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Dans le domaine du génie climatique, les mesurages de grandeurs 
physiques sont fréquents et permettent d’atteindre plusieurs objectifs.
Cet ouvrage est destiné aux ingénieurs soucieux de vérifier les perfor-
mances des installations qu’ils ont conçues, aux metteurs au point 
qui règlent le fonctionnement des équipements en fonction des para-
mètres contractuels, aux techniciens de maintenance et d’exploitation 
qui assurent en continu le contrôle des performances de productions 
d’énergie et de distributions des fluides.
La diminution des consommations se révélant indispensable depuis 
plusieurs années, voire depuis le choc pétrolier des années 70, la juste 
utilisation des énergies requiert des campagnes de mesurages perma-
nent de tous les paramètres aérauliques et hydrauliques. De même, 
le respect des contrats de travaux nécessite le commissionnement des 
ouvrages de génie climatique afin de valider les hypothèses de calculs et 
les performances attendues auprès du maître d’ouvrage.
Ces défis énergétiques concernent particulièrement les intervenants 
dans l’acte de construire et d’exploiter, et il m’a semblé utile de rappeler 
ce qui devait être fait dans le domaine du mesurage des grandeurs 
physiques rencontrées au quotidien.
Il est ainsi décrit dans cet ouvrage au sein des cinq premiers dossiers les 
principes de mesurage des débits aérauliques et hydrauliques, le mesu-
rage de la température dans les gaines et dans les locaux, le mesurage 
de l’hygrométrie dans l’air et de la pression.
Le sixième dossier est consacré à la combustion des chaudières et aux 
mesurages des effluents gazeux avec quelques rappels fondamentaux 
de chimie pour les thermiciens désireux de mieux apprécier les mesu-
rages.
Enfin, le dernier dossier est un rappel des principales notions de métro-
logie, avec notamment des exemples de calculs pratiques d’incerti-
tudes et d’erreurs de mesurage s’appuyant sur les normes en vigueur.

AVANT-PROPOS
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Avant-propos

Les dossiers sont rédigés sous forme de fiches-outils structurées en 
trois sections spécifiques :

ff « Repères » apporte des éléments d’information de base sur les 
matériels de mesurage et sur leur utilisation ;

ff « Savoir-faire » détaille la mise en œuvre de l’appareil de mesure en 
fonction des normes en vigueur si elles existent ou selon les règles 
de l’art ;

ff « En pratique » expose des exemples concrets d’utilisation ainsi 
que des précautions d’usage.

Les annexes en fin d’ouvrage sont des rappels plus théoriques concer-
nant les mesurages avec quelques données physiques et des définitions 
de termes utilisés couramment dans le domaine du traitement d’air.
Ces prolégomènes exposés, comme disent mes amis avocats, je laisse 
maintenant le lecteur se lancer sur le sentier de la métrologie pavé d’in-
certitudes…
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Ce nouvel ouvrage sur le domaine de la métrologie du génie clima-
tique se veut un peu plus didactique que le précédent*. Ma volonté de 
simplification n’a pour seul but que celui de transmettre mes acquis à 
mes contemporains pour leur permettre de poursuivre au mieux leur 
chemin avec un outil « de terrain » adapté.
Ce n’est qu’une « petite pierre apportée à l’édifice » mais j’espère qu’elle 
sera utile aux thermiciens confrontés aux difficultés de la construction 
et de l’environnement.
Je remercie Nadine de m’avoir permis une nouvelle fois de me lancer 
dans cette aventure.1

Thierry DUPUIS

*Métrologie en génie Climatique, Dunod Éditeur.

