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Le Conseil fédéral élit le Conseil de
I'Institut de METAS, chaque fois
pour une période de quatre ans. La
derniére période administrative a
duré jusqu’a la fin de I'année 2019.
En novembre 2019, le Conseil fédé-
ral a désigné le Conseil de I'Institut

pour la nouvelle période administra-
tive allant de 2020 a 2023. Quatre
des cinq anciens membres du
Conseil de I'Institut ont été renommés et trois
nouveaux membres (cf. p. 6) ont été nommeés. Le
professeur Ulrich W. Suter ne s’est pas représenté.
Il a été membre du Conseil de I'Institut fédéral de
métrologie (METAS) depuis 2012, a savoir, depuis
le début de I'activité de METAS en tant qu'institut
fédéral le 1°" janvier 2013. Ulrich W. Suter assumait
la fonction de vice-président. Il s’est beaucoup
investi, en collaboration avec les autres membres
du Conseil de I'Institut, pour préparer la création et
le début des activités de I'Institut, et il a contribué
a la définition de son orientation stratégique ainsi
qu'a son programme de recherche et de développe-
ment. Je tiens a le remercier de tout mon coeur pour
son grand engagement en faveur de METAS.

Changements au sein du Conseil de I'Institut

Les taches du Conseil de I'Institut dans sa nouvelle
composition restent inchangées pour la nouvelle
période administrative. Ces tdches sont essentielle-
ment de nature stratégique. Le Conseil de I'Institut
se consacre notamment a 'orientation qu’il faut
donner a la recherche et au développement a
METAS, car la recherche et le développement sont
essentiels sur le plan stratégique pour un institut
national de métrologie.

Des changements ont également eu lieu au sein
de la direction. Depuis le 1" juillet 2019, elle se
compose de quatre membres. Le Conseil de I'Insti-
tut a nommé, en cette date, le chef de la nouvelle
division Chimie, membre de la direction de METAS
(cf. p. 8).

Je me réjouis de continuer & ceuvrer, avec mes col-
légues du Conseil de I'Institut et de la direction,
al'orientation stratégique et a la direction entrepre-
neuriale de METAS pour les quatre prochaines
années.

Matthias Kaiserswerth
Président du Conseil de I'Institut

Les taches du Conseil de I'Institut
sont essentiellement de nature stratégique.



Montrer notre travail

Cohue dans les couloirs devant les laboratoires,
foule de visiteurs dans le hall d’entrée, des enfants
partout: des images inhabituelles 8 METAS. Il n’est
pas courant qu’un institut national de métrologie
accueille de grands groupes de visiteurs et les laisse
aller de laboratoire en laboratoire. En effet, c’est le
travail effectué au sein des laboratoires qui se
trouve au premier plan, en particulier I'offre de
prestations métrologiques. C'est pourquoi METAS,
comme tout institut national de métrologie, est
construit et organisé de sorte que les collaborateurs
puissent travailler dans leurs laboratoires, de préfé-
rence sans étre dérangés et sans difficultés.

Le 25 mai 2019, une foule de visiteurs a toutefois
changé la donne. Ce samedi-1a, METAS a ouvert ses
portes a tous. Passants, membres de la famille,
amis et connaissances des collaborateurs, per-
sonnes intéressées de prés ou de loin, ont saisi
I'occasion de jeter un ceil & I'intérieur des batiments
prés de la tour & Wabern. Ils ont ainsi pu se faire
une idée de ce que I'on fait 8 METAS. Les visiteurs
se sont informés sur le Systéme international d’uni-
tés (SI), ils ont visité les laboratoires et regardé les
installations de mesure, ou ils se sont tout simple-
ment fait décrire les instruments ou procédures de
mesure par les collaborateurs de METAS (tous

L'engagement perceptible des collaborateurs

reconnaissables & un T-shirt blanc
portant le logo SI). Le temps le per-
mettant, les visiteurs ont pu se
délasser entre deux visites devant
I’entrée de METAS.

Les visiteurs ont été fascinés par la
diversité des domaines qui existent
a METAS, ainsi que par |'éventail des
connaissances. lls ont été particulie-
rement impressionnés par l'investissement des
collaborateurs dans leur activité et par la fierté
qu’ils éprouvent a I'égard de leurs connaissances et
de leurs compétences. Lengagement perceptible
des collaborateurs pour leur travail représente
la base de la réussite des activités a METAS. Cet
engagement se ressent toujours au quotidien. En
collaboration avec mes collégues de la direction,
renforcée depuis juillet 2019 (cf. p.8), je m’engage
a continuer a entretenir et a8 maintenir cette culture
de I'engagement professionnel pour tout change-
ment et toute réorganisation.

Philippe Richard
Directeur

pour leur travail représente la base
de la réussite des activités a METAS.

METAS enN 2019




Quvrir la voie: le Conseil de I'lnstitut

Le Conseil de I'Institut est 'organe supréme de METAS.
Il répond de la direction entrepreneuriale.

Les taches du Conseil de I'Institut sont définies par
la loi sur I'Institut fédéral de métrologie (LIFM). Le
Conseil de I'Institut adresse au Conseil fédéral les
demandes d’indemnisation pour les prestations qui
doivent étre fournies par la Confédération et approuve
le programme de recherche et de développement.
[l surveille |a direction et édicte I'ordonnance sur le
personnel. Les membres du Conseil de I'Institut
disposent d’'une grande expérience en matiére de
direction, aussi bien sur le plan académique qu’en-
trepreneurial, ainsi que d’une expérience longue et
variée de la recherche et du développement dans
les sciences naturelles et la technique.

Définir I'orientation stratégique

Lune des plus importantes taches du Conseil de
I'Institut est de définir, en accord avec la direction,
I'orientation stratégique de METAS. Il se base a
cette fin sur les prescriptions du Conseil fédéral, qui
figurent dans les objectifs stratégiques a suivre par
METAS. Le Conseil fédéral attend de METAS qu'il
mette a la disposition du secteur économique, de
la science et de I'administration une infrastructure
métrologique performante, les bases de mesure
requises et des services métrologiques.

