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CERTIFICAT D'ETALONNAGE

CALIBRATION CERTIFICATE
N° FR242218762
Date d'étalonnage (Calibration Date): 27/05/2024

Désignation (Designation) :  Calibrateur de process
Marque (Manufacturer) : ADDITEL N° de série (Serial number) : 410230070004
Modeéle (Model) : 227 Identification client (Customer D) : S.03

Résultat d'étalonnage (Calibration resuits)

Résultats des mesures (Measurement results) : Voir page(s) suivante(s) (See next pages)

Observations (Remarks) : /

Ce document comprend (this document includes) : 2 page(s) + 10 page(s) de

résultats Date d'émission (Issue date) : 06/06/2024
Responsable de laboratoire
Les incertitudes élargies mentionnées sont calculées avec un facteur d'élargissement k=2, ce qui Sauvaget Olivier

correspond approximativement 4 une probabilité de couverture de 95%.

Ce certificat d'étalonnage garantit le raccordement des résultats d'étalonnage au Systéme
International d'unité (SI) pour les seuls étalonnages couverts par I'accréditation. Ceux qui ne le sont
pas sont identifiés par le symbole (*).

Le COFRAC est signataire de I'accord multilatéral de European co-operation for Accreditation (EA)
et de l'accord d'International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) de reconnaissance de
l'équivalence des documents d'étalonnage.

LA REPRODUCTION DE CE DOCUMENT N'EST AUTORISEE QUE SOUS LA FORME DE
FAC-SIMILE INTEGRAL.

The expanded uncertainties mentioned are calculated with a coverage factor k=2, which approximately corresponds to a probability of coverage of 95%.

This calibration certificate insures the traceability of calibration measurements to the International System of Units (SI) for calibrations only covered by the accreditation.
Those who are not complying are marked with the symbol (*).

COFRAC is a signatory of the Multilateral Agreement of European co-operation for Accreditation (EA) and the International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)
agreement for the mutual recognition of calibration certificates. :

THE REPRODUCTION OF THIS CERTIFICATE IS ONLY ALLOWED THROUGH AN INTEGRAL FACSIMILE.

In case of doubt or translation interpretation issue, the french original wording version constitutes the reference.

Trescal Siége Social
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Trescal Certificat d'étalonnage (Calibration certificate) n°FR242218762 Page2/2
Motif de I'envoi (shipping reason) :
Etalonnage accrédité
Etat du matériel avant intervention (Instrument status before operation) =
Nature de l'intervention réalisée (Operation type) :
Etalonnage accrédité :
Etat du matériel aprés intervention (Instrument status after operation) :
Conditions d'environnement (Environmental conditions) :
Température : (23 + 2) °C
Hygrométrie : (45 £ 25) %HR
Liste des étalons utilisés (Reference eguipments) :

Désignation (Description) Margue | odale Mo | Idertimication: |- ditS | h nGiiment

(Manufacturer) (Validity)

Multimétre numérique FLUKE 8588A 61MN 21 001 | 08/11/2024 |FR234518433
Calibrateur de multimétre FLUKE 5720A 64GC 11 001 | 07/08/2024 |FR233215013
Boite de résistances Décades ESI RS925D C170 27/05/2025 :
Résistance Etalon - 10 ohm FLUKE 742A10 C230 30/06/2024 |[FR222618268
Résistance Etalon - 100 ohm FLUKE 742A100 C231 30/06/2024 |[FR222618269
Résistance Etalon - 1 kohm FLUKE T42A1K C232 30/06/2024 |[FR222618270
Résistance Etalon - 10 kohm FLUKE 742A10K C233 30/06/2024 [FR222618271
Jonction de référence CSF L&R Type K T24 21/03/2025 |FR241221462
Jonction de référence CSF L&R TYPE J T25 21/03/2025 [FR241221466
Jonction de référence CSF L&R Type N T27 21/03/2025 |FR241221469
Jonction de référence CSF L&R Type S T28 21/03/2025 [FR241221471

Procédure(s) utilisée(s) (Procedure(s) used) : COFRAC
Informations complémentaires sur l'intervention (Additional informations) : Applicatif d'attachement de document interne en

accrédité version 2.0

Etalonné en laboratoire par (Caiibrated by) Belliere Loic

Le 27/05/2024
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ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR242218762

|/ PROGRAMME DE L'ETALONNAGE

Le programme d'étalonnage de 'appareif est le suivant :

i’ Fonction étalonnée

Mesure de tension 30V
Mesure de courant 30 mA
Générateur de tension 15V
Générateur de courant 25 mA
Mesure de températures par thermocouples K-J-§-N
?;gumlgggﬁ ;2 5femperatures par K-J-S-N
Mesure de températures par sonde a PT 100 © 385

résistance 4 fils
Simulation de températures par sonde &

résistance PT 100 Q 385

Mesure de températures par sonde & .
résistance 4 fils (*) PT 1000 £2 385 (7}
Simulation de températures par sonde & PT 1000 2 385 (")

résistance (*)

(*} Mesure effectuée en dehors de i"accréditation COFRAC
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I/ METHODE D'ETONNAGE

L'instrument est installé dans le laboratoire de métrologie 24 heures avant le début des mesures.
Chague mesure est effectuée aprés un temps de stabilisation.

I.2.1/ Mode récepteur: ( Indicateur )

Tensions continues : I'étalonnage est effectué au moyen d'un calibrateur

Courants continus : I'étalonnage est effectué au moyen d'un calibrateur

Thermocouples avec CSF (1) : 'étalonnage est effectug au moyen d'un calibrateur et de cables
de couples étaionnés,
Sonde & résistance de platine (2) : I'étalonnage est effectué au moyen d'une boite & décades de
résistances étalonnée,

1.2.2 / Mode générateur: { Calibrateur )

Tensions continues : I'étalonnage est effectué au moyen d'un multimétre étalonné

Courants continus : l'étalonnage est effectué au moyen d'un ampéremétre étalonné

Thermocouples avec CSF (1} : I'étalonnage est effectué au moyen d'un muitimétre et de cables
de couples étalonnés,

Sonde a résistance de platine (2) : 'étalonnage est effectug au moyen d’'un muliimétre étalonné dans
sa fonction Ohmmétre,

(1) La correspondance entre la tension séiectionnée et la température est exiraite des tables de référence
de la norme NF ENG0584-1 (mars 2014) : « couples thermoélectriques : tables de référence » et
conforme & I'échelle de température EIT90.

(2) La relation entre a résistance sélectionnée et la température est exiraite de la table de référence de la
norme NF EN6C751 {mars 2022) : « Capteurs industrieis & resistances thermoeélectrique de platine »
et conforme & I'échelle de température EIT90.

Partie température
L’étalonnage de cef instrument a été effectué par simulation.

« Pour effectuer une mesure de température, cet instrument devra nécessairement étre associé a un
capteur de température étalonné,

L’incertitude associée au thermométre ainsi constitué devra étre l'incertitude d'étalonnage de
'indicateur combinée a I'incertitude d’'étalonnage du capteur, aux incertitudes dues a sa stabilité,
aux conditions d’environnement... »

« L'attention de l'utilisateur est attiré sur le fait que les valeurs des tableaux, exprimeées en °C, sont
des valeurs en unités d’affichage et ne correspondent pas a une température réellement générées
ou mesurée. »

Les conversions tension-température ont &té réalisées & partir de la norme européenne EN 60584-1 : mars
2014.

Les conversions résisiance-température ont été réalisées a partir de fa norme NF EN60751 : mars 2022.



ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR242218762

Il / RESULTATS

Hi.1 / Résultats en mesure de tensions continues

Valeurluesur . | -

Incertitude

Callbre de\','l?é:;;n < appareil taloninage .

3oV 0,00000 V 0,000 G .V 0,006 1 V
010000 V 0,000 V 0,0001V

1,00000 V 1,0000 V 0,0001V

3,60000 V 3,06000 V 0,0001V

500000 Vv 50000 V 0001V

7,00000 V 70000 V ¢,0001V

9,00000 V 9,0000 V 0,0001V

11,006 00 V 11,0000 V 00002V

.2 / Résultats en mesure de courants continus

.:':_: Ca“bfﬂ :

. de I'étalon

Fappareil

Valeur lue sur .

incertitude
‘étalonnage

3¢ mA

0,000 00

mA

0,000 0

0,000 1 mA

mA
0,100 00 mA 0,100 0 mA 0,000 1 mA
4,000 00 mA 3,9998 mA 0,000 3 mA
6,000 00 mA 59899 mA 0,000 4 mA
10,000 00 mA 09,9998 mA 0,000 5 mA
14,000 00 mA 13,9996 mA 0,000 7 mA
19,000 00 mA 18,9994 mA 0,000 8 mA
22,000 00 mA 21,9894 mA 0,001 0 mA

(*) Mesure effeciuée en dehors de {'accréditation COFRAC
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ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR242218762

1.3 / Résultats en générateur de tensions continues

'.'C_a'.l'i_b_l-e Valeuraﬁichee s V;afg_uf_hié'suf_éé. : d!g:;’::::g;e. .
15V 0,0000 V -0,00013 V 0,00001V
0,000 V 0,09875 V 0,00001V
1,0000 V 0,98959 V 0,000 02V
3,0000 V 289841 V 0,000 03V
50000 V 499995 V 0,000 04 V
70000 V 6,999 84 V 0,000 05V
93,0000 V 9,00033 V 0,00006V
11,0000 V 10,89996 V 0,000 07 V
ill.4 / Résultats en générateur de couranis continus
."-:Ca.li'l.).l.'_e._-_ ' '..'E-yaiégr.éfﬁghée: j:_y:aéeaf'_mééd}éa._.-__; : al’gf;::::;e
25 mA 0,0000 mA 0,000 04 mA 0,000 01 mA
0,1000 mA 0,100 05 mA 0,000 01 mA
4,000 0 mA 3,999 98 mA 0,000 14 mA
6,000 C mA 6,000 32 mA 0,000 18 mA
10,000 0 mA 9,889 B4 mA 0,000 25 mA
14,0006 0 mA 13,989 57 mA 0,000 32 mA
19,000 0 mA 18,999 85 mA 0,060 40 mA
22,0000 mA 22,0002 mA 0,002 7 mA

{*) Mesure effectuée en dehors de l'accréditation COFRAC
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ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR242218762

lIL.5 / Résultats en mesure de température par couple thermoélectrique avec jonction de
référence interne

Thermocouple de type K

ncertitude -

- d'étalonnage -

- Valeur lue sur
-l'appareil i

orrespondante |

<7 Valeur étalon

-1156 uwv 30,00 °C | .-2.9,90 °¢ G,2.7 °C

0 v 0,00 *C 0,08 °C 0.26 °C
4006 pv 100,00 °C 100,07 °C 0,256 °C
12209 pv 300,00 °C 300,08 °C 0,25 °C
20644 pv 500,0¢ °C 500,06 °C 0,24 °C
29129 v 700,00 °C 700,06 °C 0,24 °C
37 326 puv 800,00 °C 900,06 °C 0,26 °C
41276 pv 1000,00 °C 1000,07 °C 0,28 °C
48 838 v 1200,00 °C 1200,05 °C 0,28 °C

Thermocouple de type J

Incertitude”

"_«'_alé'Uf':Il:.le sur : E
~d'étalonnage "’

| Température |
' ‘I'appareil -

‘cofrespondante |

o ;_iV | 0.,00 °C | 0,03 °C 0,24 °C
5269 pv 100,00 °C 100,02 °C 0,23 °C
10772 pv 200,00 °C 200,02 °C 0,22 °C
16 327 uv 300,00 °C 300,01 °C 0,22 °C
27383 pv 500,00 °C 500,01 °C 0,22 °C
39132 pv 700,00 °C 700,00 °C 0,20 °C




ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR242218762

1.5 / Résultats en mesure de température par couple thermoélectrigue avec jonction de

référence interne (suite)

