent i I'écart est supérieur a 2% de la
mesure référence, il est envoyé au centre eurdpé®hvV-TRONIC en Belgique.

Pour notre intercomparaison, on procéde a un regfiogu savon de la téte de mesure, puis un
réglage du zéro est effectué par immersion danbagnd'eau stagnante selon la procédure
définie par le constructeur. La période d'intégiratde la vitesse moyenne pour les futurs

essais est réglée a 30 secondes.

2.3 Acquisition
Les données de débit sont acquises par une s@AMPBELL modele CR10 via une boucle
de courant 4/20 mA a la cadence de 10 secondes.

Les données de vitesse des courantometres somisreqiées lecture directe sur I'afficheur au
bout de la période d'intégration de 30 secondes.

2.4 Protocole expérimental

Les 2 vannes sont réglées pour obtenir la viteéseeak. Aprés réglage du débit, une période
de 5 a 10 minutes d'attente est observée poundrtéeiine bonne stabilité de I'écoulement.

Pour un débit donné, chaque téte de mesure a étéssivement installée sur un statif fixe
placé dans le dernier tiers de la longueur du camahauteur de la partie sensible du capteur
est placée face au courant a mi-hauteur de la lde&u correspondant aux conditions
expérimentales; cette hauteur peut donc varieeénhtrébits différents.

Huit gammes de vitesses sont testées : 0.05 /@021//0.4 /0.6 /0.7 / 0.8 / et 1.1 m/s (valeurs
moyennes mesurées par le courantometre le plusitfédeompte tenu des limites du
dispositif expérimental, des vitesses supérieum@d pas pu étre simulées.

A chaque vitesse et pour chaque appareil, une dériemesures moyennées sur 30 secondes
et consécutives sont effectuées.



Photo 1 : courantométre sur perche dans le canal d’  essai



3 Reésultats

3.1 Méthodes d'analyse

Méme s'il n'y a pas de justification métrologigueeprochable, il a été décidé que le
courantometre le plus récent est celui qui a lensadiérivé dans le temps et qu'il peut donc
servir de référence, ce que réalise COMETEC paucdeirantométres qui lui sont renvoyeés.

Vitesses moyennes des différents courantométres
par rapport a la vitesse moyenne référence (courant  ometre le plus récent)
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Figure 1: Vitesses moyennes des différents couranto metres
dans le couloir de tolérance de la vitesse référen  ce.

Il apparait sur ce graphique que, compte tenuhypdthese sur la référence et que dans la
gamme des vitesses disponibles, tous les appdesités répondent aux caractéristiques
définies par le constructeur.

Il apparait néanmoins que pour la vitesse la plegéé la dispersion des vitesses moyennes
est plus importante avec une tendance a la surstimpour "Hydreco" et "Epure”, a la sous-
estimation pour les 2 modéles "Orgeval”.

Cette tendance est toutefois nuancée par une Hameur (+/- 1 écart type des mesures
"Phyleau™) assez forte sur la vitesse moyenne egé&r. Ceci est vraisemblablement d0 a la
limite du modéle physique pour les vitesses éley&agme assez turbulent et faible tirant
d'eau). Cette barre d'erreur couvrant une bonngepd couloir de tolérance, il est donc
délicat de considérer cet essai.



Une seconde représentation graphique permet dexmiisualiser les écarts relatifs pour les
différentes vitesses testées.

Ecart sur la vitesse moyenne des 10 essais avec
la vitesse moyenne du courantometre le plus récent  (Phyleau)
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Figure 2: Pourcentage d'écart a la vitesse référenc e pour les différents essais.

On remarque ici, pour les faibles vitesses, queé&bests relatifs assez importants peuvent
exister. Ces valeurs qui dépassent largement lesd@%a mesure étaient précédemment
masquées par le couloir de tolérance construct@uragpute aux 2% de la mesure, la valeur
de stabilité du zéro qui est de 1.5 cm/s. Il enodcque pour des vitesses de 0.15 m/s un
10 % d'écart relatif sera totalement gommé patéfration de la stabilité du zéro dans la
précision de l'appareil.