Nouvelle période administrative

Comme le stipulent les prescriptions légales, le
Conseil de I'Institut se compose de cinq a sept
membres qualifiés. Durant I'année sous revue,
derniére année de la période administrative allant
de 2016 a 2019, il était composé de cing membres.
Fin novembre 2019, le Conseil fédéral a nommé les
membres du Conseil de I'Institut pour la nouvelle
période administrative allant de 2020 & 2023, a
savoir quatre anciens et trois nouveaux membres.
Le cinquieme membre, le professeur Ulrich W.
Suter, ne s’est pas représenté.

Depuis début 2020, le Conseil de I'Institut de
METAS se compose de:

Matthias Kaiserswerth (président), docteur en
informatique; directeur de la fondation Hasler
depuis 2015; directeur du laboratoire de recherche
d’IBM a Riischlikon (ZH) de 2006 a 2015.

Thierry J.-L. Courvoisier, professeur émérite d’astro-
physique a I'Université de Genéve; président de
I'European Academies Science Advisory Council
(EASAQ).

Tony Kaiser (docteur en sciences naturelles), con-
sultant senior auprés de Consenec AG a Baden-
Dittwil jusqu’a 2015; auparavant responsable des
programmes technologiques a long terme pour les
centrales électriques chez ALSTOM Power.

Ursula Widmer (docteure en droit), avocate; spé-
cialisée dans le droit de I'informatique; d’Internet
et des télécommunications; elle enseigne le droit
de la sécurité de I'information a I'EPFZ.

La professeure Sonia Isabelle Seneviratne (docteure
en climatologie), nouvelle membre; cheffe de I'Ins-
titut de I'atmospheére et du climat du Département
des sciences de I'environnement de I'EPFZ.

Alessandra Curioni Fontecedro (privat-docent en
médecine), nouvelle membre; cheffe du groupe
«Lungen- und Thoraxtumore» a la Clinique d’onco-
logie médicale et hématologie de I'hépital universi-
taire de Zurich.

René Lenggenhager (docteur en sciences naturelles
EPFZ/EMBA HSG), nouveau membre; physicien;
CEO du COMET GROUP a Flamatt de 2017 a 2019.
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Les membres du Conseil de I'Institut dés le 1°" janvier 2020 (du haut, a gauche,
vers le bas, a droite) : Matthias Kaiserswerth (président), le professeur Thierry
J.-L. Courvoisier, Tony Kaiser, Ursula Widmer, la professeure Sonia I. Seneviratne,

la privat-docent Alessandra Curioni-Fontecedro, René Lenggenhager.



Diriger METAS::
la direction

Gestion opérationnelle assurée par la direction

La direction assure la gestion opérationnelle de
METAS. Elle représente I'Institut auprés des tiers.
Mi-2019, elle est passée de trois & quatre membres.
Le 1°"juillet 2019, le Conseil de I'Institut a nommé
Hanspeter Andres, le chef de la nouvelle division
Chimie, membre de la direction. Les autres membres
de la direction sont, Philippe Richard, directeur,
Gregor Dudle, directeur suppléant et Bobjoseph
Mathew, sous-directeur.

La direction de METAS de gauche a droite: Philippe Richard (directeur),
Gregor Dudle, Bobjoseph Mathew, Hanspeter Andres.

Nouvelle division Chimie

Jusqu'au 1% juillet 2019, la Chimie analytique était
un domaine de la division Physique et Chimie.
Depuis lors, il y a une division Chimie autonome
outre la division Physique. Ce développement orga-
nisationnel est lié a |a taille du domaine, mais sur-
tout au développement de I'importance de la
chimie en métrologie. Ainsi, il y a deux ans, METAS
a débuté le développement d’activités dans deux
nouveaux domaines en chimie et biologie.

Le chef de la nouvelle division Chimie, Hanspeter
Andres, posséde un doctorat en chimie. Aprés un
projet post-doc & I'université Carnegie-Mellon de
Pittsburgh (USA) et a I'université de Berne, il a tra-
vaillé auprés de Nitrochemie Wimmis AG. Il y a
notamment ceuvré au développement d’une nou-
velle poudre propulsive pour systémes de sécurité
automobiles et d’une procédure destinée a la désa-
cidification et a la solidification du papier. En 2007,
il a intégré METAS en tant que chef du domaine
Chimie analytique. Il a également effectué une for-
mation continue dans le domaine de I'’économie
d’entreprise. Il a été président du Comité technique
Metrology in Chemistry d’EURAMET, 'Association
européenne des instituts nationaux de métrologie,
de 2015 4 2019.
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Mesurer par-dela les frontieres:
organisations internationales de métrologie

METAS (et de ce fait la Suisse) est particulierement bien représenté dans les organisations
internationales de métrologie. L'engagement international des collaborateurs de METAS
est important.

Dans le domaine de la métrologie, la collaboration
internationale est indispensable. Elle a permis le
remplacement de la multitude d’unités de mesure
et de systémes d’'unités valables sur le plan régio-
nal, qui coexistaient grace au Systéme international
d'unités (SI) valable dans le monde entier. Les exi-
gences afférentes aux instruments de mesure har-
monisées au niveau international facilitent le com-
merce des instruments de mesure et leur utilisation.

Grand engagement au niveau international

La collaboration entre les instituts nationaux de
métrologie en Europe s’effectue principalement
dans le cadre d’EURAMET, I’Association euro-
péenne des instituts nationaux de métrologie.
METAS joue un réle actif et essentiel au sein d’EU-
RAMET. Le chef de la recherche de METAS est
membre du Conseil de surveillance d’EURAMET.
Un collaborateur de METAS est le président du
Comité technique Electricity and Magnetism. Un
autre collaborateur de METAS a également été le
président du Comité technique Metrology in Che-
mistry jusqu’a mai 2019.