Thermocouple de type S
Veeuréaion | Tempbeture | Valewluesur | bcertude
3259 pv 400,00 °C 400,20 °C 0,42 °C
4233 pv 500,00 °C 500,21 °C 0,41 °C
5239 uVv 600,00 °C 500,26 °C 0,40 °C
7345 pv 800,00 °C 800,22 °C 0,37 °C
9 587 v 1 000,00 °C 1000,20 °C 0,35 °C
10757 WV 1100,00 °C 1100,23 °C 0,34 °C
11851 uv 1200,00 °C 1200,23 °C 0,34 °C
14 373 pVv 1400,00 °C 1400,23 °C 033 °C
18777 pv 1600,00 °C 1600,21 °C 0,34 °C
Thermocouple de type N
| Veourbuon | Jempdmrs | Ve | ncertiude
-772 uv -30,00 °C -29.84 °C 0,40 °C
0 uv 0,00 °C 0,14 °C 0,39 °C
2774 W 100,00 °C 100,12 °C 0,34 °C
9341 pv 300,00 °C 300,10 °C 0,28 °C
16748 v 500,00 °C 500,09 °C 0,27 °C
24 527 pv 700,00 °C 700,09 °C 0,26 °C
32371 uv 900,00 °C 900,08 °C 0.26 °C
40 087 pv 1100,00 °C 11C0,09 °C 0,27 °C
47152 pv 1290,00 °C 1290,09 °C 0,28 °C
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ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR242218762

référence interne

Thermocouple de type K

1116 / Résultats en générateur de fempérature par couple thermoélecirigue avec jonction de

- valeur [

. affichée el

. Valeur mesurée

correspondante a

| incertitude.
| favaleur mesurée | - detalonnage

-30,00 °C

1157 uv

-30,02 °C

0,30 °C

0,00

°C

-1

3%

-0,03

*C

0,28

°C

100,00

°C

4 096

v

99,98

*C

0,27

°C

300,00

°C

12 208

A%

299,99

°C

0,27

°C

500,00

°C

20 645

[T\

500,02

°C

0,26

°C

700,00

°C

29 129

Y

700,00

°C

0,27

*C

900,00

°C

37 325

ny

899,98

°C

0,28

°C

1 000,00

°C

41 275

pv

999,98

°C

0,29

°C

1200,00

°C

48 838

pv

11989,89

°C

6,31

°C

Thermocouple de type J

 valeur
 atfichée

corréspondante a

- Température |
e s | Incertiude
la valeur mesurée | detalonnage -

0.0

*C

0,02

°C

0,24

°C

100,00

°C

100,04

°C

0,23

°C

200,00

°C

200,62

°C

0,22

°C

300,00

°C

300,03

°C

0,22

°C

500,00

°C

500,02

*C

0,22

°C

700,00

°C

700,02

°C

0,20

°C
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ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR242218762

1I.6 / Résultats en générateur de tempeérature par couple thermoélectrique avec jonction de

référence interne (suite)

Thermocouple de type S
VARt | mesurée | comrespondante | - mcertiude
._affi.cheg Sl lavaleur mesurée | d'étalonnage
400,00 °C 3259 pv 398,96 °C 0,43 °C
500,00 °C 4234 v 500,07 °C 0,41 °C
660,00 °C 5240 pVv 600,13 °C 0,40 °C
800,60 °C 7346 uv 800,09 °C 0,38 °C
1000,60 °C 9588 pVv 1000,08 °C 0,36 °C
1100,00 °C 10758 v 1100,12 °C 0,35 °C
1200,00 °C 11 851 pv 1200,04 °C 0,34 °C
1400,0C¢ °C 14374 pv 1400,i2 °C 0,34 °C
1600,00 °C 18 777 pVv 1600,01 °C 0,35 °C
Thermocoupie de type N

Covaleur | oot Temperature e ge
“affichée | \_I_a!e_g_rmesureg .cqrrespondante_a o d'étalonnage

. ; R : la valeur mesurée | .
-30,00 °C 774 pv -30,06 °C 0,40 °C
0,00 °C 0 uv 0,00 °C 0,39 °C
100,00 °C 2774 uv 300,00 °C 0,34 °C
300,00 °C $ 340 pv 298,97 °C 0,28 *C
500,00 °C 16 747 pv 499,98 °C 0,27 °C
700,00 °C 24526 pv 699,98 °C 0,26 °C
900,00 °C 32370 pv 889,97 °C 0,26 °C
1 100,00 °C 40085 pVv 1099,96 °C 0,27 °C
1300,00 °C 47512 uv 1299,98 °C 0,28 °C
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ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR242218762

II1.7 / Résultats en mesure de fempérature par capteur pt 100 O en 4 fils

Valeur affichée
“ i delétalon |

 Valeurde -

 Iétalon -

“ Température
|.correspondante -

' rappareil

Incertitude
‘étalorinage ©

60,25

60,2522

-100,010

*C

-100,04

°C

0,04

°C

100,01

~100,0072

0.018

°C

-0,02

°C

0,04

°C

138,51

138,5088

100,009

°C

99,97

°C

0,05

°C

175,86

175,8599

200,011

*C

199,98

°C

0,05

°C

212,05

212,0486

299,992

°C

299,95

°C

0,05

°G

247,09

247,0887

389,994

°C

399,96

°C

0,05

°C

264,18

264,1808

oloiv|oio|oisl

450,005

°C

449,95

°C

0,05

°C

1.8 / Résultats en générateur de température par capteur pt 100 Q en 2 fils

o Valeur o
:programmée |

Valeur mesurée

| Yempérature |

‘correspohdante a la
[y valeur mesurée

Incertitude
d

étdlonnage

-100,00

°C

60,2605

-99,989 °C

0,02 °C

0,00 °C

1006,06047

0.012 °C

0,02 *C

100,00 °C

138,5078

100,007 °C

0,02 °C

200,00 °C

175,8549

189,997 <C

0,02 °C

300,00 °C

212,0530

300,005 °C

0,02 °C

400,00 °C

247,0821

400,001 °C

0,03 °C

°C

450,00

264,1791

olpololoiv|o|o)

450,000 °C

6,03 °C
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ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR242218762

111.9 / Résultats en mesure de température par capteur pt 1000 © en 4 fils

;\.Ia:lléu.r"é.f.ﬁchéé-i Valeurde '__:_-.:-'I_':em.pél.'_étur'é ;..Va!eurltié'.s'ur Incertitude _
- delétalon .| " Fétalon -} correspondante | - E_'appareil_ d'étalonnage
602,5 602,5033 2 -100,014 °C -100,02 °C 0,04 °C
1000,1 999,8790 2 -0,031 °C -0,03 °C 0.04 °C
1385,1 1384,9784 Q 99,980 °C 99,98 °C 0,05 °C
1758,6 1758,4707 (2 199,976 °C 199,97 °C 0,05 °C
2120,5 2120,3748 02 299,961 °C 299,96 °C 0,05 °C
2470,9 2470,7791 2 399,960 °C 399,96 °C 0,05 °C
2641,8 2641,6712 2 449,965 °C 448,97 °C 0,05 °C

(*) Mesure effectuée en dehors de accréditation COFRAC

1Ii.10 / Résultats en générateur de température par capteur pt 1000 & en 2 fils

N SOU TU Rt RPN e Température oo e
rogrammss | Valeurmesurée | comespondanted i | ggiaionnage
-100,00 °C 602,5319 02 -100,007 °C 0,02 °C
0,00 °C 1000,0321 2 0,009 °C 0,02 °C
100,00 °C 13851924 2 100,037 °C 0,02 °C
200,00 °C 1758,6847 12 200,034 °C 0,02 °C
300,00 °C 2120,6889 12 300,049 °C 0,02 °C
400,00 °C 2471,0971 400,052 °C 0,03 C
450,00 °C 2641,9722 0 450,054 °C 0,03 “C

(*) Mesure effeciuée en dehors de l'accréditation COFRAC

FIN DE L 'ANNEXE DU CERTIFICAT D’ETALONNAGE




cofrac

Convention N° 3255

Section Laboratoires

ATTESTATION D’ACCREDITATION
ACCREDITATION CERTIFICATE
N° 2-7148

Le Comité Francais d'Accréditation (Cofrac) atteste que :
The French Committee for Accreditation (Cofrac) certifies that :

TRESCAL
N° SIREN : 562047050

Satisfait aux exigences de la norme NF EN ISO/IEC 17025 : 2017
Fulfils the requirements of the standard

et aux regles d’application du Cofrac pour les activités d'analyses/essais/étalonnages en :
and Cofrac rules of application for the activities of testing/calibration in :

HYGROMETRIE

HYGROMETRY

TEMPERATURE

TEMPERATURE

DIMENSIONNEL

DIMENSIONAL

FORCE ET COUPLE

FORCE AND TORQUE

MASSE ET VOLUME MASSE

MASS AND VOLUME / MASS

PRESSION ET VIDE PRESSION ABSOLUE - PRESSION DIFFERENTIELLE - PRESSI ON RELATIVE
PRESSURE AND VACCUM / ABSOLUTE PRESSURE - DIFFERENTIAL PRESSURE - RELATIVE
PRESSURE

TEMPS ET FREQUENCE

TIME AND FREQUENCY

FLUIDES EN ECOULEMENT DEBITMETRIE GAZEUSE - DEBITMETRIE LIQUIDE

FLUID FLOW / GAS FLOW MEASUREMENT - LIQUID FLOW MEASUREMENT

ACOUSTIQUE ET ULTRASONS

ACOUSTICS AND ULTRASOUND

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE

HIGH FREQUENCE ELECTRICITY

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT

ACCELEROMETRY, VELOCITY AND DISPLACEMENT

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE COURANT CONTINU - COURANT
ALTERNATIF

DIRECT CURRENT AND LOW FREQUENCY ELECTRICITY / DIRECT CURRENT - ALTERNATIVE
CURRENT

réalisées par / performed by :

TRESCAL
24 — 26 RUE DE VILLENEUVE
94150 RUNGIS

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable au 15 octobre 2022 Page 1/198



Convention N° 3255

et précisément décrites dans I'annexe technique jointe
and precisely described in the attached technical appendix

L’accréditation suivant la norme internationale homologuée NF EN ISO/IEC 17025 est la preuve de la
compétence technique du laboratoire dans un domaine d’activités clairement défini et du bon
fonctionnement dans ce laboratoire d'un systéme de management adapté (cf. communiqué conjoint ISO-
ILAC-IAF en vigueur disponible sur le site internet du Cofrac www.cofrac.fr)

Accreditation in accordance with the recognised international standard NF EN ISO/IEC 17025 demonstrates the
technical competence of the laboratory for a defined scope and the proper operation in this laboratory of an
appropriate management system (see current Joint ISO-ILAC-IAF Communiqué available on Cofrac web site
www.cofrac.fr) .

Le Cofrac est signataire de I'accord multilatéral d'EA pour I'accréditation, pour les activités objets de la
présente attestation.

Cofrac is signatory of the European co-operation for Accreditation (EA) Multilateral Agreement for accreditation for
the activities covered by this certificate.

Date de prise d’effet / granting date : ~ 01/05/2023
Date de fin de validité / expiry date : 30/04/2028

Pour le Directeur Général et par délégation
On behalf of the General Director

Le Responsable du Péle Batiment-Electricite,
Pole manager - Building-Electricity,

Kerno MOUTARD

La présente attestation n’est valide qu’accompagnée de I'annexe technique.
This certificate is only valid if associated with the technical appendix.

L’accréditation peut étre suspendue, modifiée ou retirée a tout moment. Pour une utilisation appropriée, la portée de
I'accréditation et sa validité doivent étre vérifiées sur le site internet du Cofrac (www.cofrac.fr).

The accreditation can be suspended, modified or withdrawn at any time. For a proper use, the scope of accreditation and its
validity should be checked on the Cofrac website (www.cofrac.fr).

Seul le texte en francais peut engager la responsabilité du Cofrac.
The Cofrac's liability applies only to the french text.