Ce biais doit néanmoins étre remis en perspectwns tloccurrence de ces faibles vitesses sur
le terrain, car si elles existent en proximité éegle ou en conditions d'étiage, le poids de ces
débits élémentaires sur le débit total est soutrast faible ce que nous verrons dans une
application numeérique (chap.4).

Le contexte d'étiages séveres sur des cours d'daibla pente peut néanmoins devenir
problématique, car dans ce cas le pourcentage weestimation de la vitesse s'appliquera
directement a la valeur du débit calculé.

Toutefois un autre paramétre rentre en ligne depterdans I'écart sensible sur les faibles
vitesses. Le graphique qui suit représente la valeul'écart type de chaque appareil pour
chaque essai par rapport a la vitesse moyenneuddds essais.



Valeurs relatives de différents écartypes par rappo  rt a la vitesse moyenne de l'essai
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Figure 3: Valeurs relatives des écarts types de 6 r  épétitions de tous les appareils
par rapport a la vitesse moyenne de chaque essai.

Ce paramétre qui perturbe I'écart type pour ldsdaivitesses est la résolution. En effet, les
appareils "Hydreco" et "Orgeval_vieux" présentemie uésolution centimétrique ce qui
occasionne deux phénomeénes. Tout d'abord cettentimosensibilité" peut occasionner un
ecart type nul lors des 6 répétitions ou une dg@perhypothétique de +/- 2 mm/s ne sera pas
retranscrite dans la valeur affichée compte tenia degle de I'arrondi.

Le second effet intervient dans la comparaison aescappareils a résolution millimétrique:
selon la valeur théorique de la troisieme décind®el'‘écoulement, les appareils dont la
mesure s'arréte a la seconde décimale peuventpdésenter un écart allant jusqu'a 0.5 cm/s.
Toutefois comme présenté plus haut ce biais présenn impact fort sur le calcul du débit

gue dans des conditions particulieres d'écouleméndis faible vitesse.

3.2 Estimation de la reproductibilité

Sur la base des essais réalisés, on consideesitll niveaux de vitesse simulés (j variant de
1 a g), mesurés par 5 appareils différents (i nade 1 & p) avec 6 répétitions par appareil (k
variant de 1 aj).

On peut donc
calculer pour
chaque essai la 5., =4
variance de
répétabilité i

On peut aussi 3

déterminer la 2

variance inter- | |
appareil

Enfin, on en déduit
I'écart type de

S, =A[S" + 5
reproductibilité R r L

Ces trois valeurs sont représentées ci-dessousarh rélatif a la moyenne pondérée des
essais.



Valeurs relatives de différents écartypes par rappo  rt a la vitesse moyenne de l'essai
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Figure 4: Valeurs relatives des écarts types de rép  étabilité, inter-appareils et reproductibilité

Pas de surprise particuliere sur ce graphigue gtiem évidence le manque de fiabilité sur les
vitesses faibles ainsi qu'un souci sur I'essai\dtésse maximum qui sort de la tendance ou
les écarts relatifs s'améliorent avec les vitessgssantes.

Si I'on omet ces 2 extrémes, on remarque que Iadaptibilité tourne autour de 2% pour
68% de chance, soit environ 4% pour un coefficié@liargissement de 2 permettant un seuil
de confiance de 95%. Cet ordre de grandeur est clmmpatible avec la précision annoncée
par le constructeur.

3.3 Test de cohérence de Mendel

Deux types de tests statistiques peuvent étre nmnésvérifier la cohérence inter-laboratoire
(statistique H) ou intra-laboratoire (statistiqug. KCette représentation englobe tous les
courantométres sans hypothése sur une meilleucesior® d'un modéle.
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Figure 5: Représentation de la statistique "H" de M endel (comparaison inter-laboratoire)



De ce graphique ressort que "Epure" surestime etgeé@l vieux" sous-estime
systématiguement la vitesse moyenne de tous leweifspconfondus, tandis que les 3 autres
sont distribués de part et d'autre de la moyenne.