Le directeur suppléant de METAS est le président

de WELMEC, I'organisation qui assure la coopéra-

tion européenne en métrologie légale. Depuis

octobre 2019, le sous-directeur de METAS est I'un Séance d’'un comité Technique 2 METAS.

des vice-présidents du Comité international de

métrologie légale (CIML). Le directeur de METAS

est membre du Comité international des poids et

mesures (CIPM), I'organe de surveillance de I'orga-

nisation internationale de la Convention du Métre.  Depuis juin 2019, le chef du laboratoire Optique est
le président de la Commission Internationale de

I'Eclairage (CIE), I'organisme international de nor-
malisation et de standardisation dans les domaines
de la lumiére et de I'éclairage.

Lengagement de METAS au niveau international et
dans des organisations spécialisées en métrologie
témoignent notamment du fait que METAS et ses
collaborateurs sont appréciés comme partenaires
compétents et fiables sur le plan international.



Mesurer pour
'économie et la société:
les tAiches de METAS

La Suisse mesure le plus exactement a Wabern.
LInstitut fédéral de métrologie (METAS), en d’autres
termes le centre de référence métrologique de la Suisse,
y a son siége.

METAS est I'Institut national de métrologie de la
Suisse. Ce centre de compétences de la Confédéra-
tion répond a toute question relative aux mesures
ainsi qu'aux instruments et procédures de mesure.
Ses activités en matiére de recherche et de dévelop-
pement, ainsi que ses prestations lui permettent
de créer les conditions nécessaires a des mesures
exactes en Suisse, ce qui est indispensable pour
répondre aux attentes du secteur économique, de
la recherche, de I’administration et de la société.

Mesures de référence faisant foi

METAS réalise les mesures de référence en Suisse,
veille 2 leur reconnaissance a I'échelon international
et les transmet avec 'exactitude requise. LInstitut
met ainsi a la disposition du secteur économique
et de la société I'infrastructure de base en matiére
de métrologie. Cette infrastructure est nécessaire
lorsqu’il s’agit d’effectuer des mesures.

METAS surveille la mise sur le marché, 'utilisation
et le contrdle des instruments de mesure utilisés
dans le commerce, le trafic, la sécurité publique, la
santé et la protection de I'environnement. LInstitut
veille a ce que les mesures requises pour la protec-
tion et la sécurité des étres humains et de I'environ-
nement soient effectuées correctement et selon les
dispositions en vigueur.

Le progres requiert de I'exactitude

Il nest possible de fabriquer et de surveiller avec
fiabilité que ce qui peut étre mesuré avec exactitude.
La science et la technique imposent un développe-

Métrologie ment permanent de bases et de procédures métro-
La métrologie est la science et la technique des mesures (du grec logiques. Les procédures de mesure et de régle-
metron — mesure). |l est fréquent de confondre métrologie et mentation utilisées par des secteurs importants
météorologie. Sur le fond, ces deux termes n’ont toutefois rien en de I’économie suisse, tels que la microtechnique
commun. La météorologie est la branche se chargeant des ques- ou la technique médicale ont par exemple besoin
tions relatives au temps qu'il a fait, qu’il fait ou qu'il fera (du grec de méthodes de mesure dont la précision peut
meteoros — flotter en I'air). atteindre un millioniéme de millimétre.
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METAS suit les derniers développements scienti-
fiques et techniques pour rester a jour. LInstitut se
consacre 2 la recherche et au développement afin
d’améliorer ses installations de mesure et ses pres-
tations dans le domaine de la métrologie. Il exa-
mine a intervalle régulier son offre de prestations
et s’adapte en fonction des besoins du marché.

L'endroit ou la Suisse mesure le plus exactement: METAS & Wabern.



Projets métrologiques:

recherche et développement

a METAS

METAS exécute ses travaux de recherche et de dévelop-
pement en grande partie sous I'égide du programme
européen de recherche et développement en métrologie

(EMPIR).

Le programme de recherche EMPIR (European
Metrology Programme for Innovation and Research)
a été développé par EURAMET, I’Association euro-
péenne des instituts nationaux de métrologie et
par la Commission européenne. Ce programme a
pour but d’améliorer la coordination de la recherche
entre les instituts nationaux de métrologie et de
renforcer la collaboration sur le plan métrologique.
En 2019, METAS a participé a 33 projets EMPIR. Le
sixieme appel a eu lieu parallélement cette méme
année. METAS y a participé en formulant des pro-
positions de projets traitant des thémes Environ-
ment, Energy et Pre-normative. |l a atteint un taux
de réussite supérieur a la moyenne.

Surveillance du rayonnement radioactif naturel
Le radon est un gaz noble radioactif, incolore, ino-
dore et sans godt. Il est engendré par la désintégra-
tion des métaux lourds initialement radioactifs, qui
se trouvent dans la terre. Le radon peut s'infiltrer
dans les batiments par le sous-sol sous I'effet de
processus géologiques. Malgré sa courte demi-vie
de 3,8 jours seulement, il peut s’accumuler dans les
batiments, en particulier dans les piéces fermées
ou mal aérées. On estime que le radon est la cause
de 3% a14 % detous les cas de cancer du poumon,
en fonction de la concentration moyenne de radon
dans un pays. En Europe, ces pourcentages corres-
pondent a quelque 15000 a 20000 individus qui
déceédent chaque année de cancer du poumon suite
a une exposition au radon.

Début 2018, en Suisse, le seuil de concentration en
radon de 1000 becquerels par métre cube (Bq/m3)
a été remplacé par une valeur de référence de 300
Bq/m3 pour la concentration de I'activité du radon
en moyenne par année dans les piéces ou les per-
sonnes séjournent régulierement plusieurs heures
par jour. En Suisse, les instruments de mesure uti-
lisés pour les mesures officielles du radon dans les
locaux d’habitation et de séjour sont réglés par la
loi et doivent étre soumis périodiquement a une
vérification ultérieure et a une intercomparaison.