Comité Francais d'Accréditation - 52, rue Jacques Hillairet 75012 PARIS
Tél. : +33 (0)1 44 68 82 20 - Fax : 33 (0)1 44 68 82 21 Siret : 397 879 487 00031 www.cofrac.fr
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cofrac

Accréditation n° 2-7148

Section Laboratoires

ANNEXE TECHNIQUE
a I'attestation N° 2-7148

L'accréditation concerne les prestations réalisées par :

TRESCAL
24 — 26 RUE DE VILLENEUVE
94150 RUNGIS

Dans ses sites :

Agence d'Aix-en-Provence
ZA DE L'AVAGON - 18 RUE GUY DE MAUPASSANT
13170 LES PENNES-MIRABEAU

DIMENSIONNEL e e e et 8
Contact : Monsieur Stéphane MOUTON
E-mail : stephane.mouton@trescal.com

Agence d'Arras
3 RUE CAMILLE GUERIN
62217 TILLOY-LES-MOFFLAINES

DIMENSIONNEL .t 14
Contact : Madame Ingrid MANUSZAK
E-mail : ingrid.manuszak@trescal.com

Agence de Bollene

LE LAUZON

RUE NELSON MANDELA
84500 BOLLENE

FORCE ET COUPLE . ... oottt ettt et et e ettt e st e e et e e et e e e et e e et e e eat e e eba e saaas 21
[ N S (O] I = VA 15 ] T 22
Contact : Monsieur Hervé LOPEZ

E-mail : herve.lopez@trescal.com

Tél. : 04 13 76 02 26
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Accréditation n° 2-7148

Agence de Chétellerault

Z|

AV LA NAURAIS BACHAUD
86530 NAINTRE

[0 N IS 1011 = 24
Contact : Monsieur Laurent TILLET
E-mail ;: laurent.tillet@trescal.com

Agence de Cherbourg

LE SEXTANT, PA DES FOURCHES
RUE DES VINDITS

50130 CHERBOURG-EN-COTENTIN

FLUIDES EN ECOULEMENT / DEBIMETRIE GAZEUSE .....cooieieieeee e e e 31
Contact : Monsieur Fabrice MOUCHEL
E-mail : fabrice.mouchel@trescal.com

FLUIDE EN ECOULEMENT / DEBIMETRIE LIQUIDE .........cuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeesessesessesesseseennnnnnen. 33
Contact : Monsieur Jean-Yves BRANTHONNE
E-mail ; jean-yves.branthonne@trescal.com

ELECTRICITE MAGNETISIME .....ooiieiii ittt ettt e et e e et et et et et et e e et e e e e e e rerans 35
Contact : Madame Nathalie ONFROY
E-mail : nathalie.onfroy@trescal.com

PRESSION ET VIDE ... ettt ettt e e e et e e et et et e et et st st et et et e e e e e s e e e enrees 40
Contact : Monsieur Laurent DIGARD
E-mail ;: laurent.digard@trescal.com

TEM P E R A TURE ..o e ettt e et ettt bt et st ettt e e et et ta e e bt et e e e en e rarenns 44
Contact : Monsieur Stéphane BIHEL
E-mail : stephane.bihel@trescal.com

Agence de Grenoble

TRESCAL - Agence de Grenoble
5 ALL DE BETHLEEM

38610 GIERES

o ST [0 ] N = B YA 1 B ] T 46
Contact : Monsieur Renaud GUILHOU
E-mail : renaud.quilhou@trescal.com
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Agence de Lyon
7 RUE DE LOMBARDIE
69800 SAINT-PRIEST

ELECTRICITE MAGNETISME ...

Contact : Monsieur Christian CROZIER
E-mail : cristian.crozier@trescal.com

MASSE ET VOLUME ...
TEMPERATURE ...

Contact : Monsieur Philippe CHABERT
E-mail : philippe.chabert@trescal.com

Agence de Metz

ZI SAINTE AGATHE

10 RUE PILATRE DE ROZIER - BP 70109
57192 FLORANGE CEDEX

ELECTRICITE MAGNETISME ......cooiiiiie e

Contact : Monsieur Manuel TEIXEIRA
E-mail : manuel.teixeira@trescal.com

PRESSION ET VIDE ... e

Contact ;: Monsieur Pierre HHRTZMANN
E-mail : pierre.hirtzmann@trescal.com

Agence de Montbéliard
MIDDLE TECH 3 & 4

1660 ALL HENRI HUGONIOT
25600 BROGNARD

DIMENSIONNEL ....ooiiiiieeee e e
PRESSION ET VIDE ... e

Contact : Monsieur Nicolas PILLODS
E-mail : nicolas.pillods@trescal.com
Tél : 03.84.90.07.42

Agence de Nantes

PARC ZONE INDUSTRIELLE TOURNEBRIDE
5 RUE THOMAS EDISON

44118 LA CHEVROLIERE

FORCE ET COUPLE........o

Agence de Rennes
4 RUE DE L'OSERAIE
35510 CESSON-SEVIGNE

ELECTRICITE MAGNETISME ...
TEMPS ET FREQUENCE ......oooiii e

Contact : Monsieur Michel SAMARAN
E-mail : michel.samaran@trescal.com

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022

Accréditation n° 2-7148

Page 5/198



Agence de Roissy
294 AV DU BOIS DE LA PIE
95700 ROISSY-EN-FRANCE

ELECTRICITE MAGNETISME ...

Contact : Monsieur Thierry SIROUX
E-mail : thierry.siroux@trescal.com

HYGROMETRIE.... ..o

Contact : Monsieur Fabrice MOUCHEL
E-mail : fabrice.mouchel@trescal.com

TEMPERATURE ... e

Contact : Madame Morgane RAOULT
E-mail : morgane.raoult@trescal.com

TEMPS ET FREQUENCE ..o

Contact : Monsieur Thierry SIROUX
E-mail : thierry.siroux@trescal.com

Agence de Rungis
24 — 26 RUE DE VILLENEUVE
94150 RUNGIS

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT

Contact : Monsieur Fabien RIDET
E-mail ;: fabien.ridet@trescal.com

ACOUSTIQUE ET ULTRASONS. ...

Contact : Monsieur Régis MILLOTTE
E-mail : reqgis.millotte@trescal.com

FORCE ET COUPLE.......coiiiiiii e

Contact : Monsieur Fabien RIDET
E-mail ;: fabien.ridet@trescal.com

Agence de Toulon
169 AV DES BOUSQUETS
83390 CUERS

ELECTRICITE MAGNETISME ......cooiiiiie e

Contact : Monsieur Michel SAMARAN
E-mail : michel.samaran@trescal.com
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Agence de Toulouse
23 AV JEAN FRANCOIS CHAMPOLLION
31100 TOULOUSE

ELECTRICITE MAGNETISME ...

Contact : Monsieur Michel SAMARAN
E-mail : michel.samaran@trescal.com

HYGROMETRIE.... ..o

Contact : Monsieur Victor PLA
E-mail : victor.pla@trescal.com

DIMENSIONNEL ..ottt

Contact : Monsieur Mathieu de SEVERAC
E-mail : mathieudeseverac@trescal.com

TEMPERATURE ..o

Contact : Monsieur Victor PLA
E-mail : victor.pla@trescal.com

TEMPS ET FREQUENCE ......cooiiii e

Contact : Monsieur Michel SAMARAN
E-mail : michel.samaran@trescal.com

Agence de Vendbme

PARC TECHNOLOGIQUE BOIS DE L'ORATOIRE
RUE DE MONS

41100 VENDOME

FORCE COUPLE ... e

MASSE ET VOLUME ..o

Contact : Monsieur Bertrand JACQUIN
E-mail : bertrand.jacquin@trescal.com

DIMENSIONNEL .....oiiiiiiiiee e

Contact : Monsieur Hervé BOYER
E-mail : herve.boyer@trescal.com

Elle porte sur : voir pages suivantes
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Site : Agence d'Aix-en-Provence - ZA DE L'AVAGON - 18 RUE GUY DE MAUPASSANT - 13170 LES PENNES-MIRABEAU

Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres a bouts

Objet

Caractéristique mesurée
ou recherchée

Incertitude élargie

Etendue de mesure

Principe de la
méthode

Référence de la
méthode

Principaux moyens
utilisés

Lieu de
réalisation

Cale étalon a bouts

plans paralléles
en acier

Longueur au centre
Ecart de longueur
Variation de longueur
NF EN I1SO 3650 (03/1999)

0,08 um+ 1,4 x 106x L
0,08 um+ 1,4 x 106x L

0,07 um

0,5mm <L <100 mm

Comparaison
mécanique

NF EN ISO 3650
(03/1999)
Procédure PVF-0060

Comparateur de cales

étalons
Cales étalons de
référence

Longueur au centre
NF EN ISO 3650 (03/1999)

1pum+3,6x 106 x L

100 Mm < L <275 mm

Comparaison
mécanique

NF EN ISO 3650
(03/1999)
Procédure PVF-0080

Banc de mesure
unidirectionnel
Cales étalons de
référence

En labo

Broche a bouts

plans paralléles
en acier

Longueur au centre

lum+ 3,6 x106xL

25mm<L <275 mm

Comparaison
mécanique

Procédure PVF-0052

Banc de mesure
unidirectionnel
Cales étalons de
référence

En labo

Broche a bouts

sphérigues
en acier

Longueur maximale
NF E 11-015 (08/2009)
Norme annulée

1,5um+3 x 106 x L

25 mm <L <300 mm

Comparaison
mécanique

NF E 11-015 (08/2009)
Norme annulée
Procédure PVF-0052

Banc de mesure
unidirectionnel
Broches a bouts
sphériques de
référence

En labo

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres matérialisant un

diameétre

. Caractéristique mesurée . o Principe de la Référence de la Principaux moyens Lieu de
Objet X Incertitude élargie Etendue de mesure . . o, .
ou recherchée méthode méthode utilisés réalisation
Pie cvlindriaue Banc de mesure
ge cyl q L L . N
: Diametre repéré Comparaison NF E 11-017 (12/1996) unidirectionnel
+ -6 <D<
enl_lzsc(?er NF E 11-017 (12/1996) 1um+33x10°xD) 1 mm=<D <20 mm mécanique Procédure PVF-0066 |Tampons lisses étalons En labo
de référence
L NF E 11-012 (12/1992) Banc de mesure
Tampon Diametre local Comparaison Norme annulée unidirectionnel
cylindrique lisse NF E 11-012 (12/1992) [1um+3,3%x 10%x D| 1 mm <D <200 mm . P . . . . En labo
on acier Norme annulée mécanique Procédures PVF-069 et | Tampons lisses étalons
PVF-0070 de référence
o Comparaison NF E 11-011 (12/1992) Banc de mesure
Bague Diametre local mécanique Norme annulée unidirectionnel
cylindrigue lisse | NF E 11-011 (12/1992) lum+2x10%xD | 10 mm <D <100 mm a . : . En labo
on acier Norme annulée avec palpeurs Procédures PVF-0067 et | Bagues lisses étalons
coudés PVF-0068 de référence
DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres filetés
. Caractéristique Incertitude Principe de la | Référence de la o I Lieu de
Objet . ! o Etendue de mesure . . Principaux moyens utilisés .
mesurée ou recherchée élargie méthode méthode réalisation
Tampon filete Diamétre sur flancs XP E 03-110 Ba'rr];r(:eomngslil;;ee;l rg?alllrsrfzc:jnenel
cylindrique . 1 mm <D <200 mm Comparaison (12/2003) P et
_— . simple 2 um . i référence En labo
Profil triangulaire 0,3mm<Pas<6mm mécanique Procédure PVF- . L
. . | XP E03-110 (12/2003) Jeux de 3 piges cylindriques
symétrique a = 60 0072 lisses

a : angle du triangle générateur

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments de mesure de longueur

. Caractéristique . . Etendue de Principe de la | Référence de la - _ Lieu de
Objet . . Incertitude élargie . . Principaux moyens utilisés e
mesurée ou recherchée mesure méthode méthode réalisation
Indicateur de position Comparaison Procéd En labo et
. o rocédure . .
de machine a Erreur d’indication 04um+22x108xL*| L<2000mm | , e Interféromeétre laser .
R H interférométrique| PCDI-AIX-0001 sur site (*)

mesurer

(*) Etalonnage pouvant étre réalisé sur site avec dégradation des incertitudes suivant I'équipement a étalonner et selon les conditions d’environnement
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s

. R . . . P Etendue de | Principe de |Référence de la Principaux Lieu de
Objet Caractéristique mesurée ou recherchée Incertitude élargie 3 . o, e
mesure la méthode méthode moyens utilisés réalisation
Mesurages d’extérieur avec les becs
principaux :
- Erreur d’indication contact pleine touche | 8 um+q+4 x 106 x L
- Erreur d'indication contact sur surface
limitée 8um+qg+4x106xL
I;Errrreel:Jrr(;je|rf1i<(:ij|(é:;téon de contact linéaire 10 um+q NF E 11-091 Calestr(;tj:inlns de
Pied a coulisse Comparaison (03/2013) .
L <500 mm L . Bagues lisses En labo
q =10, 20 et 50 ym ) mécanique | Procédure PVF- )
Mesurages avec les autres becs : 0029 étalons
- Erreur de décalage d’échelle des becs Piges étalon
d'intérieur et des becs supérieurs 2q
- Effet de la distance des becs de mesure
d'intérieur a couteaux 8 um+q
NF E 11-091 (03/2013)
. Erreur de contact sur surface limitée 8um+q+4.106x L
Jauge de profondeur a s
coulisseau Erreur de fidélité -
- 10 um Effet de blocage du coulisseau 10 pm NF E 11-096 Cales étalons de
a=:vH NF E 11-096 (10/2013) Comparaison (10/2013) .
= r ol : o~ 5 X105 %L L <300 mm mécanique Procédure travail En labo
. rreur de contact sur surface limitée pm +q+ 4 x 106 x Marbre de référence
Jauge de profondeur 8 Erreur de fidélité : PVF-0030
m Effet de blocage du coulisseau 20 pm
4=svH NF E 11-096 (10/2013)
_ R il Erreur de contact pleine touche lpym+qg+10%x10%x L
Micrométre d'extérieur .
. Erreur de contact partiel d'une surface |1 um+q+ 10 x 106 x L
a vis « standard » i
q=1et2pum Erreur de fidélité - NE E 11-095
NF E 11-095 (10/2013) | <500 mm Comparaison (10/2013) Cales étalons de —
. N Erreur de contact pleine touche 4um+ 10 x 106 x L N mécanique | Procédure PVF- travail
Micrométre d'extérieur 0031

a vis « standard »
g=5et10 um

Erreur de contact partiel d’'une surface
Erreur de fidélité
NF E 11-095 (10/2013)