Somme des H
Statistique h Phyleau 1.867
Statistique h Epure 9.986
Statistique h Hydreco 1.901
Statistique h Orgeval 9 -2.563
Statistique h Orgeval Vx -11.191

Tableau 1: Somme des "H" de tous les essais pour ch  aque appareil

Cette tendance se confirme simplement par la valeda somme des "H" de tous les essais
présentée dans le tableau ci-dessus.
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Figure 6: Représentation de la statistique "K"de M endel (comparaison intra-laboratoire)

Ce test qui consiste a évaluer I'écart type dmpdieeil par rapport aux écarts types de
I'ensemble du parc lors de chaque essai fait t@s4dydreco et Orgeval_vieux".

Comme évoqué plus haut dans ce document, la ré&solpius faible de ces 2 appareils les
amene le plus souvent a présenter une plus graepersion ou a I'opposée une dispersion
nulle...Tout dépendra de la valeur de la vitesseygepar I'appareil par rapport au partage
régi par la régle de l'arrondi. Si par exemplep&pgil percoit 0.212 puis 0.214 il affichera
0.21 puis 0.21 ce qui donnera un écart type nul.céuntraire s'il percoit 0.213 et 0.215 il
affichera 0.21 puis 0.22 ce qui générera un égada tmportant alors que dans les 2 cas la
différence percue entre la premiere et la secorelire est identique.

Dans ces conditions, le fait que "Hydreco et Orgjenaux" émergent du lot n'est donc pas
une information pertinente, hormis celle qu'il psu judicieux d'interpréter ce test sur des
appareils de résolutions différentes.



3.4 Test de Cochran

Ce test qui traite des écarts types va se heurterrémarque précédente, mais il présente
avantage de repérer un écart type aberrant (et do appareil) dans une population par
rapport a I'ensemble des valeurs. Pour cela, lesirsade "C" calculées seront comparées aux
valeurs issues de la table de Cochran prédéfitom 3 nombre d'appareils et le nombre de
répétitions. Pour chaque appareil la valeur deé€'€"comparée aux valeurs critiques a 5% et
1% ce qui permet de déclarer un appareil commerapppizolé” ou "aberrant".

82

o max
¢ = p 82
=1 %

Vit. 0.053] Vit. 0.099| Vit. 0.095] Vit. 0.210] Vit. 0.213] Vit. 0.395] Vit. 0.652| Vit. 0.716] Vit. 0.883] Vit. 1.137

m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s
$? max 2.7E-05 | 1.7E-05 | 1.7E-05 ]| 2.7E-05 | 2.7E-05 | 9.7E-05 | 1.2E-04 | 2.9E-05 | 2.2E-04 | 2.0E-03
Origine s? max Orge. Vx| Hydreco | Orge. Vx| Hydreco | Orge. Vx| Hydreco | Orge. Vx| Epure | Orge. Vx| Orge.9
valeur de "C" 1.5E-05 | 1.1E-05 | 7.8E-06 | 1.0E-05 | 1.2E-05 [ 4.7E-05 |5.1E-05 | 7.0E-06 | 9.8E-05 | 1.1E-03

Valeurs limites a 5 %
5 populat®6 répétit°
Valeurs limites a 1 %
5 populat°®6 répétit®

0.507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507

0.588 0.588 0.588 0.588 0.588 0.588 0.588 0.588 0.588 0.588

oK OK OK OK OK oK OK oK OK OK
Tableau 2: Valeur du test de Cochran de chaque essa i par rapport aux valeurs limites a 1 & 5%.

Malgré une plus faible résolution de 2 appareita ®'amene pas a considérer ces individus
comme isolés ou aberrants et dans tous les cassoouses trés loin des valeurs critiques a
ne pas dépasser.