Nouvelle méthode d’étalonnage

pour les instruments de mesure du radon

METAS a développé une méthode d’étalonnage
améliorée pour les instruments de mesure du radon,
dans le cadre du projet MetroRADON d’EMPIR,
afin que la concentration en radon puisse égale-
ment étre évaluée de maniére fiable pour la nou-
velle valeur de référence en vigueur. Cette méthode
utilise, comme sources de radon, des références
dites étalons d’émanation, qui font émettre de I'air
chargé de radon. Cette méthode permet de régler
la concentration d’activité du radon tragable sur le
plan métrologique dans le gaz porteur par la modi-
fication de la quantité d’air, qui traverse la source



par unité de temps et qui est transportée dans
le volume de mesure. Ainsi, les instruments de
mesure du radon, qui se trouvent en volume de
mesure, peuvent étre étalonnés pour les diverses
valeurs de concentration d’activité du radon. La nou-
velle place de mesure du radon est déja en service
pour la vérification et I'étalonnage d’instruments de
mesure du radon et pour la mesure comparative
des dosimeétres a radon passifs.

METAS enN 2019
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Etalonnage d’instruments de mesure du radon.



La métrologie au service du
développement de produits:
projets de coopération

avec I'industrie

METAS est soutenu par Innosuisse en tant que
partenaire de recherche. Ainsi, les entreprises peuvent
utiliser ses compétences en recherche et développement
pour leurs innovations et développements. De plus,
elles peuvent réaliser, en collaboration avec METAS,
des projets de recherche et de développement appliqués.

Le savoir technico-scientifique élaboré 8 METAS est
utilisable pour I'industrie, non seulement sous
forme de prestations d’étalonnage et de mesure,
mais aussi directement pour le développement de
produits et de processus. METAS est un partenaire
de coopération intéressant dans différents
domaines. Depuis 2013, quatorze projets ont été
approuvés par Innosuisse (auparavant CTI).

Signaux de référence pour radars météorologiques
Les radars météorologiques sont en service dans le
monde entier afin de prévoir les précipitations et
d’alerter la population en cas d’événements clima-
tiques extrémes. Ces alertes sont fiables des lors
que les mesures par radar sous-jacentes sont
exactes. Malheureusement, I'étalonnage des radars
est complexe et il n'existe, jusqu’a présent, aucune
méthode élaborée a cet effet. En outre, les services
météorologiques dépendent souvent du fabricant
des instruments pour le contréle et le réglage de
leurs systémes. Les étalons de qualité pour les

radars météorologiques font en grande partie
défaut, bien que I'Organisation météorologique
mondiale (OMM) s’engage fermement pour qu’ils
soient définis. Un simulateur de cibles radar a été
développé afin de permettre un meilleur étalonnage  devrait contribuer 4 la concrétisation de I'idée com-
des radars météorologiques. Cet instrument génére ~ merciale de cette jeune entreprise. Le projet avait

une cible artificielle et bien définie sur la base d'un
signal radar entrant, qui peut étre utilisée comme
étalon de référence.

En 2017, la Palindrome Remote Sensing SARL a été
fondée a Landquart, dans le but de développer
davantage la technologie relative au simulateur de
cibles radar, la commercialiser et offrir un service
d’étalonnage hautement professionnel pour les
radars météorologiques. Un projet financé par
Innosuisse en collaboration avec I'Interstaatliche
Hochschule fiir Technik de Buchs (NTB) et METAS

pour but de développer un générateur de cibles
radar d’extréme exactitude et de réunir toutes les
connaissances nécessaires en matiére de logiciels
et de hardwares pour pouvoir obtenir, & I'avenir, des
services d’étalonnage de radars auprés d’un seul et
méme fournisseur.

Assurer la tragabilité des résultats de mesure

METAS a eu pour tdche de développer une méthode
d’étalonnage pour ce nouveau simulateur de cibles
radar et d’assurer la tracabilité des résultats de
mesure aux unités du SI. De plus, METAS a effectué
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des mesures complétes pour I'ensemble du sys-
téme, ainsi que pour les composants individuels.
La courte durée des signaux d’impulsion, a savoir
de quelques microsecondes, a été I'un des plus
grands défis a relever. En effet, cette durée laissait
peu de temps pour permettre une détermination
fiable de 'amplitude du signal et, surtout la phase
du signal. Le probléme a été résolu grace a la réali-
sation d’une infrastructure de mesure permettant
la mesure simultanée des impulsions incidentes

et réfléchies. Le systéme posséde une propriété
importante: sa sensibilité aux facteurs environne- Mesures effectuées dans le laboratoire Compatibilité électromagnétique.
mentaux. LUinfluence de la température et de I’humi-

dité des mesurandes pertinents a été déterminée

dans une chambre climatisée.



La métrologie pour

le secteur économique:
mesurer des structures
sous-jacentes au moyen de
la tomographie a rayons X.

Les prestations de METAS permettent a des entreprises
issues de divers secteurs économiques d'effectuer des
mesures correctes et fiables. Ces entreprises peuvent
donc proposer des produits qui satisfont aux exigences
qualitatives. C’est le cas, par exemple, des mesures des
petits composants de précision.

METAS fournit au secteur économique et a I'admi-
nistration de nombreuses prestations d’étalon-
nage, de mesure et d’essai. En 2019, quelque 4500
certificats d’étalonnage ont de nouveau été émis.
La clientéle provient en majorité de I'industrie des
machines ainsi que de l'industrie électrique et
métallurgique, de méme que d’entreprises de tech-
nique médicale et de communication.