4pum+10x 106 x L

g : pas de quantification
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s (Suite)
. Caractéristique mesurée ou . o Etendue de Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
Objet . Incertitude élargie . . o .
recherchée mesure méthode méthode moyens utilisés | réalisation
o R Erreur de mesure totale 2 um
Comparateur mécanigue a
Erreur de mesure locale 2 um
cadran f o
s S . Erreur d’hystéreésis 2 um
a tige rentrante radiale A
q=1et2pum Erreur de fidélité - NE E 11.057 Banc de mesure
- NF E 11-057 (04/2016 C [ . aquipé d’
( ) L <25 mm omparaison (04/2016) equipe dun En labo
. R Erreur de mesure totale 4 um mécanique . capteur de
Comparateur mécanique a Procédure PVF-0034 .
Erreur de mesure locale 4 pum translation
cadran , e
. —_ : Erreur d’hystérésis 4 um
a tige rentrante radiale o cr s
- 10 um Erreur de fidélité -
q= H NF E 11-057 (04/2016)
Comparr]it:qirriaj\:mhaqe Erreur d'indication totale 25 um
a tige rentrante radiale Erreur de fidélite , _H
g o= 1 um NF E11-056 (04/2016) . , NFE 11.056 | Banc ‘?'e,”;‘?sure
- Yo L <25 mm n‘i';”cp:r:ia(;zgn (04/2016) ec‘l‘:)'tpeeur (;‘: En labo
omparr]it:qlérriaje ichage Erreur d'indication totale 12 um Procédure PVF-0039 ranslation
a tige rentrante radiale Erreur de fidélite )
9 NF E11-056 (04/2016)
g =10 pum

g : pas de quantification
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Générateurs d'angle par division de  cercle
. Caractéristique mesurée Incertitude Principe de la Référence de la - _ Lieu de
Objet . . Etendue de mesure . . Principaux moyens utilisés e
ou recherchée ** élargie méthode méthode réalisation
Codeur angulaire Erreur d'indication . . . Interférométre laser
. . . i Comparaison Procédure interne . En labo et
Plateau circulaire angulaire 4 0° < a < 360° interférométriauel  PCDI-AIX-0002 avec option angle Sur site*
q=0,1" NF E 11-300 (02/1986) d Codeur angulaire
a : angle mesuré
(*) Etalonnages pouvant étre réalisés sur site avec dégradation des incertitudes suivant I'équipement a étalonner et selon les conditions d'environnement.
DIMENSIONNEL / Instruments de mesure d’angles
Obijet Caractéristique rpesuree Inc,ertltL_Jde Etendue de mesure PrlnCJpe de la Référence de la méthode Pnnmpag_x |,”noyens ,ngu dg
ou recherchée ** élargie méthode utilisés réalisation
Niveau électronigue Erreur de justesse 4 20 < g+ 2° Comparaison Procédure interne
g=1" NF E 11-302 (06/1984) T interférométrique PCDI-AIX-0002 Interférometre Laser
avec option angle En labo
Clinometre Comparaison Procédure interne Codeur angulaire
——— H o - o < < o
q=0,1" Erreur de justesse 0.1 90%<a<90 interférométrique PCDI-AIX-0002

a : angle mesuré

L’incertitude mentionnée est la meilleure incertitude pour laquelle le laboratoire est accrédité. Cette incertitude peut étre dégradée en fonction des caractéristiques de l'instrument

étalonné (résolution, répétabilité...). Il appartient au laboratoire de tenir a jour un bilan des incertitudes dissociées aux étalonnages associés.

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Pour
les méthodes internes, les modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Site : Agence d’Arras - 3 RUE CAMILLE GUERIN - 62217 TILLOY-LES-MOFFLAINES

Accréditation n°® 2-7148

Les incertitudes élargies correspondent aux aptitudes en matiére de mesures et d'étalonnages (CMC) du laboratoire pour une probabilité de couverture de 95 %.

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres a bouts

. Caractéristique mesurée . A Principe de la Référence de la L S Lieu de
Objet . Incertitude élargie Etendue de mesure . . Principaux moyens utilisés P
ou recherchée méthode méthode réalisation
Cale étalon a bouts Lé)ggrl:eduer I?)l; csgltjrre 0,08 um+2 x 106x L Comparaison NF EN I1SO Comparateur de cales
plans paralléles o 9 0,08 pum+2x 10%x L (0,5 mm<L <100 mm npar: 3650(03/1999) étalons En labo
en acier Variation de longueur 0,07 um mecanique Procédure PVF-0060 | Cales étalons de référence
NF EN 1SO 3650 (03/1999) PIH
Broche a bouts plans Comparaison Banc de mesure
paralléles étalon Longueur au centre 12um+2,8x108xL |25 mm<L <275 mm mécpani e Procédure PVF-0052 unidirectionnel En labo
en acier q Cales étalons de référence
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres matérialisant un

diameétre

symétrique a = 60°

Obiet Caractéristique mesurée Incertitude élaraie | Etendue de mesure Principe de la Référence de la Principaux moyens Lieu de
) ou recherchée 9 méthode méthode utilisés réalisation
: —_ o L Banc de mesure
ge cy g . U
Pige C"S“Sr:ed” ue Vaﬁ:':inc:r?tgz rdeig(rer:gtre 1,0 um 01mms<D <20 mm Comparaison NF E 11-017 (12/1996) unidirectionnel En labo
en acier NF E 11-017 (12/1996) 0,5um ' -0 mécanique Procédure PVF-0066 Tampons lisses étalons
de référence
Tampon cylindrique Diamétre local Comparaison " ﬁ(}rﬁglazn(r}j{éleg * Bt?nr}gi?:cmniiljerle
enl_lsasc?er NF Ejgrlr;gljn(:jg:%) L5pm 1 mm <D <200 mm mécanique Procédures PVF-0069 et | Tampons lisses étalons En labo
PVF-0070 de référence
Bague cylindrique Diamétre local Comparaison NF E 11-011 (12/1992) Banc de mesure
. i mécanique Norme annulée unidirectionnel
e :%er NF Emlr}n%l;n(:j/élsgz) L5pm 10 mm <D <150 mm avec palpeurs Procédures PVF-0067 et | Bagues lisses étalons de En labo
coudés PVF-0068 référence
DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres filetés
Objet Caractéristique MESUIE  Nincertitude élargie Etendue de mesure Pr|nc,|pe de la Refergnce de la Principaux moyens utilisés ,Lu_eu d_e
ou recherchée méthode méthode réalisation
Tampon fileté Banc de mesure
~ampon Tiete unidirectionnel
cylindrigue Diametre sur flancs simple 2 um 1 mm <D <200 mm Comparaison | XP E 03-110 (12/2003) Tampons lisses étalons de En labo
Profil triangulaire XP E 03-110 (12/2003) H 0,3mm<Pas<6mm mécanique Procédure PVF-0072 référence
symetrique a = 60° Jeux de 3 piges cylindriques
Bague filetée Banc de mesure
cylindrique Diametre sur flancs simple 25 um 3mm<D <150 mm Comparaison | XP E 03-110 (12/2003) unidirectionnel En labo
Profil triangulaire XP E 03-110 (12/2003) 2 H 05mm<Pas<25mm mécanique Procédure PVF-0071

Cylindres a rainures a = 60°

a : angle du triangle générateur
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s

Caractéristique mesurée ou

Etendue de

Principe de la

Référence de la

Principaux moyens

Lieu de

Objet recherchée Incertitude élargie mesure méthode méthode utilisés réalisation
Mesurages d’extérieur avec les becs
principaux :
- Erreur d’indication contact pleine touche | 8 um + g + 14 x 106 x L
- Erreur d’indication contact sur surface
limitée 8um+qg+ 14 x 106 x L
- Erreur d’indication de contact linéaire 8um+qg+ 14 x 106 x L NF E 11-091 Cales étalons de
Pied a coulisse - Erreur de fidélité - L <1000 mm Comparaison (03/2013) travail En labo
g =10, 20 et 50 um - mécanique Procédure Bagues lisses étalons
Mesurages avec les autres becs : PVF-0029 Piges étalon
- Erreur de décalage d’échelle des becs
d'intérieur et des becs supérieurs 8um+qg+ 14 x106x L
- Effet de la distance des becs de mesure
d'intérieur a couteaux 8um+qg+ 14 x 106 x L
NF E 11-091 (03/2013)
Mesurages d’extérieur avec les becs
principaux :
- Erreur d’indication contact pleine touche | 8 um + g + 14 x 106 x L
- Erreur d'indication contact sur surface
limitée 8um+qg+ 14 x 106 x L
- Erreur d’indication de contact linéaire 8um+qg+ 14 x 106 x L NF E 11-091 Cales étalons de
Pied a coulisse - Erreur de fidélité - L <500 mm Comparaison (03/2013) travail Sur site
g =10, 20 et 50 um - mécanique Procédure Bagues lisses étalons
Mesurages avec les autres becs : PVF-0029 Piges étalon

- Erreur de décalage d’échelle des becs
d'intérieur et des becs supérieurs
- Effet de la distance des becs de mesure
d'intérieur a couteaux

NF E 11-091 (03/2013)

8um+q+14x10%xL

8um+q+14x10%xL

g : pas de quantification
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s (Suite)
. Caractéristique mesurée ou . S Etendue de |Principe de la | Référence de la | Principaux moyens Lieu de
Objet - Incertitude élargie . - e B
recherchée mesure méthode méthode utilisés réalisation
. Erreur de contact sur surface limitée 30 pm + 12 x 106 x L
Jauge de profondeur a N
coulisseau Erreur de fidélité . -
d=10um Effet de blocage du coulisseau 11 um
q=101 NF E 11-096 (10/2013)
Jauge de profondeur & Erreur de contact sur surface limitée 30 um + 11 x 106 x L NF E 11-096 Cales étalons de
- Erreur de fidélité - Comparaison (10/2013) :
coulisseau , L <600 mm L R travail En labo
= 20 um Effet de blocage du coulisseau 17 um mécanique Procédure Marbre de référence
q NF E 11-096 (10/2013) PVF-0030
. Erreur de contact sur surface limitée 60 um + 9 x 106 x L
Jauge de profondeur a de fidalite
coulisseau Erreur de fidélité _ -
Q=50 Lum Effet de blocage du coulisseau 41 pm
q=50H1 NF E 11-096 (10/2013)
N Erreur de contact sur surface limitée 30 pm + 12 x 106 x L
Jauge de profondeur a s
coulisseau Erreur de fidélité -
a=10um Effet de blocage du coulisseau 11 pm
qa=10H NF E 11-096 (10/2013)
Jauge de profondeur a Erreur de contact sur surface limitée 30 um + 11 x 106 x L NF E 11-096 Cales étalons de
- Erreur de fidélité - Comparaison (10/2013) : .
coulisseau . L <500 mm P . travail Sur site
g =20 um um Effet de blocage du coulisseau 17 pm mécanique Procédure Marbre de référence
q NF E 11-096 (10/2013) PVF-0030
. Erreur de contact sur surface limitée 60 um + 9 x 106 x L
Jauge de profondeur a s
coulisseau Erreur de fidélité _ -
a=50Lum Effet de blocage du coulisseau 41 pm
q=50H1 NF E 11-096 (10/2013)