3.5 Test de Grubbs

Ce second test statistique présente la méme amprqué le précédent (comparaison de
valeurs calculées a des valeurs prédéfinies) muate des valeurs moyennes mesurées.

y (;I‘ p — 4
(‘r ]7-7 = 7_
5

Comme dans le cas précédent, I'ensemble des valatisfont au test et ne sont donc pas
présentées ici. Toutefois, compte tenu du carasiéspect entachant l'essai a la plus grande
vitesse non mis en évidence dans le cas de Grulshme dans le cas de Cochran, on peut
imaginer que ces tests ne sont pas tres discritsinan

4 Application numérigue

Lors d'une session récente du réseau mesure \Asaomparer des mesures de débit par
exploration du champ des vitesses avec courantersgtrperche, deux cours d'eau de débits
différents (Ouvéze et Toulourenc) ont chacun éiédspar 11 équipes disposant de matériels
destinés a la mesure de vitesse. Le protocole idgdimsistait a réaliser 15 verticales sur la
largeur du bief avec si possible 3 points par galtis (0.2 x H/ 0.4 x H/ 0.8 x H (H=tirant
d'eau de la verticale)). Deux des appareils tedtds ce document ont été utilisés sur ce
terrain (Phyleau et Orgeval_neuf).

Partant du postulat que le courantométre le plaentéétait la référence et fort des essais
réalisés sur le canal, une relation polynomialgéad&terminée pour chacun des 4 autres



appareils. Elle permet de recalculer la vitesserthgement mesurée en fonction de la vitesse
réellement mesurée par le courantometre "Phylég2efte relation étant fondée sur les essais
en canal, il convient de s'assurer que la gammeétdsse rencontrée sur le terrain est bien
encadrée par la gamme des essais en laboratoire.

Toulourenc| Ouveze
Vitesse moyenne m/s 0.321 0.342
Vitesse minimum m/s 0.096 0.056
Vitesse maximum m/s 0.589 0.551
Vitesse médiane m/s 0.324 0.359

Tableau 3: Valeurs des vitesses rencontrées sur sit e lors du jaugeage.

Comme présenté dans le tableau ci-dessus, lessasteencontrées sur le terrain sont
cohérentes avec la gamme des essais réalisésaattale. Ainsi, les jaugeages réalisés sur
les 2 cours d'eau par le courantometre "Phyleati"donc pu étre redépouillés avec les
vitesses simulées.

Débit % d'écarta [Débit Ouvéze| % d'écarta
Toulourenc L/s Phyleau L/s Phyleau
Phyleau 359.9 0.00% 1058.9 0.00%
Epure corr. 367.2 2.03% 1082.0 2.18%
Hydreco corr. 352.5 -2.05% 1045.8 -1.24%
Orgeval neuf corr. 359.5 -0.09% 1061.9 0.29%
Orgeval vieux corr. 355.6 -1.18% 1052.6 -0.59%

Tableau 4: Ecart relatif sur le débit "référence”a  pres redépouillement.

Ainsi, les tendances déegageées lors de l'essaibemal@ire se retrouvent logiquement sur le
calcul du débit avec des valeurs plus élevées Rpure et moins élevées pour "Hydreco" et
"Orgeval_vieux".

Comme pressenti dans ce document les écarts satapbrtants sur les faibles vitesses (de -5
a -17%) ont un faible impact sur le calcul finadr de poids des écoulements lents est ici
négligeable sur le débit global. Ce faible impaohstaté ici doit toutefois étre nuancé en

fonction du cours d'eau et de son régime hydrolegii la majorité des cas est analogue a
notre situation, des régimes d'étiages sur desomechaturelles induiront des vitesses

globalement faibles et donc une propagation deeliersur le calcul du débit directement

proportionnelle aux écarts constatés sur les faiitesses.

A titre comparatif, voici les résultats issus detdrcomparaison faite sur le terrain qui méle
naturellement plus de parametres puisque 11 éqdiffésentes mesuraient le débit avec 11
appareils différents utilisant 3 technologies d#f#tes. Dans ces conditions, ce n'est plus
simplement l'erreur de mesure sur la vitesse pefletuqui est propagée, mais aussi de
nombreuses et importantes sources d'erreurs colanwirénnement, le matériel, I'opérateur,

la répartition des verticales....
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Débit % d'écart a Débit % d'écart a