Tomographie a rayons X

La tomographie a rayons X est une procédure non
destructive, qui permet de reproduire la structure
tridimensionnelle compléte des échantillons exami-
nés. Au départ, cette procédure était utilisée pour
les essais de matériaux. Ces derniéres années, elle
a été le plus souvent utilisée pour les mesurages.
La méthode peut notamment servir & mesurer les
petits composants de précision, dont les caractéris-
tiques sont trop petites ou non accessibles aux
mesures tactiles. Il s’agit typiquement des compo-
sants des montres, des poingons de précision, des
connecteurs ou des objets de référence destinés a
valider les instruments de tomographie.

Il'y a cing ans, METAS a commencé a développer
des compétences en tomographie a rayons X
dimensionnelle. METAS a notamment développé et
mis en service un systéme de tomographie d’une
extréme exactitude: METAS-CT. METAS fait égale-
ment de la recherche dans le domaine de la tomo-
graphie a rayons X dimensionnelle pour améliorer
ce systéme et pour développer des procédures
appropriées a |'évaluation de I'incertitude de
mesure. METAS effectue cette recherche dans le
cadre de la collaboration européenne. Elle sert
notamment a déterminer de maniére plus exacte

les possibilités et les limites de cette technologie
performante, & promouvoir la normalisation et a
permettre ainsi de renforcer la confiance en cette
technologie performante. On étudie également la
maniére dont les possibilités de mesure pour les
piéces métalliques issues de la fabrication additive
(également connue sous le nom d’impression 3D)
sont mises en ceuvre.

Composants en filigrane de I'industrie horlogeére

Lintroduction de nouveaux procédés de fabrication
pour les petits composants de précision en verre
dans I'industrie horlogére est un exemple d’appli-
cation de cette méthode de mesure. LU'Association

o
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Suisse pour la Recherche Horlogére (ASRH) a
consulté METAS et mis des échantillons d’essai
a sa disposition, afin d’évaluer les possibilités de
mesure de ces structures fines. Le METAS-CT a per-
mis de mesurer toutes les caractéristiques des
piéces de verre en filigrane dans leur entier avec
des incertitudes de mesure de prés d'un millieme
de millimétre, ce qui n’aurait pas été envisageable
avec une procédure traditionnelle.

il |

Mesurer des piéces minuscules avec une extréme exactitude.
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Faire découvrir la métrologie:

journée portes ouvertes
a METAS

Le dernier samedi du mois de mai, METAS a ouvert

ses portes au public. Les visiteurs ont pu avoir un apergu
des tdches et des activités de METAS et se familiariser
avec les installations de mesure et les procédures de
mesure. Par ailleurs, ils ont pu obtenir des informations
sur la révision du Systéme international d’unités (Sl).
La journée portes ouvertes a connu une bonne affluence
et a €té une réussite.

Prés de 1600 personnes ont saisi I'occasion de visi-
ter METAS le samedi 25 mai 2019 et d’avoir un
apercu des taches, des activités et des installations
de METAS. La veille, c’est |a clientéle de METAS qui
a pu le visiter dans le cadre d’une journée spéciale
dédiée a la clientele.

Apercus des laboratoires, expériences,
conférences...

La journée portes ouvertes a été organisée a |'occa-
sion de la révision du Systéme international d’uni-
tés (SI). Cette révision a consisté en la redéfinition
de plusieurs unités de mesure, comme le kilo-
gramme ou 'ampére. Elle est entrée en vigueur le
20 mai 2019. Des conférences et des informations
au sujet du Sl et des unités de mesure ont été
proposées lors de la journée portes ouvertes. Les
visiteurs ont notamment eu la possibilité de se
familiariser avec les tiches et les activités de METAS
et de découvrir des infrastructures spécifiques,
comme la chambre anéchoique ou I'imposante
machine de force.

Un parcours le long des batiments de METAS
conduisait & de nombreux laboratoires et installa-
tions. Au fil de diverses stations, les visiteurs ont
pu s’informer sur les activités d’un laboratoire,
découvrir une installation de mesure spéciale ou
obtenir des explications sur une procédure de
mesure ou une technologie. Les enfants et les
jeunes d’esprit ont pu expérimenter des choses par
eux-mémes. Par exemple, a une station, il fallait
parcourir une distance a trottinette si possible a
vitesse constante. La mesure de cette vitesse per-
mettait de contréler si le défi avait été relevé.

METAS n’a pas pu ouvrir tous les laboratoires, ni
toutes les installations de mesure au public. Toute-
fois, certains laboratoires ont pu faire I'objet de

visites guidées en petits groupes. Ces visites ayant
rapidement été complétes, des visites supplémen-
taires ont été organisées dans la mesure du pos-
sible. Le matériel d’information était disponible en
francais et en allemand. Les visites guidées et les
conférences ont également été proposées dans ces
deux langues.

Engagement perceptible des collaborateurs

pour leur travail

La journée portes ouvertes a connu une bonne fré-
quentation dés le début. Les visiteurs ont pu choisir
a leur guise parmi la multitude d’informations et de
possibilités de visites. Quelle que soit la durée de
leur passage 8 METAS, les visiteurs se sont montrés



satisfaits et ont souvent été fort enthousiastes. Ils
ont été non seulement ravis par les thémes, activi-
tés, laboratoires et installations, mais également
par I'engagement des collaborateurs de METAS
pour leur activité, qui était perceptible partout. Les
compétences technico-scientifiques disponibles a
METAS ont également impressionné le public. Une
visiteuse a déclaré en toute spontanéité en sortant
de METAS: «C’est incroyable la quantité de savoir-
faire qu'il y a chez vous. »

Visiteurs a METAS.

METAS enN 2019
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Mesurer pour la mobilité
future: vérification des
stations de remplissage
d’hydrogene

Outre les véhicules appropriés, des stations d’essence
adéquates sont également nécessaires pour I'utilisation
de I'hydrogéne comme carburant. METAS a développé
une installation destinée a contréler ou a vérifier les
stations de remplissage d’hydrogeéne.