g : pas de quantification
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s (Suite)
. Caractéristique mesurée ou . A Etendue de |Principe de la | Référence de la | Principaux moyens Lieu de
Objet - Incertitude élargie . . o B
recherchée mesure méthode méthode utilisés réalisation
Micrométre d'extérieur Erreur de contact pleine touche 3,3um+15x 106 x L
- Erreur de contact partiel d’'une surface | 3,3 um + 15 x 10 x L
a vis « standard » Erreur de fidélité i L <200 mm
a=1et2um NF E 11-095 (10/2013) | NF E 11-095 ,
. Comparaison (10/2013) Cales étalons de En labo
o » Erreur de contact pleine touche 3,6 pm + 15 x 106 x L mécanique Procédure travail
Micrometre d'exterieur Erreur de contact partiel d'une 3'6 m+ 15 x 106 x L PVF-0031
a vis « standard » surface* O H i L <500 mm
10 pm Erreur de fidélité
NF E 11-095 (10/2013)
Micrometre d'extérieur Erreur de contact pleine touche 3,3um+15x 106 x L
s Erreur de contact partiel d’'une surface | 3,3 um + 15 x 106 x L
a vis « standard » Erreur de fidélité i L <200 mm
q=1let2um NF E 11-095 (10/2013) . NF E 11-095 .
. Comparaison (10/2013) Cales étalons de Sur site
_ i B Erreur de contact pleine touche 3,6 um + 15 x 10 x L mécanique Procédure travail
Micrometre d'extérieur Erreur de contact partiel d'une 3,6 M+ 15 x 10 x L PVE-0031
a vis « standard » surface* O H i L <200 mm
10 um Erreur de fidélité
NF E 11-095 (10/2013)
Comparr]itr(]aqlérriaj;hchaqe Erreur d’indication totale 4 um
a tige rentrante radiale Erreur de fidelite ) NF E11-056 P -
_ NF E11-056 (04/2016) : Butée micrométrique
gq=1pm Comparaison (04/2016)
T L <50 mm P . avec comparateur En labo
Comparateur a affichage o mécanique Procédure PVF- . .
nUMErique Erreur d’'indication totale 12 pm 0039 électronique
2 tige rentrante radiale Erreur de figelte :
9 _ NF E11-056 (04/2016)
q=10pum
Compar:it;lél;iafgf|chaqe Erreur d’indication totale 4 um
a tige rentrante radiale Erreur de fidélite i NF E11-056 o -
_ NF E11-056 (04/2016) . Butée micrométrique
g=1pm Comparaison (04/2016) .
NPT L <25 mm . . . avec comparateur Sur site
Comparateur a affichage I mécanique Procédure PVF- B .
-~ Erreur d’indication totale 14 pym électronique
numérique de fidalite 0039
a tige rentrante radiale Erreur de fidelite i
_ NF E11-056 (04/2016)
q=10pum
g : pas de quantification
* L <300 mm
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s (Suite)
. Caractéristique mesurée ou . A Etendue de |Principe de la | Référence de la | Principaux moyens Lieu de
Objet - Incertitude élargie . . o B
recherchée mesure méthode méthode utilisés réalisation
Comparateur mécaniaue Erreur de mesure totale 2,5um
L 3 cadran 4 Erreur de mesure locale 2,5um
a tige rentrante radiale Erreur d'hystéresis 2,5 um
Ebeiaaid Erreur de fidélité - NFEL1-057 | poor g o
9=1H NF E11-057 (04/2016) Comparaison (04/2016) q
L <50 mm P . avec comparateur En labo
P Erreur de mesure totale 5um mécanique Procédure PVF- . ;
Comparateur mécanique électronique
3 cadran Erreur de mesure Iopale 4 um 0034
v Erreur d’hystérésis 4 um
a tige rentrante radiale Erreur de fidélite i
q=10um NF E11-057 (04/2016)
Comparateur mécanique Erreur de mesure totale 3,5um
3 cadran Erreur de mesure locale 3,5 um
a tige rentrante radiale Erreur d'hystérésis 2,5 pum
Eabelalied Erreur de fidélité - NFELL-057 | oo g o
9= H NF E11-057 (04/2016) Comparaison (04/2016) q .
L <25 mm P, . avec comparateur Sur site
P Erreur de mesure totale 5um mecanique Procédure PVF- . ;
Comparateur mécanique électronique
3 cadran Erreur de mesure Io_cale 4 um 0034
sy Erreur d’hystérésis 4 um
a tige rentrante radiale Erreur de fidélité i
q=10um NF E11-057 (04/2016)

g : pas de quantification
*L <300 mm
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s (Suite)
Objet Caractéristique mesurée ou | |k de élargie | Etendue de mesure PrlnCJpe de la Refergnce de la Pr|nC|pal_J_x moyens ,Lu_eu d_e
recherchée méthode méthode utilisés réalisation
Erreur d'indication totale 3 pum
Comparateur a levier Erreur d'indication locale 3 um
mécanique Erreur d’hystérésis 3 um
g=1et2pum Erreur de fidélité -
NF E 11-053 (10/2013) Comparaison | NF E 11-053 (10/2013) | Banc de mesure de
L<3mm P X En labo
P mécanique Procédure PVF-0040 comparateur
Erreur d'indication totale 4 pm
Comparateur a levier Erreur d'indication locale 4 pm
mécanigue Erreur d’hystérésis 4 um
q=10 um Erreur de fidélité -
NF E 11-053 (10/2013)
Micrométre d'intérieur
a 2 ou 3 touches dit Erreur d'indication 5 <l < Comparaison NF E 11-099 (12/1993) | Bagues lisses étalon
"alésometre” NF E 11-099 (12/1993) 6.3um+1x10°xL|2mm =L <100 mm mécanique Procédure PVF-0033 de travail En labo
g=1,2,5et10 um
Mesureur d'épaisseur
a cad_ran et numerique Erreur d'indication 20 um L <100 mm Compar@son Procédure PVF-0058 Cales etalqns de En labo
g =10, 20 um et mécanique travalil
g =100 pum
Trusquin de mesure
avqu: pl%lpeetur Erreur de justesse 27 um+ 12 x 106 x L
q=20pm L <700 mm Comparaison | 5 sy pyF.ooa7 | CAlESW@lonsde oo,
mécanique travail

Trusquin de mesure
avec palpeur
q =50 um

Erreur de justesse

45 um + 1 x 10°% x L

g : pas de quantification

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Pour
les méthodes internes, les modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Accréditation n°® 2-7148
Site : Agence de Bollene - LE LAUZON - RUE NELSON MANDELA - 84500 BOLLENE

FORCE ET COUPLE / Couple
Objet Ce}ractensuque . Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce de la Remarques ,Lu_eu d_e
mesurée ou recherchée méthode réalisation

0,5a50N-m 0,050 N - m + 0,0040 xC
10a100N - m 0,080 N - m + 0,0020 xC

Instruments de Couple engendré par

mesure de Moment d’'une force Méthode interne un bras de levier En laboratoire
couple (couple) n° PCCP-BOL-0001-A | associé a des masses
P étalons

100a1000N - m 0,20 N - m + 0,0020 xC
100 a5000N - m 0,50 N - m + 0,0020 xC

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Les
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Accréditation n°® 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression rel  ative gaz
Objet Ca}racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce de la Remarques ’Ll_eu d_e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
R o 20 &4 700 kPa 8,0 Pa+1,4x10%x P, ] _ .
Manometre métallique, Erreur d'indication Méthode interne Comparaison a une En
manometre numeérigue . n° PCPV-BOL-0004 balance de pression laboratoire
100 a 7 000 kPa 26 Pa+ 2,6 x 10 x P,
PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression rel  ative liquide
Objet Ca}racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce de la Remarques ,L'.eu d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
0,446 MPa 120 Pa+ 1,5 x 10 x P, Comparaison & une
Manometre métallique, Erreur dindication Méthode interne balance de pression En
manometre numérique . n° PCPV-BOL-0004 laboratoire
6a120 MPa 650 Pa + 1,8 x 104 x P, Fluide : huile

Avec Pr = Pression relative
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Accréditation n°® 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression abso lue gaz
Objet Ca}racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Refer(?nce de la Remarques ,L'?‘“ d_e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
80 & 115 kPa 15Pa+22x 105 x P Comparaison a un
manomeétre absolu
Manomgtre meta!h_que, Erreur dlindication 120 & 800 kPa 24 Pa+ 14 x 104 x P oMethode interne Comparaison a une En
manometre numerigque n° PCPV-BOL-0004 balance manométrique | laboratoire
. associée au manometre
200 a 7 100 kPa 30Pa+26x10%xP absolu

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression abso lue liquide
Objet Ca}ractenst|que . Etendue de mesure Incertitude élargie PrlnCJpe de la Refergnce de la ,Lu_eu d_e
mesurée ou recherchée méthode méthode réalisation
0,526,1 MPa 122 Pa+ 1,6 x 10 x P Comparaison a une
balance manométrique
Manomeétre métallique, Erreur d'indication Méthode interne associée au En
manometre numeérique n° PCPV-BOL-0004 manometre absolu laboratoire
6,1 4120,1 MPa 651 Pa+19x104xP . .
Fluide : huile

Avec P = Pression absolue

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Les
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Site : Agence de Chatellerault - ZI - AV LA NAURAIS BACHAUD - 86530 NAINTRE

Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres a bouts

en acier

référence

Objet Caractéristique mesuree Incertitude élargie Etendue de mesure PrlnCJpe de la Refergnce de la Prmmpat_J_x moyens ,Ll_eu o_Ie
ou recherchée méthode méthode utilisés réalisation
ngg::%lg |zl:1§§23re 0,13 um +1x 10 x L Comparaison NFEN 1SO 3650 Comparéa:;elg:]g © cales
-6
Cale étalon & bouts Variation de longueur 013 urg 591 xmlo xL] 0.5mmsL <100 mm mécanique Procéfjou?’r{ellz?/glz-o%o Cales étalons de
! NF EN ISO 3650 (03/1999) I référence
plans paralléles 5 q En labo
en acier Longueur au centre . . NF EN 1SO 3650 anc de mesure
0,9um+25x%x10%xL Comparaison unidirectionnel
Ecart de longueur 09 UM +25x106x L 100 mm <L <275 mm mécanique (03/1999) Cales étalons de
NF EN I1SO 3650 (03/1999) | ™ H ' q Procédure PVF-0080 e
référence
Banc de mesure
Broche a bouts Longueur maximale Comparaison NF E 11-015 (08/2009) unidirectionnel
sphérigues NF E 11-015 (08/2009) 1,3um+1,7x 106 xL| 25 mm <L <300 mm npar: Norme annulée Broches a bouts En labo
. , mécanique 8 .
en acier Norme annulée Procédure PVF-0052 sphériques de
référence
R Banc de mesure
Broche a bouts Comparaison unidirectionnel
plans paralléles , , 6 <L< npare 5 . €
lans paralleles Longueur au centre 11um+1,7x10°xL| 25 mm<L <275 mm mécanique Procédure PVF-0052 Cales étalons de En labo

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022

Page 24/198




Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres matérialisant un  diametre
Objet Ca}racterlanue . Incertitude élargie Etendue de mesure PrlnCJpe de la Refergnce de la P””C'p?‘%", ,Ll_eu o_Ie
mesurée ou recherchée méthode méthode moyens utilisés réalisation
Banc de mesure
Pige cylindrigue lisse Diamétre repéré Comparaison NF E 11-017 (12/1996) unidirectionnel
en acier NF E 11-017 (12/1996) 0.9 pum 01mms=D=<20mm mécanique Procédure PVF-0066 Piges étalons de En labo
référence
Tampon et jauge o NF E 11-012 (12/1992) | Banc de mesure
plate cylindrique NE gflr?oeltrze(llozc/ilggz) 09um+2x106xD | 1 mm <D <300 mm Comparaison Norme annulée unidirectionnel En labo
lisse Norme annulée 2 H -0 mécanique Procédures PVF-0069, Tampons lisses
en acier PVF-0070 et PVF-0082 |étalons de référence
Comparaison
Badue cvlindriaue Diamatre local 1,3 um 2mms<D<10mm mecanique NF E 11-011 (12/1992) | Banc de mesure
gue gy g avec palpeur oscillant Norme annulée unidirectionnel
lisse NF E 11-011 (12/1992) . <d 006 I En labo
en acier Norme annulée Comparaison Procédures PVF-0067 et ) Bagues isses
1,1 pm + 1,6 x 10¢ x D|10 mm < D <200 mm mécanique PVF-0068 étalons de référence
avec palpeurs coudés
DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres filetés
Caractéristique . e . .
Objet mesurée ou Incertitude élargie Etendue de mesure PrlnCJpe de la Refergnce de la P”nC'pal.J.X moyens ’Ll_eu d_e
. méthode méthode utilisés réalisation
recherchée
Banc de mesure
Tampon fileté cylindrique Diametre sur flancs XP E 03-110 unidirectionnel
Profils triangulaires . o I1mm<D<250 mm | Comparaison (12/2003) Tampons lisses étalons de
s simple 23um+1x10%xD o R . En labo
symétriques XP E 03-110 (12/2003) 0,25 mm < P <7,257 mm| meécanique Procédure référence
a =55° et 60° PVF-0072 Jeux de 3 piges
cylindriques lisses
. — Banc de mesure
Bague filetée cylindrique e
— . - unidirectionnel
Profil triangulaire 3um+1x10%xD lindres a rai
symétrique a = 55° Diamétre sur flancs XP E 03-110 Cylindres & rainures
) 3mm<D<125mm | Comparaison (12/2003) a =55
simple 0,5mm < Pas <6 mm mécanique Procédure Banc de mesure En labo
Bague filetée cylindrique | XP E 03-110 (12/2003) ’ - - PVE-0071 ¢ de mesu
— . - unidirectionnel
Profil triangulaire 29um+1,2x10%xD . Lo
e o Cylindres a rainures
symeétrique a = 60 o =60°

a : angle du triangle générateur
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments de mesure de longueurs