Toulourenc L/s Phyleau Ouveéze L/s Phyleau
Equipe 1 1151.2 7.04%
Equipe 2 329.1 -8.55% 1191.2 10.76%
Equipe 3 319.0 -11.37% 1007.1 -6.36%
Equipe 4 410.7 14.14% 1105.5 2.79%
Equipe 5 374.5 4.06% 1241.7 15.45%
Equipe 6 351.7 -2.28% 1174.3 9.19%
Equipe 7 381.3 5.96% 1146.9 6.63%
Equipe 8 Phyleau 359.9 0.00% 1075.5 0.00%
Equipe 9 Orgeval neuf 348.9 -3.04% 1072.8 -0.25%
Equipe 10 331.9 -7.78% 1036.6 -3.61%
Equipe 11 363.3 0.95% 1194.1 11.03%

Tableau 5: Ecart relatif sur le débit "référence" s  ur le site d'intercomparaison.

Il apparait clairement des différences relativesulbeup plus importantes que précédemment
méme s'il est présomptueux de dire que le jaugaage le courantometre "Phyleau” est la
bonne référence. Cela montre notamment que l'ibodet qui résulte du seul étalonnage est
beaucoup plus faible que l'incertitude qui integesemble de la chaine de mesure. Méme si
cette différence était largement prévisible il iegéressant de montrer que dans le cas étudié,
le pourcentage moyen des écarts absolus est ju3qitas plus grand dans le cas de
l'intercomparaison de terrain.

Pour information I'écart type de reproductibilitéddit de ces essais est de 8% pour le
Toulourenc et de 7% pour I'Ouvéze sans utilisecatdficient d'élargissement. S'il est élargi
avec k=2 on retrouve une incertitude d'environ 1&86qui est assez élevé au regard de
l'incertitude de type GUM préconisée dans l'anriexde la norme NF EN ISO 748 qui dans
les conditions de l'intercomparaison serait 2 foliss petite pour le méme intervalle de
confiance.

Sans disposer d'information métrologiqguement validé semble néanmoins que certains
matériels ou mise en ceuvre soient responsablestdiart type de reproductibilité élevé au
regard du pourcentage d'écart sur le débit moyesurégar I'ensemble des équipes (de +11 a
— 15 %).

5 Conclusions

La comparaison des courantomeétres avec le plustragesi qu'entre eux montre que méme si
des écarts existent (reproductibilité de l'ordre286é sans élargissement pour les vitesses
supérieures a 0.1 m/s) leur poids est souventdiigle en comparaison a la mise en ceuvre de
la technique. Cette conclusion est naturellememiancer dans le cas de biefs présentant des
vitesses globalement faibles (vitesses < 0.15 m/s).

Les dérives constatées entre les appareils soar daibles par rapport a des différences
d'ages et d'utilisation parfois marquees.

Les essais réalisés sont satisfaisants sauf potitelsse la plus élevée ou les conditions de
mesure n'étaient pas optimales.

La nécessité d'un étalonnage dépend fortement daiciscite sa vocation, dans le cadre de
réaliser des "meilleures mesures" cela ne semldenpaessaire au vu des résultats, si par
contre l'objectif est d'atteindre une accréditatianréponse ne nécessite méme pas la
réalisation de tests préliminaires...

11



Suite a la demande de I'équipe Epure, quelquessesssda mesure de vitesses negatives sont
présentés en annexe.

6 Annexes

6.1 Mesure de vitesses négatives

Par un protocole simple de rotation a 180° de fa tie mesure quelques suivis ont été
réalisés. lls portent sur 1 seul appareil (Orgexalx) pour 2 gammes de vitesse (0.4 et 0.7
m/s) avec 6 mesures consécutives intégrées swecdddes.

Comparaison des vitesses négatives mesurées aux vit  esses théoriques

0 0%
-0.1 -5%
-0.2 T -10%
g 03 T -15%
] 29
g 04 T20% ¢ 5
i s 3
2E.05 25% L =
55 —Y=-x §2
D =
s -0.6 i sgati 30% 8 8
o . —- Orgeval _vieux Négatif mes en m/s moy. £ 2 % 2
%]
9] " N P L <
_;g 0.7 # % d'écart a la valeur théorique -35%
-0.8 T -40%
-0.9 A ¢ T -45%
-1 ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ -50%
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Vitesse positive de I'essai en m/s

Figure 7: Représentation de la vitesse négative mes  urée versus vitesse positive.