L’hydrogeéne pourrait jouer un réle important dans
le fonctionnement des véhicules électriques ne
dégageant aucune émission, a 'exception de la
vapeur d’eau. Les véhicules fonctionnant a I’hydro-
géne présentent une grande portée et peuvent étre
rapidement alimentés. En outre, I'hydrogéne offre
un autre avantage: une installation d’hydrogéne est
également adaptée au stockage de I'énergie élec-
trique excédentaire. LUeau peut étre divisée en ses
composants, I'oxygene et I’hydrogéne, au moyen de
Iénergie électrique (électrolyse). Une installation
d’électrolyse peut faire partie intégrante d’une sta-
tion de remplissage d’hydrogene, ce qui permet de
produire du gaz combustible directement sur place.

Nombreux facteurs déterminants

Des stations d’essence adéquates sont nécessaires
afin de pouvoir exploiter davantage I'hydrogéne
comme carburant pour véhicules. Il faut également
assurer qu’elles effectuent des mesures fiables.
METAS a développé une installation de mesure de
référence mobile pour pouvoir contréler et vérifier
de maniére tragable les stations de remplissage
d’hydrogene. Elle fonctionne par pesée.

Cette installation dispose de deux réservoirs sous
pression en fibres de carbone, qui peuvent étre ali-
mentés. Le poids de I'hydrogéne prélevé est déter-
miné au moyen d’une balance d’une extréme exac-
titude avant et apreés le ravitaillement. Puis, ce poids
est comparé au chiffre affiché sur le compteur. Bien
que ce principe soit simple, le développement
d’une telle installation n’a rien d’aisé. En effet, il
faut soit exclure, soit prendre en compte et définir
tout un éventail de facteurs déterminants, dont, par
exemple, la formation de glace sur les conduites
durant le ravitaillement. Uhydrogéne doit étre pré-
refroidi & —40° C pour permettre un ravitaillement
rapide. La pression et la température changent
dans les réservoirs durant le ravitaillement, ce
qui peut modifier le volume et, ainsi, la poussée

d’Archiméde. D’autres influences comme le vent ou
les courants d’air provoqués par les changements
de température en surface peuvent avoir un impact
sur les parties de I'installation.

Prévention des explosions

Lhydrogéne couplé a I'oxygéne constitue, dans cer-
taines proportions, un gaz trés explosif. Comme il
faut a tout prix éviter une explosion, on a effectué
une évaluation approfondie des risques et une pla-
nification des zones a risque d’explosion avec I'aide
de la Suva. De plus, la sécurité de I'installation de
mesure a été complétement certifiée par un orga-
nisme reconnu (certification ATEX).
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Des essais effectués auprés d'une station de
remplissage d’hydrogéne de 'EMPA ont montré
que linstallation fonctionne bien. Toutefois, les
mesures effectuées sur place avec cette installation
de mesure prennent beaucoup de temps et le trans-
port est exigeant. Le développement d'un «coffret
de mesure» pourrait étre une solution de procé-
dure simplifiée. Ce «coffret de mesure» contien-
drait une mesure de référence de transfert (un
débitmetre). Il serait étalonné a METAS sur I'instal-
lation de mesure et pourrait étre interposé entre

la pompe a carburant et le véhicule lors du ravitail- Installation de mesure destinée a la vérification des stations
lement de ce dernier & une station d’essence. de remplissage d’hydrogene.
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Réglementation en métrologie:

|égislation en vigueur

Les dispositions légales relatives au domaine de compé-
tence de METAS concernent non seulement les instru-
ments de mesure, mais également les déclarations de
quantité dans la vente en vrac et sur les préemballages
(marchandises préemballées). En 2019, le Conseil fédéral
et le DFJP ont décidé de réviser des ordonnances pré-
parées par METAS.

La participation a la préparation de textes législatifs
du domaine de la métrologie fait partie des taches
légales de METAS. En 2019, le Conseil fédéral et le
Département fédéral de justice et police (DFJP) ont
décidé de réviser les dispositions relatives aux
mesures des effluents des chauffages au bois ainsi
que les ordonnances sur les déclarations de quantité.

Effluents des chauffages au bois

Une des ordonnances qui a été modifiée en 2019
est 'ordonnance du DFJP sur les instruments de
mesure des effluents par les installations de chauf-
fage. Elle a été complétée par de nouvelles disposi-
tions relatives aux mesures des effluents de petits
chauffages au bois tels que les chaudiéres, les che-
minées et les poéles. Cette révision a été motivée
par une modification de 'ordonnance sur la pro-
tection de I'air qui vise notamment a réduire les
émissions de poussiéres fines provenant de petits
chauffages au bois.

Déclarations de quantité

Selon la loi fédérale sur la métrologie, le Conseil
fédéral régle le contenu et la forme de la déclaration
de quantité des marchandises mesurables offertes
au consommateur. METAS prépare de telles pres-
criptions. Celles-ci figurent dans les ordonnances
sur les déclarations de quantité du Conseil fédéral
et du DFJP qui sont entrées en vigueur en 2013. Ces
deux ordonnances ont fait leurs preuves depuis lors
et ne nécessitent pas de modification fondamen-
tale. Toutefois, aprés quelques années d’application
de ces ordonnances, certaines améliorations et
actualisations ponctuelles ont semblé appropriées.
La modification la plus importante est la réglemen-
tation d’une nouvelle procédure de contréle du
contenu des préemballages. En outre, la révision de
ces deux ordonnances comprend des éclaircisse-
ments et des actualisations concernant différentes
questions de détail.