Mot de l’auteur 
et remerciements
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le débit 
aéraulique

La maîtrise des débits d’air qui circulent dans les installations de génie 
climatique revêt un caractère prépondérant pour différentes raisons.
Que ce soit pour atteindre les performances en matière de confort, 
d’hygiène et de consommation énergétique, le mesurage des quantités 
d’air véhiculées devient un paramètre fondamental au moment de la 
livraison d’une installation aéraulique, et ensuite pour la conservation 
de ses performances.
En raison de l’évolution de la réglementation thermique, le pourcentage 
de plus en plus important que représente la part d’énergie nécessaire 
au traitement de l’air par rapport au bâti doit amener les techniciens à 
approfondir ce vecteur qualitatif et économique.
Il faut par conséquent utiliser les bons outils et employer des méthodes 
de mesurages adaptées.
Les difficultés sont grandes quand on veut mesurer la vitesse d’un fluide 
« incolore, inodore et sans saveur » comme c’est le cas de l’air. Les 
incertitudes de mesure sont parfois déconcertantes et il faut apprécier 
le résultat du mesurage avec précaution avant d’en tirer des conclu-
sions.
Dans ce dossier sont détaillés sous forme de fiches les appareils les 
plus couramment utilisés pour mesurer les débits aérauliques dans le 
domaine du génie climatique ainsi que les méthodes normalisées quand 
elles existent pour certains, ou ayant fait leur preuve pour d’autres.
L’exploration des champs de vitesses permet de mieux appréhender la 
répartition des flux à condition que ce soit le bon appareil qui soit 
utilisé. Ces mesurages permettent d’apprécier la qualité de l’installa-
tion dans son ensemble.
L’évolution permanente des constructeurs de matériels de métrologie 
pour s’adapter aux différentes normes permet aux ingénieurs, techni-
ciens et metteurs au point d’installations de s’approcher aux plus près 
des mesurages pertinents pour améliorer et quantifier l’utilisation des 
énergies véhiculées dans les bâtiments.
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La notion de confort, ou d’inconfort, met en exergue les anomalies de 
conception et de réalisation des installations de traitement et de diffu-
sion d’air. Une méthode normalisée est aussi reprise dans ce dossier.
Pour paraphraser le vieil adage, nous pourrions dire « chaque mesu-
rage a sa méthode et une méthode pour chaque mesurage ».

LES FICHES
Fiche 1 : �L’anémomètre à fil chaud.................................   14

Fiche 2 : �L’anémomètre à hélice......................................   24

Fiche 3 : �Le tube de Pitot...............................................   34

Fiche 4 : �L’anémomètre à effet Vortex.............................   40

Fiche 5 : �Le balomètre...................................................   44

Fiche 6 : �Le mesurage des turbulences de l’air.................   48
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Fiche 1 L’anémomètre à fil chaud

Objectif
L’anémomètre à fil chaud est utilisé pour déterminer la vitesse de l’air dans une 
gaine ou à proximité d’une grille de ventilation.

R e p è r e s

L’anémomètre est constitué d’un élément sensible dit « fil chaud » 
protégé dans un cylindre dans lequel circule le flux d’air (figure 1.1). Il 
comprend aussi une sonde qui mesure la température.
L’anémomètre à « fil chaud », appelé aussi anémomètre thermique, est 
couramment utilisé d’une manière intrusive dans les gaines des instal-
lations de génie climatique pour mesurer des vitesses comprises entre 
0,15 m/s et 30 m/s avec un flux à 80 °C maximum, et un air propre en 
raison de la fragilité de l’élément sensible.
Placé perpendiculairement à la veine d’air, le flux refroidi le « fil chaud » 
qui est en réalité une thermistance dont la variation de conduction 
thermique varie en fonction de la vitesse du flux. La puissance élec-
trique fournie au « fil chaud » pour le maintenir à la température 
d’équilibre Tf est proportionnelle à l’écart entre cette température et la 
température T0 du fluide mesurée.

S a v o i r - F a i r e
L’utilisation d’un anémomètre à fil chaud nécessite un positionnement 
rigoureux dans la veine d’air. Il doit être orthogonal au flux de manière 
à ce que l’air traverse directement le cylindre de protection. Un écart 
angulaire maximal de 2° par rapport à la verticale est acceptable, ainsi 
que par rapport au plan horizontal. Au-delà, le mesurage sera entaché 
d’une erreur supplémentaire (figure 1.1)