Obiet Caractéristique mesurée Incertitude élargie Etendue de Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
) ou recherchée 9 mesure méthode méthode moyens utilisés | réalisation
Erreur de justesse 1um
Comparateur électronigue Egrerlejlrjrd dhey?itdeérﬁtséls 1 L_lm Banc de mesure
g=0,1pum NF E 11-068 (12/1992) unidirectionnel
) NF E 11-068
Norme annulee Comparaison (12/1992)
L <100 mm ppar , En labo
Erreur de justesse 2,5 um mécanique Norme annulée
) . Erreur d'hystérésis 2 um Procédure PVF-0054 Banc
Comparateur électronique s i
= 1pum Erreur de fidélité - d’'étalonnage de
q NF E 11-068 (12/1992) comparateur
Norme annulée
Indicateur de position de
machine a mesurer 0,2 um + 1,8 x 106 x L(*)
q=0,1pm e Comparaison Procédure Interféromeétre | En labo et
Indicateur de position de Erreur d'indication L<1000mm interférométrique PCDI-NAI-0096 laser sur site (*)

machine a mesurer
g=1pm

1,3 pm + 1,1 x 10 x L(*)

g : pas de quantification

(*) Etalonnages pouvant étre réalisés sur site avec dégradation des incertitudes suivant I'appareil a étalonner et selon les conditions d'environnement.
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s
Objet Caractéristique mesurée ou recherchée Incertitude €  largie Etendue de PrlnCJpe de la Referefnce de la Pnnmpalgx, ,Lu_au d_e
mesure méthode méthode moyens utilisés |réalisation
Mesurages d’extérieur avec les becs
principaux :
- Erreur d’indication contact pleine touche |8 um +q+ 10 x 106 x L
- Erreur d'indication contact sur surface
limitée 8um+q+10x10°xL Cales étalons de
- Erreur d’indication de contact linéaire 15um+q NF E 11-091 travail
Pied a coulisse - Erreur de fidélité - L <1000 mm Comparaison (03/2013) Baques lisses En labo
g =10, 20 et 50 um = mécanique Procédure PVF- g
. étalons
Mesurages avec les autres becs : 0029 Piges étalons
- Erreur de décalage d’échelle des becs 9
d'intérieur et des becs supérieurs 15um+q
- Effet de la distance des becs de mesure
d'intérieur a couteaux 15um+q
NF E 11-091 (03/2013)
. Erreur de contact sur surface limitée 20um +5x 106 x L
Jauge de profondeur a de fidalite
coulisseau Erreur de fidélité . -
d=10um Effet de blocage du coulisseau 10 um
a=101 NF E 11-096 (10/2013)
N Erreur de contact sur surface limitée 5 NF E 11-096 Cales étalons de
Jauqectz)il?;;);%zdeur a Erreur de fidélité 20 pm + 5_x 10®xL L <600 mm Comparaison (10/2013) travail En labo
d=20um Effet de blocage du coulisseau 20 um - mécanique Procédure PVF- Marbre de
q=<0H1 NF E 11-096 (10/2013) H 0030 référence
Jauge de profondeur & Erreur de contact sur s,u_rfgce limitée 40 ym + 3 x 106 x L
- Erreur de fidélité
coulisseau , -
= 50 um Effet de blocage du coulisseau 50 um
q NF E 11-096 (10/2013)

g : pas de quantification
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s (Suite)
Objet Caractéristique mesuree ou Incertitude élargie Etendue de mesure PrlnCJpe de la Refergnce de la Prmmpagx’ ,Ll_eu o_Ie
recherchée méthode méthode moyens utilisés |réalisation
Jauge de profondeur a vis
micromeétrique 7um+10x 106 x L NF E 11-097 | Cales étalons de
q=1pm Erreur d’'indication Comparaison (02/1998) travail
Jauge de profondeur a vis NF E 11-097 (02/1998) L <300 mm mécanique Procédure PVF- Marbre de En labo
micrométrique 8pum+11x 106 x L 0041 référence
g =10 pum
Erreur de contact pleine touche | 3 ym + 10 x 106 x L
Micromeétre d'extérieur a vis| Erreur de contact partiel d'une
« standard » surface* 3um+10x 106 x L
g=let2pum Erreur de fidélité - NF E 11-095
NF E 11-095 (10/2013) i 4
: L <500 mm Comparglson (19(1/2013) Cales etalc_)lns de En labo
Erreur de contact pleine touche | 4 ym + 10 x 106 x L mecanique | Procedure PVF- traval
Micrométre d'extérieur a vis | Erreur de contact partiel d'une 0031
« standard » surface* 4pum+10x 106 x L
g=10pum Erreur de fidélité -
NF E 11-095 (10/2013)
Micrométre d'intérieur a 3
touches dit « alésométre 6 um+ 10x 10%x D sL<
ot 1«et 5o » H 3,5mm<L <200 mm NF E 11-099
Erreur d'indication Comparaison (12/1993) Bagues lisses En labo
Micrometre dintérieur a 3 NF E 11-099 (12/1993) mécanique Proce(()j(t;gze3 PVF- | étalons de travail
touches dit « alésomeétre » 8um+10x108xD | 35 mm<L <300 mm
g=5et10 um
Micrométre d'intérieur a 2
touches dit « alésomeétre » 6 um+ 10x 10%x D
g=let2pum . , .
s Comparaison | Procédure PVF- Bagues lisses
) ] — ] Erreur d'indication 35mm<L<40mm mécanique 0033 étalons de travail En labo
Micrométre d'intérieur & 2
touches dit « alésomeétre » 8um+10x10%x D
g=5et10 pm

g : pas de quantification
*L <300 mm

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022

Page 28/198



Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s (Suite)
. Caractéristique mesurée ou . P Etendue de Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
Objet X Incertitude élargie . . o P
recherchée mesure méthode méthode moyens utilisés réalisation
Micromeétre d'intérieur a g XP E 11-098 Banc_de mesure
2 touches dit « jauge Erreur diindication Comparaison (12/2000) un|d|rect\|0nnel
. vy XP E 11-098 (12/2000) 4 pum+ 14 x 10°% x D L <300 mm P . Broches a bouts En labo
micrométrique » (Norme annulée) mécanique (Norme annulée) sphériques de
g =10 um Procédure PVF-0055 pheria
référence
f Erreur de mesure totale 2,6 um
Comparateur mécanigue
N Erreur de mesure locale 2,6 um
a cadran Erreur d’hystérésis 1,6 pm L<10 mm
a tige rentrante radiale ysteres O H -
—1et?um Erreur de fidélité -
9= H NF E11-057 (04/2016)
Erreur de mesure totale 3,5um
Erreur de mesure locale 3,5um Comparaison NF E11-057 Banc d'étalonnage
Erreur d’hystérésis 2,5um L<25mm mécpani e (04/2016) de com arateurg; En labo
c N Erreur de fidélité - q Procédure PVF-0034 P
omparz\ﬂeur mécanique NF E11-057 (04/2016)
a cadran
a ti trant dial
atige reg rante radiale Erreur de mesure totale 5pum
q =10 um
Erreur de mesure locale 5um
Erreur d’hystérésis 3,5um L <100 mm
Erreur de fidélité -
NF E11-057 (04/2016)

g : pas de quantification
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable

s (Suite)

Caractéristique mesurée ou

Etendue de

Principe de la

Référence de la

Principaux moyens

Lieu de

NF E 11-053 (10/2013)

Objet recherchée Incertitude €largie mesure méthode méthode utilisés réalisation
Comparateur a affichage
numérigue Erreur d’indication totale 4 um
a tige rentrante radiale Erreur de fidélité )
9 NF E11-056 (04/2016) NF E11-056
q=1pm Comparaison (04/2016) Bancs d’étalonnage de
Comparateur a affichage L <100 mm mécanique Procédure comparateurs En labo
numérique Erreur d’indication totale 11 pm PVF-0039
a tige rentrante radiale Erreur de fidélite i
9 NF E11-056 (04/2016)
q=10pum
Erreur d'indication totale 35 um
Comparateur a levier Erreur d'indication locale 3’5 “m
mécanique Erreur d’hystérésis 2 L:n
g=let2um Erreur de fidélité “
NF E 11-053 (10/2013)
— L<35mm
Erreur d'indication totale
N . e 4 um NF E 11-053
Comparateur a levier Erreur d'indication locale . Banc de mesure
— . - 4 um Comparaison (10/2013)
mécanique Erreur d’hystérésis o . SYLVAC En labo
= s 3um mecanique Procédure PVF-
q=10 um Erreur de fidélité i 0040 Palpeur P25
NF E 11-053 (10/2013)
. . Erreur d'indication totale
Comparateur a levier e 3um
mécanioue Erreur d'indication locale 3um
a affichage numérique Erreur d hys.te,rgs]s 3 um L<08mm
q=1pm Erreur de fidélité i

g : pas de quantification

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Pour les
méthodes internes, les modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Accréditation n°® 2-7148

Site : Agence de Cherbourg - LE SEXTANT, PA DES FOURCHES - RUE DES VINDITS - 50130 CHERBOURG-EN-COTENTIN

FLUIDES EN ECOULEMENT / Débitmétrie gazeuse / Mesur

age massique

Obijet Caractéristique mgsurée Fluide Etendue de mesure* Ingertitgde Référgnce de la Remarques 'Ligu C!e
ou recherchée élargie méthode réalisation
i N ) ) ) Par comparaison a un systeme
recoﬁgﬂtué 43x1072215x10%kg - s* | 45x10°xQm étalon : Molbloc en régime laminaire
avec une pression amont de 250 kPa,
(20,9 % O2 + . sonde de température, capteurs de
Débitmétres a 79,1 % N2) 2,15x10%a2,15x 10%kg - s* | 2,5%x10°xQm pression, chronométre
flotteur, a
turbine, Air Par comparaison a un systéme
massiques a Erreur d’indication et/ou reconstitué Méthodes internes | étalon : Molbloc en régime laminaire En
effet thermique sortie courant, tension, 2,15x10%a2,15x10%kg - s* | 6,0x 103 xQm PT.08QG.05 avec une pression amont de 250 kPa, laboratoire
fréquence (20 % 02 + PT.08QG.07 sonde de température, capteurs de
Compteurs a 80 % N2) pression, chronométre
rgﬁgglg;i{l:s ) Par comparaison é}u_n systéme
étalon : Molbloc en régime sonique
Air a5 5 1 3 avec une pression amont comprise
comprimé 215x107a1,08 x10%kg - s 4,5 x10%xQm entre 50kPa et 500kPa, sonde de

température, capteurs de pression,
chronometre

) dans les limites des pressions de service appliquées a I'étalon et des pertes de charge de 'appareil a étalonner.
Qm est le débit massique exprimé en unité du systéme international.
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Accréditation n°® 2-7148

FLUIDES EN ECOULEMENT / Débitmétrie gazeuse / Mesur age volumique

Objet Caractéristique mesurée Fluide Etendue de mesure* In(Eertltgde Refergnce de la Remarques 'ngu qe
ou recherchée élargie méthode réalisation
) o R - 3 Par comparaison a un systeme
Alr reconstitue 0,02a1,01(n) - min 4,5 %107 x Qun étalon : Molbloc en régime laminaire
(20,9 % Oz + avec une pression amont de 250 kPa,
P 5 79.1 % N> . - ) sonde de température, capteurs de
Débitmétres & ) 1,04 101(n) - min? 25 x 103 x Qua pression, chronomatre
flotteur, a
turbine, Par comparaison a un systeme
massiques a Erreur d'indication et/ou Air reconstitué Méthodes internes | étalon : Molbloc en régime laminaire En
effet thermique sortie courant, tension, 10 4100 I(n) - min'? 3 PT.08QG.05 avec une pression amont de 250 kPa, i
fréquence (28%2; ?\12 + 6,0 x10%x Qv PT.08QG.07 sonde de température, capteurs de laboratoire
Compteurs a o N2) pression, chronometre
soufflets, a Par comparaison a un systeme
roues ovales étalon : Molbloc en régime sonique
. L N R 3 avec une pression amont comprise
Air comprimé 100 & 850 I(n) - min 4,5 x 10° x Qv entre 50kPa et 500kPa. sonde de

température, capteurs de pression,
chronomeétre

¢ dans les limites des pressions de service appliquées a I'étalon et des pertes de charge de 'appareil a étalonner.
Qv est le débit volumique exprimé en unité du systéme international.
Qv est le débit volumique exprimé dans les conditions normales de température et pression (273 K et 101 325 Pa).