Nouvelle procédure de contrdle statistique

Une grande partie des marchandises offertes dans
les commerces de détail sont préemballées. Ces
marchandises sont appelées «préemballages ».
Lordonnance sur les déclarations de quantité du
Conseil fédéral réglemente I'écart toléré entre le
contenu effectif des préemballages et la quantité
nominale déclarée sur ces préemballages (écart
toléré en moins). En raison de la quantité de pré-
emballages, ces prescriptions revétent une impor-
tance considérable dans la pratique. Les offices de
vérification cantonaux contrélent par échantillon-
nage si ces prescriptions sont respectées. A cette
fin, il faut une procédure de contréle qui fixe en



détail la maniére dont le contréle doit étre effectué.
Auparavant, la procédure utilisée était celle qui
avait été reprise d'anciennes prescriptions suisses
et qui était fixée dans 'ordonnance sur les déclara-
tions de quantité. Ces dispositions ont été révisées.
La procédure de I'Union européenne, largement
répandue, a été reprise pour la catégorie la plus
importante de préemballages. Les nouvelles dispo-
sitions sont entrées en vigueur le 1" janvier 2020.

Afin de mettre en ceuvre ces nouveautés, METAS
a adapté ses directives relatives aux ordonnances
sur les déclarations de quantité. LlInstitut a en
outre offert des formations aux offices de vérifica-
tion cantonaux.

METAS enN 2019

Mesure des effluents des chauffages au bois.
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Permettre les mesures:
les collaborateurs sont
déterminants

METAS est un lieu de travail attrayant, comme en
témoignent le faible taux de rotation du personnel et les
résultats de I'enquéte menée aupreés de ses collaborateurs.
METAS a en outre organisé une enquéte de satisfaction
aupres de sa clientéle. Celle-ci s’avére globalement trés
satisfaite de ses prestations.

24

METAS dépend de collaborateurs compétents qui
s’investissent dans leur travail afin de pouvoir four-
nir des prestations a la satisfaction de sa clientéle.
METAS tient donc a étre un employeur et un site de
formation attrayant. Uengagement, la satisfaction
et la motivation des collaborateurs sont les clés du
succes d’'une entreprise, comme I'ont aussi montré
les résultats de I'enquéte de METAS aupreés de sa
clientele.

Des collaborateurs appréciés

En été 2019, METAS a organisé une enquéte de
satisfaction auprés de sa clientéle suisse. Cette
enquéte était inspirée de celles menées en 2012 et
en 2015 afin que la comparabilité des résultats soit
garantie. Les questions ont toutefois été remaniées
au niveau du contenu pour que 'enquéte soit plus
concise. Une entreprise externe et indépendante a
réalisé I'enquéte et évalué ses résultats. Le taux de
réponse a atteint 15 %, ce qui est significatif sur le
plan statistique. La satisfaction générale des clients
relative aux prestations de METAS se situe a un trés
haut niveau. Elle a méme légérement augmenté par
rapport a celle exprimée lors de la derniére enquéte.
METAS a demandé pour la premiére fois a sa clien-
tele si elle pouvait le recommander a d’autres per-
sonnes. Cet aspect a été bien noté, ce qui va de pair
avec |a satisfaction générale. Le niveau de satisfac-
tion des clients par rapport aux collaborateurs est
trés élevé: ces derniers représentent I'aspect quali-
tatif le mieux noté de METAS, comme c’était le cas
les années précédentes.

Grande satisfaction au travail

Lenquéte aupreés des collaborateurs a été réalisée
au mois de mai 2019 par une entreprise externe et
indépendante. Elle était étroitement inspirée de
I'enquéte menée par I'administration fédérale. Le

taux de réponse était réjouissant car il se situait a
84 %. Les résultats de I'enquéte montrent que le
personnel de METAS est trés satisfait. Certaines
valeurs ont légérement diminué par rapport a celles
de I'enquéte de 2015, mais elles se situent au-des-
sus de celles de I'administration fédérale et des
valeurs de référence atteintes par des tiers. Des
changements positifs ont été observés en ce qui
concerne les informations destinées au personnel
et I'’échange de connaissances et d’expériences, a
savoir deux domaines dans lesquels des mesures
ont été prises aprés I'enquéte de 2015.



La marge de manceuvre et les mesures de déve-
loppement sont les plus grandes forces de METAS.
Le niveau de satisfaction des collaborateurs est
également trés élevé en ce qui concerne la collabo-
ration au sein des équipes et |a possibilité de conci-
lier travail et vie privée. Au vu des résultats de
I'enquéte, aucune mesure urgente ne s'impose.
METAS a toutefois examiné certains domaines afin
de voir s'il existait un potentiel d’amélioration. Le
vrai défi consiste & maintenir ces trés bons résultats
également a |'avenir.

METAS enN 2019

La collaboration au sein des équipes a été bien notée par le personnel.

METAS en tant que site de formation

METAS s’engage a former de futurs professionnels.
LInstitut propose diverses formations professionnelles
dans les domaines technico-scientifiques (laborantin/e
en physique, laborantin/e en chimie, polymécani-
cien/ne, électronicien/ne, informaticien/ne, média-
maticien/ne), des stages MP pour employés de com-
merce ainsi que de nombreux stages destinés aux
diplomés de hautes écoles.
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Finances

METAS boucle son exercice 2019 avec un bénéfice de 1,6 millions de francs.
Les charges se sont élevées a 51,1 millions de francs et les revenus (y compris
les indemnités) ont atteint 52,7 millions de francs.

Les comptes de METAS sont établis conformément aux normes comptables internationales pour le secteur
public (International Public Sector Accounting Standards, IPSAS).