Les résultats ne sont gueres probants car lesrgateesurées s'éloignent de 30 a 44 % de la
valeur théorique. Il est clair que I'hydrodynamisdeela téte de mesure en position inversée
n'‘est pas adapté a cette configuration et c'est dante le point clé qui perturbe la valeur

mesurée.

Dans ces conditions, méme si l'essai est loined@&thaustif, une valeur de vitesse négative
constitue une information sur le sens de I'écoutgmeais ne permet pas une quantification

précise de ce dernier.

Ceci dit, mea culpa, je m'apercois en rédigeang lguconstructeur garantit des vitesses
négatives jusqu'a seulement -0.15 m/s.....
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6.2 Spécifications techniques du courantometre

Ciin

FLOW=-TR0MNIC~

FLO-MATE ™ Modéle 2000 CM

Courantométre électromagnétique

Le courantométre portable FLO-MATE fourmt
immédiatemant des mesures de  viesse
decoulement précises ef fables pour les
appiications suivantes: jaugeacge des riviéres ef
cours d'eau, conduits d'assainissement et foule
autre application en canal ouvert. Son capteur
Slectromagnétigue sans plece mobile ne retient
pas les déchefs.

le FLO-MATE enregistre précisément les
vitesses a partir de zéro ef peut méme détecter
les débits négaftifs.

Le FLO-Mate est disponible avec plusieurs
modélas de sonde permettant son wiilisation en
canal ouvert ainsi gu'en conduife en charge.

ISO9001

CERTIFIED

V| VINCOTTE

SPECIFICATIONS TECHNIQUES
FLO-MATE ™ Modele 2000

Applications

= [Dhit rivieres

= [Dé&bit canaux o'égoutiage

= Conduits d'assainissemeant

« (Calibration de deversairs, venturis st débitmétres
= Canaux d'irigation

Me=sure de vitesse

= Nethode électromagnétigue

« Stahilite zero ; #0015 mi=

= Précision - + 2% de la mesure + stabilité zéro

= GZamme : -0,15 & + 20 mis ; résolution 0,01 mis
-0,15 a + 2 s ; resolution 0,001 mis

Affichage

= Afficheur LCD 3% digits

Sortie (option)

= Analogique 0,1 par miz
= Digitale : RE-232
Mémuoire

= Mizge en memoire de 19 points

Alimentation
= Piles: 2 piles alcalines 1,5 V type D {R20)
= Autonomie 25-30 h en continu

100h en utiisation normale
Etancheéité

= |[mmersion accidentelle a 30 om pendant 20 secondes et
auto fliottzison

Matériaux

= Capteur: polyuréthane

= (Cable; gaine polyuréthane

= Baoitier ; piastigue moulé haute densité — IPET
Températures

= (Capteur: 0Fav0T

= Boitier: 07a 50T

Poids

= Avec capieur et 6mode céliles - 1,6 Kg
= Sans capteur: 1,1 Kg

Changements sans awis préalable
Mise a jour- DB/ 172010 par BS
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6.3 Exemple de certificat d'étalonnage du courantom  etre PHYLEAU

OPEN CHANNEL
CALIBRATION CERTIFICATE

Model: Aeen =\ Serial Number. A 00 1Lk g

Static Velocity

Standard: _Zero

Measured: ~ O |

Tolerance: +0.05 FPS

Calibration Technician: \m:;&)w&_ Date: \ A-% =

Calibration is traceable to the National Institute of Standards and Technology
(NIST), Gaithersburg, MD. For Product information, service, or calibration, please
contact the Customer Service Department.

e\
MARSH
McBIRNEY

A Hach campany Brand
PO Box 389, Loveland, CO 80539-0389
(970) 669-3050 @ (800)-227-4224 @ FAX (970) 669-2932
www.hach.com
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