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Les
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Accréditation n°® 2-7148

FLUIDES EN ECOULEMENT / DEBITMETRIE LIQUIDE / MESUR AGE VOLUMIQUE

Objet Mesurande Etendue de mesure Inc,ertltgde Refergnce de la Remarques Lieu de réalisation
élargie méthode

0,01 <Q < 0,05 m3h 1,1 x 103 % qv

0,05<Q<1,00m3h |7,5x10%xqy

Mesureurs de Débit Débit volumiaue Méthode interne | Méthode par Jaugeage et mesure
DN <50 mm g PCQL-CHB-0001 du temps de remplissage

1,00 < Q < 15,00 m3h | 8,0 x 10 x qv

15,00 Q £35,00 m3h |9,0x 104 x gv En laboratoire

0,01=Qv<0,15m3h |3,0x 103 xqy

Méthode par comparaisons a des
Méthode interne débitmeétre Coriolis associés a
PC-QL-CHB-02 des compteurs d'impulsions et
des chronométres

Mesureur de débit

- . 3 -3
DN < 50 mm Débit volumique 0,15=<Qv=<200mdh |3,0x103xqy

2,0=Qv<3500m3h |3,0x10%xqy

Q est une indication du débit exprimé en m3/h.
gv est le débit volumique exprimé en unités du Systéme International.
DN est le diamétre nominal de I'objet soumis a étalonnage, exprimé en mm.
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Accréditation n°® 2-7148

FLUIDES EN ECOULEMENT / DEBITMETRIE LIQUIDE / MESUR AGE VOLUMIQUE

Incertitude

Référence de la

Objet Mesurande Etendue de mesure élargie méthode Remarques Lieu de réalisation
0,01 £ Q < 0,05 m¥h 1,0x103%xV
Mesureurs de Vglu_me 0,05 < Q < 1,00 m¥h 75 x 104 x V
Compteurs volumétriques Méthode interne
sans ou avec sortie Volume dynamique PCQL-CHB-0001 Méthode par Jaugeage
impulsions
DN < 50 mm 1,00 £ Q £ 15,00 m3/h 8,0 x 104 xV
15,00 < Q < 35,00 m3/h 8,0x 104 xV En laboratoire
0,01 < Qv = 0,05 m3/h 3,0x 108 xV
Mesureur de volume . . R
Compteurs volumétriques . : Met,h(_)de‘par comparaisons a d‘es
sans ou avec sortie Volume Dynamique 0,05 < Qv £ 1,00 m3/h 3,0x108xV Méthode interne débitmetre Cor|o,l_|s associes a
impulsions PC-QL-CHB-02 des compteurs d'impulsions et
DN < 50 mm des chronometres
0,05 < Qv <1,00 m3/h 3,0x108xV

Q est une indication du débit exprimé en m3/h.
V est le volume de liquide ayant traversé le mesureur, en unités du Systéme International.
DN est le diamétre nominal de I'objet soumis a étalonnage, exprimé en mm.

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’'accréditation. Les
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Différence de potentiel

Caracteristique Domaine Principe de la Principaux Reéférence Lieu de
Objet mesurée ou . o Etendue de mesure Incertitude élargie P paux de la s
. d’application méthode moyens utilisés . réalisation
recherchée méthode
fe . 0,01mvailoomVv | 22x10%xU+0,8puVv
Référence de tension
Multimeétres N .
lo0mvailyv 22x10%xU+1uv
Calibrateurs H Méthode par Procédure
Voltmétres Différence de Courant 1V310V 15x10°xU+35uV | com araispon Référence Zéner | d’étalonnage En
Nanovoltmétres potentiel continu ' ~ H dﬁecte avec un diviseur | PCEM-CHE- | laboratoire
Centrales d’acquisition R _ 00.01
Enregistreur 10vailoov 2x10%x U +40 pv
Oscilloscope Rk
100V al1l000V 3,6 x108xU+0,4mV
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Différence de potentiel

Caracteristique Domaine Principe de la Principaux Reéférence Lieu de
Objet mesurée ou , L Etendue de mesure Incertitude élargie P paux de la P
. d’application méthode moyens utilisés . réalisation
recherchée méthode
ImVa2mVv 4x104xU+6puv
2mVa20 mv 3x10%xU+6puv
40 Hz & 400 Hz
20mV a70 mvV 3x10%xU+20puVv
70 mV a 200 mV 3x10%xU+30uVv
ilmvaz2mv 1x103xU+5pVv
2mVa20 mv 7x104xU+10 pv
Multimetres 400 Hz 2 10 kHz
. 20mVa70 mv 7x104xU+ 17 pv
Calibrateurs Mesure au Procédure
Voltmetres Différence de 70 mV.a 200 mv 7x104xU+22pv | Méthode par moyen d'un | d'étalonnage En
Centrales tentiel comparaison ¢ fert PCEM-CHE- | laboratoi
dacquisition potentie 200mV a 10 V 1x104x U+6pV directe ransfer - - | laboratoire
. thermique 00.01
Enregistreur \
Oscilloscope 10va20Vv 0,85 x 10 x U + 50 uv
40 Hz &4 10 kHz
20V a200v 1,2x10*x U + 460 pv
200Valkv 1,2x10%x U+ 610 pv
200mvVailov 12x10%xU+6puv
10va20Vv 0,8 x 104 x U +50 pv
10 kHz a 100 kHz
20V a200Vv 3,56 x10*x U + 460 pVv
200ValkVv 3,5 x10*x U+ 610 pv

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Intensité de courant électrique
Caractéristique . o . Référence .
Objet mesurée ou , D""?a'“.e Etendue de mesure Incertitude élargie PrlnCJpe de la P””C'p@‘%", de la ,L'?‘“ d_e
. d’'application méthode moyens utilisés . réalisation
recherchée méthode
1pAa 10 pA 14 x 108 x | + 70 pA
10 pA 4100 pA 11 x 106 x 1 + 0,6 nA
2 -6
Multimetres 100 pA a1 mA 8x 106 x|+ 6nA
Calibrateurs 1mAalomA 6 x 10°% x | + 60 nA . Mesure de la Procédure
Ampeéremetres Méthode par tension aux d'étalonnage En
o . - o .
Micro-ampeéremétres Intensité Courant continu 10 mA a 100 mA 8x10°%x1+0,6 pA con;garzgéson bornes de PCEM-CHE- | laboratoire
Centrales d’acquisition 100 mA a 500 mA 85x 10° x| +6 pA résistance 00.01
Enregistreur 500 mA a2 A 5x 10 x | + 55 pA
2Aa10A 5x10%5x1+0,2mA
10Aa20A 7x105%x1+2mA
| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampéres.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Intensité de courant électrique
Caractéristique . o . Référence .
Objet mesurée ou , D""?a'“.e Etendue de mesure Incertitude élargie PrlnCJpe de la P””C'p@‘%", dela ,L'?‘“ d_e
. d’'application méthode moyens utilisés X réalisation
recherchée méthode
5mA a 10 mA 2x10%x1+1pA
Multimétres 5 - Mesure au .
10 mA & 100 mA 2,1 x104x1+6pA
Calibrateurs - Méthode par moyen d’'un d,Péf[gfoe:#;ee En
Ampeéremetres Intensité 50 Hz a 5 kHz 100mAal1A 3x10%x|+50pA comparaison transfert 9 ,
i e ' ; PCEM-CHE- | laboratoire
Centrales d’acquisition . M directe thermique + 00.01
Enregistreur 1Aaz2A 4x10%x1+1,6 mA shunt :
2Aa10A 4x10%x1+2mA

| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampéres.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Résistance électrique

Caractéristique Domaine Princioe de la Principaux Référence Lieu de
Objet mesurée ou , o Etendue de mesure | Incertitude élargie P moyens de la e
. d’'application méthode L . réalisation
recherchée utilisés méthode
1mQa 10 ma 15x 10* xR
N Comparaison a | Procédure
-4
10ma a 100 ma 4x10%xR des résistances | d'étalonnage En
100maalo 3% 104 x R étalons avec un PCEM-CHE- | laboratoire
voltmeétre 00.01
1galloq 2x10*xR
100a100Q 1,4 x 105 xR
Résistances étalon
i 3 -5
Smju_lateurs de 100Qalka 1x10°xR Comparaison & | Procédure
resistances des résistances | d’étalonnage En
Multimétres**** L. 1koaloko 0,9x10°xR Méthode par - 9 .
Call Résistance . . étalons avec un | PCEM-CHE- | laboratoire
alibrateurs alectriaue Courant continu comparaison t divi 00.01
Ohmmeétres*++* q 10 ko & 100 ko 0,8 x 105 x R directe pont diviseur '
Milliohmmeétres***
Centrales d’acquisition**** 100k a1l Ma 0,9x10°xR
Enregistreur****
1 Maa 10 Mo* 0,5x10%xR
2 *k -4 . N
10 M@ a 100 MQ 1x104xR Comga_rmson a Procédure
des résistances détalonnage En
2 *k -4 -
100 Mo a1l Ga 3x104xR etalons\avec un PCEM-CHE- | laboratoire
pont a deux 00.01
1 GQ a 10 Go*** 20 x 10 x R générateurs '
10 GQ a 100 Go*r*=* 4x103xR

* Sous une différence de potentiel de 1V a 100 V
** Sous une différence de potentiel de 10 V a 1 kV
*** Sous une différence de potentiel de 100 V a 1 kV

**+* Pour les appareils mesureurs, les valeurs sont obtenues par

méthodes.

R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Température par simulation électriq ue
. Caracter!anue Domaine N Incertitude Principe de la Principaux Reference Lieu de
Objet mesurée ou , o Etendue de mesure ok . S de la P
. d’application élargie méthode moyens utilisés . réalisation
recherchée méthode
Procédure
Indicateur pour Pt 100 . . .- . d’étalonnage En
(mode récepteur) ) 1Qa390Q 3mQal0,4mQ Résistance étalon PCEM-CHE- | laboratoire
Température par
; ; . 00.01
simulation / Mesure directe z
électrique dProlcedure E
Simulateur de Pt 100 . . S 'étalonnage n
(mode générateur) 10a390Q 5mQ a 20 mQ Multimetre étalon PCEM-CHE- | laboratoire
00.01
: Procédure
Indicateur pour couple détalonnage En
thermoélectrique -10 mV a 100 mV 2,5uv Calibrateur étalon 9 .
. . PCEM-CHE- | laboratoire
(mode récepteur) Température par Sans 00.01
simulation compensation de Mesure directe Z
. . . . Procédure
Simulateur pour couple électrique soudure froide d'étalonnage En
(::g;goeélﬁtéz';ggeuuer) -10 mV a 100 mv 2,2 uv Multimétre étalon PCEM-CHE- | laboratoire
g 00.01
Indicateur pour couple Calibrateur étalon Procédure
) . . N Céables d'extension | d’étalonnage En
thergwoellectr;que ' -10mvVa77 mv 3,44V asgduv Bain de glace PCEM-CHE- | laboratoire
(mode recepteur) Température par Avec _ fondante 00.01
simulation compensation de Mesure directe —— -
Simulateur pour couple électrique soudure froide Multimétre étalon | Procédure
thermoélectrique -10mva77 mv 324V asg3uv Cables drextension | détalonnage En
y ' ' Bain de glace PCEM-CHE- | laboratoire
(mode générateur)
fondante 00.01

(*) Les domaines de température équivalent sont, pour chaque thermoresistance, déterminés conformément aux normes en vigueur.
(**) Afin d'obtenir l'incertitude globale d'étalonnage, l'incertitude de cette colonne sera convertie en °C et combinée avec la résolution, la stabilité, ... propres a l'instrument. L'incertitude
propre a la table de conversion utilisée devra également étre prise en compte.