Bilan
(en milliers de CHF) 31.12.2019 31.12.2018
Actifs
Liquidités 22373 20202
Créances résultant de prestations 4196 3000
Créances résultant de projets de recherche 2702 2778
Autres créances 268 110
Comptes de régularisation d’actifs 1115 811
Actif circulant 30654 26901
Immobilisations corporelles 19964 20923
Immobilisations incorporelles 2002 2336
Actif immobilisé 21966 23259
Total de Pactif 52620 50160
Passifs
Engagements résultant de livraisons et de prestations 911 1322
Engagements résultant de projets de recherche 4009 3930
Autres engagements 1381 1466
Comptes de régularisation de passifs 304 155
Provisions a court terme 1230 1098
Capitaux de tiers a court terme 7835 7971
Provisions pour engagements de prévoyance 57002 49580
Provisions pour primes de fidélité 1637 1467
Capitaux de tiers a long terme 58659 51047
Perte résultant du bilan -12934 -17235
Pertes / bénéfices actuariel(le)s cumulé(e)s -5974 663
Réserves pour actif immobilisé 3413 3413
Bénéfice 1621 4301
Capitaux propres -13874 -8858

Total du passif 52620 50160




Compte de résultat

(en milliers de CHF) 2019 2018

1.1.2019-31.12.2019 1.1.2018-31.12.2018
Produits nets 52722 51295
Bénéfices provenant de la vente de I’actif immobilisé 14 13
Charges de biens et services et de prestations de tiers —587 —685
Charges de personnel —34694 -31699
Autres charges d’exploitation -11632 -10993
Amortissements -3958 -3575
Charges d’exploitation —-50284 —46267
Revenus financiers 6 61
Charges financiéres -76 -106
Résultat financier -70 —45
Charges d’'impéts différés -174 -10
Bénéfice 1621 4301

Durant I'année sous revue, METAS a pu autofinancer ses activités a hauteur de 55,7 % (58,1 % l'année
précédente). Ce taux d'autofinancement est di aux émoluments, aux indemnités pour la prise en charge

d’autres taches et aux fonds de tiers.

L'organe de révision a confirmé sans réserve la régularité de la tenue des comptes.

Les comptes annuels détaillés, conformes aux normes IPSAS, peuvent étre consultés sur le site Internet

de METAS ou commandés auprés de METAS.

METAS enN 2019
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Informer sur la métrologie:
publications et exposés de METAS

Lactivité de recherche et développement se refléte a travers des publications et des exposés rédigés
ou donnés par les chercheurs de METAS.

En 2019, les collaborateurs de METAS
ont présenté les résultats de leurs travaux
de recherche et développement au cours
de colloques, de conférences et dans des
publications scientifiques. Ils ont ceuvré
au sein d’organisations ou d’organes
spécialisés sur le plan national et interna-
tional, ol ils ont apporté leur savoir-faire
et leur expérience. Ils ont contribué a la
renommée de la métrologie auprés du
grand public, au-dela du cercle restreint
des initiés et ont participé a des cours
dispensés aux étudiants des hautes
écoles.

Un apercu des principales publications
rédigées par des collaborateurs de
METAS et des exposés qu'ils ont tenus se
trouve 2 la fin de ce chapitre. En 2019,
plusieurs exposés et différents cours
spécialisés ont eu lieu 8 METAS. LInstitut
a notamment proposé un cours sur les
principes de base en incertitude de
mesure ainsi que sur les techniques de
mesure de longueur.

Brochure relative au

Systéme international d’unités (Sl)

En 2019, deux numéros de la revue spé-
cialisée en métrologie METinfo sont
parus, dont METAS est |'éditeur et dont
les articles sont en régle générale rédigés
par des collaborateurs de METAS. Plu-
sieurs articles de METinfo ont été repris
par des revues spécialisées dans divers
domaines.

METAS a publié une brochure a 'occa-
sion de 'entrée en vigueur de la révision
du Systéme international d’unités (Sl):
«Nos unités de mesure. Le Systéme
international d’unités Sl.» Cette bro-
chure est destinée a un large public de
non-initiés, qui souhaite en découvrir
davantage sur le Systéme international
d'unités et sur la signification de la
métrologie.

Apercu des laboratoires

Comme les années précédentes, METAS
a participé au programme «Filles et
métiers de la technique » durant la jour-
née nationale «Futur en tous genres»,
quiaeu lieule 9 novembre 2019. METAS
a proposé a un groupe de jeunes filles
un apercu de ses tiches et de ses activi-
tés au sein de ses laboratoires.

En raison de la journée portes ouvertes,
METAS a pu organiser un peu moins de
visites de groupe que d’habitude. Vingt
groupes comptant au total plus de 500
participants ont eu I'occasion d’avoir un
apercu concret des laboratoires et du
développement des installations de
mesure. Ces visites permettent aux visi-
teurs de voir et d’approcher les taches et
les activités de METAS.

Publications et exposés

La liste ci-aprés est un apercu des prin-
cipales publications rédigées par des
collaborateurs de METAS ainsi que des
exposés qu'ils ont tenus. Les noms des
collaborateurs de METAS sont écrits en
caractéres gras dans la liste des auteurs.

Publications

A. Schavkan, (...), G. Baur, K. Vasilatou et al.: Num-
ber Concentration of Gold Nanoparticles in Sus-
pension: SAXS and spICPMS as Traceable Methods
Compared to Laboratory Methods. Nanomaterials
2019, 9, 502, 20 pp.

B. Bircher, F. Meli, A. Kiing, R. Thalmann: CT geo-
metry determination using individual radiographs of
calibrated multi-sphere standards. gth Conference
on Industrial Computed Tomography, Padova, Italy
(iCT 2019) 7 pp.

B. Bircher, F. Meli, A. Kiing, R. Thalmann: CT
machine geometry changes under thermal load. gth
Conference on Industrial Computed Tomography,
Padova, Italy (iCT 2019) 5 pp.

A. Bossen, M.Trésch, A. Kiing, F. Meli: Long range
wire based yaw and straightness measuring system
for a 50 m bench. euspen’s 19th International Con-
ference & Exhibition, Bilbao, ES, June 2019. p. 300.
D. Amaripadath, (...), J.-P. Braun et al.: Design of ver-
satile waveform platform for supraharmonic testing

and calibration. 25th International Conference on
Electricity Distribution, Paper n° 647.

D. Amaripadath, (...), J.-P. Braun et al.: 2019 54th
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