Portée flexible FLEX2 :

Le laboratoire peut employer d’autres méthodes des lors que les compétences qu’elles impliquent sont présentes dans sa portée d’accréditation et ce
pour la méme grandeur et la méme valeur ou étendue de mesure. Cependant, le laboratoire ne pourra mentionner des incertitudes meilleures que celles figurant dans sa portée
d’'accréditation. La liste des méthodes équivalentes employées est tenue a jour par le laboratoire.
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Accréditation n°® 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression rel  ative gaz
Caractéristique e .
Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce de la Remarques ,Lu.au d.e
. méthode réalisation
recherchée
53 -95 kPa 9,5 Pa+ 1,4 x 104 x |P,| Comparaison a une balance de
pression
0 4-95 kPa 65 Pa + 9,0 x 105 x |P| Comparmson}a_un mesureur
numeérique
Méthode interne
A 5
5 a 400 kPa 0,85 Pa +1,8 x 10 x P, n° PT-08P-01
100 & 8 000 kPa 11 Pa+27 x 105 x P, Comparaison a une balance de
pression
. 2 a 100 kPa 0,90 Pa+1,2x 10*x P,
Manometre
analogique OF 3 =
Manométre numérique . Erreur 9522000 kPa 150 Pa+5,5x10° x |P| Comparaison a un manometre En
Capteur/Transmetteur dindication numérigue laboratoire
R L . 0,5a21 MPa 1500 Pa + 8,5 x 10° x P, Méthode interne
a sortie électrique A
n° PT-08P-19 . N
Comparaison a une balance de
0,5a21 MPa 100 Pa + 8,0 x 105 x P, pression associée a un
séparateur huile/gaz
0a 1000 kPa 65 Pa + 8,0 x 10° x P,
. Méthode interne Comparaison & un mesureur
-5
0a40kPa 1,6 Pa+5,5x10°x Pr n° PT-08P-01 numérique
0 a 200 kPa 6,5 Pa+3,2x10%x%x P,
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Accréditation n°® 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression abso lue gaz
Caractéristique Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie X Remarques e
. méthode réalisation
recherchée
5 3 115 kPa 20 Pa Compara|s,0_n a un barométre
numérique absolu
5 4 400 kPa 2,5Pa+2,1x105x P Comparaison & une balance de
pression et ensemble piston-cylindre
100 & 200 kPa 21Pa+12x10%x P Compara|son.f:1 un balance qe pression
associée a un barométre
100 & 1 100 kPa 68 Pa + 8,0 x 105 x P Comparaison a un mesureur numerique
associé a un barométre
Manometre . .
analogique Erreur 10022 100 kPa 150Pa+55x10°xP Méthode interne Comparaison a un manometre En
Manomeétre numérique Jindication 0.6 221 MPa 1500 Pa + 8,5 x 105 x P n° PT-08P-01 numérique associé a un barométre laboratoire
Capteur/Transmetteur :
a sortie électrique Comparaison a une balance de
0,6 a 21 MPa 100 Pa+8,0x 105 x P pression associée a un séparateur
huile/gaz et a un barométre
200 a 8 100 kPa 23 Pa+2,7x105x P Comparaison a un balance de pression
associée a un barométre
100 & 300 kPa 21 Pa+32x105x P Comparaison a un mesureur numerique
associé a un baromeétre
105 & 500 kPa 20 Pa+1,8x105x P Comparaison & une balance de
pression associée a un barometre
PRESSION ET VIDE / Pression différentielle / Pressi  on différentielle gaz
Caractéristique Principe de la Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie P Référence de la méthode P
. méthode réalisation
recherchée
Manométre
analogique E Méthode int Comparaison a un manometre E
Manomeétre numérique , rreur 0al5kPa 0,040 Pa + 1,0 x 10 x AP eo ode nterne numérique & piston non rotatif FPG n.
d’indication n° PT-08P-15 i laboratoire
Capteur/Transmetteur Fluide : azote
a sortie électrique
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PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression rel

ative liquide

Objet

Caractéristique
mesurée ou
recherchée

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Référence de la
méthode

Remarques

Lieu de
réalisation

Manométre
analogique
Manometre numérique
Capteur/Transmetteur
a sortie électrique

Erreur
d’indication

0,346 MPa

170 Pa + 1,5 x 104 x Py

0,5 &30 MPa

70 Pa+ 6,0 x 10° x P,

0,5 a 30 MPa

95 Pa + 6,0 x 105 x P,

6 a 60 MPa

170 Pa + 1,5 x 104 x Py

22120 MPa

160 Pa + 6,5 x 10 x P;

24100 MPa

170 Pa+ 6,5 x 105 x P,

0,5 a4 50 MPa

200 Pa + 8,0 x 105 x Py,

5a 500 MPa

1200 Pa+ 1,7 x 104 x P,

Comparaison a une balance de
pression associée ou non a un
séparateur huile/eau

Fluide : huile ou eau

Comparaison a une balance de
pression

Fluide : huile

Comparaison a une balance de
pression associée a un séparateur
huile/eau a niveau visible

Fluide : eau

Méthode interne
n° PT-08P-01

Comparaison a une balance de
pression associée ou non a un
séparateur huile/eau

Fluide : huile ou eau

Comparaison a une balance de
pression

Fluide : huile

Comparaison a une balance de
pression associée a un séparateur
huile/eau

Fluide : eau

Comparaison a une balance de
pression

Fluide : huile

En
laboratoire
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a sortie électrique

2a120,1 MPa
(huile)

161 Pa + 6,5 x 105 x P

2a100,1 MPa
(eau)

171 Pa+6,5.105x P

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression abso lue liquide
Caractéristique Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie . Remarques P
. méthode réalisation
recherchée
R Comparaison a une balance de pression
054 30.’1 MPa 73 Pa+60x105xP associée a un barometre
(huile) ' . .
Fluide : huile
Comparaison a une balance de pression
0,5 a 30,1 MPa ! associée a un séparateur huile/eau a
Manometre (eau) 97Pa+6,0x10°xP niveau visible et un barométre
analogique Erreur Méthode interne Fluide : eau En
Manometre numérique Jindicati ° PT-08P-01 icon A - laboratoi
Capteur/Transmetteur Indication n-Fi-Uok- Comparaison a une balance de pression | 'aboratoire

associée a un baromeétre
Fluide : huile

Comparaison a une balance de pression
associée a un séparateur huile/eau a
niveau visible et un barometre

Fluide : eau

Avec :

P = pression absolue

P = pression relative

AP = pression différentielle

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Les

modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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TEMPERATURE / Thermomeétres a résistance, Thermocoup

les, Chaines de mesures de température

Objet Mesurande Etendue de Ingertltgde Principe de la méthode Refergnce de la Lieu de réalisation
mesure élargie méthode
-30°Ca0°C 0,08 °C Méthode par comparaison a une sonde
o - a résistance de platine dans un bain a
Sonde a resistance 0°Cas0°C 0,06 °C huile muni d’un bloc d’égalisation ) _
de platine, chaine Température Méthode interne En laboratoire
de mesure de 50 °C 4250 °C 0,10 °C Méthode par comparaison & une sonde PT-08T-01
temperature a résistance de platine dans un four
250 °C 4400 °C 1,3°C tubulaire
Méthode par comparaison a une sonde
0°Ca250°C 0,25 °C a résistance de platine dans un bain a
huile muni d'un bloc d’égalisation
Couple Méthod - N d
thermoélectrique . R ?t 00€ par comparaison a une sonde Méthode interne ,
- ' Température 250 °C a 400 °C 1,3°C a résistance de platine dans un four En laboratoire
chaine de mesure : PT-08T-02
. tubulaire
de température
400 °C 4 800 °C 1,5°C Méthode par comparaison a un couple
thermoélectrique de type S dans un
800 °Cal100°C 1,7°C four tubulaire trois zones
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TEMPERATURE / Thermomeétres a résistance, Thermocoup les, Chaines de mesures de température
Objet Mesurande Etendue de Ingertltgde Principe de la méthode Refer(?nce de la Lieu de réalisation
mesure élargie méthode
Sonde a résistance
de platine, chaine de . o o Etalonnage au point fixe de I'eau dans un | Méthode interne .
mesure de Temperature 0°C 0.03°C bain de glace fondante PT-08T-01 En laboratoire
température
Sonde & résistance
de platine, chaine de Température 29,7646 °C 0,01 °C Etalonnage au point fixe de fusion du Méthode interne En laboratoire
mesure de gallium PT-08T-01
température
Couple
thermoélectrique, . o o Etalonnage au point fixe de I'eau dans un | Méthode interne .
chaine de mesure de Temperature 0°C 025°C bain de glace fondante PT-08T-02 En laboratoire
température

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d'accréditation. Les
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Vide

Objet

Caractéristique
mesurée ou
recherchée

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Référence de la
méthode

Remarques

Lieu de
réalisation

Manomeétre a vide :
numeérique, analogique
ou a sortie électrique

Erreur d’indication

1,0x10%a1,0x 102 Pa

6,0 x 106 Pa + 0,20 x P

1,0 x 10* a,05 Pa

7,0 x 105 Pa + 0,050 x P

0,10 4105 Pa

0,035 Pa + 0,0050 x P

1,0x 104 a1,0 Pa

5,0x10°Pa+0,40 x P

100 a1 300 Pa

1,0Pa+0,010xP

Méthodes internes

PCPV-GIE-0003
PCPV-GIE-0004

Comparaison a un manometre a ionisation
sur banc de vide

Fluide : azote

Comparaison a un manometre a viscosité
sur banc de vide

Fluide : azote

Comparaison a un manometre capacitif
sur banc de vide

Fluide : azote

Comparaison a un manometre a ionisation
sur banc de vide

Fluide : azote

Comparaison a un manometre capacitif
sur banc de vide

Fluide : azote

En laboratoire
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PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression rel ative gaz
Caractéristique fer .
Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce de la Remarques ,L'I(.au d_e
recherchée meéthode réalisation
Comparaison a un manomeétre
-950 & 100 hPa 15 Pa + 5,0 x 10°° x (Pam + Pr) numérique
Fluide : azote
Comparaison a une balance de
7 kPa a1 MPa 5Pa+4,5x10% x Py pression
Fluide : azote
0,5 a4 40,5 MPa 70 Pa + 5,0 x 105 x P, Comparqison a une balance de
pression et un séparateur
huile/gaz
2a40,5 MPa 650 Pa + 8,0 x 10° x P; —
Fluide : azote
. ) -90 &4 0* kPa 40 Pa+ 1,0 x 10 x (Pam + Pr)
Manometre analogique
-90 & 100 kPa 50 Pa + 1,0 x 10* x (Pam + Pr)
Manometre numérique Méthodes internes
s dinati -90 & 250 kPa 60 Pa+ 1,0 x 10 x (Pam + Pr) PCPV-GIE-0002 En
Capteur/Transmetteur a Erreur dindication PCPV-GIE-0005 laboratoire
sortie électrique 0* a2 MPa 210 Pa + 1,0 x 10" x (Pam + Pr) PCPV-GIE-0006
Balance de pression 0* a4 MPa 370 Pa + 7,0 x 10 x (Pam + Py)
0* 27 MPa 400 Pa + 6,5 x 10°5 X (Pam + Py Comparaison a un générateur
mesureur
-100 a 100 kPa 10 Pa+1,0x10%*xPr Eluide : azote
0*a 1 Mpa 30 Pa+1,0x10%xPr
0*a 2 MPa 100 Pa+ 1,0 x 10 x Pr
0*a 5 MPa 200 Pa + 1,3 x 10* x Pr
0* a 10 MPa 350 Pa+1,2 x 10* x Pr
0 &40 MPa 2500 Pa + 1,0 x 10 x Pr
* |'incertitude de mesure ne s'applique pas a la valeur zéro
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PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression rel  ative liquide

Caractéristique fer .
Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce de la Remarques ,Llleu de
recherchée meéthode réalisation
Comparaison a une balance de
N = pression et un séparateur huile/gaz
Manométre analogique 0,5a40,5MPa 70Pa+5,0x107x Pr ou huile/eau
. L. Fluide : huile sébacate ou eau
Manométre numeérique Méthodes internes
E dindicati PCPV-GIE-0002 Comparaison a une balance de En
Capteur/Transmetteur a freur dindication 24100 MPa 650 Pa + 8,0 x 10 x Py PCPV-GIE-0005  |pression et un séparateur huile/eau | |aboratoire
sortie électrique PCPV-GIE-0006 Fluide : eau
Balance de pression Comparaison a une balance de
22160 MPa 650 Pa + 8,0 x 10" x P pression
Fluide : huile sébacate
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PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression abso lue gaz
Caractéristique o .
Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie Referg?hcedde la Remarques réI;I(iasua?ign
recherchée methode
Comparaison a un manomeétre

Manomeétre analogique
Manometre numérique

Capteur/Transmetteur a

sortie électrique

Erreur d’indication

0,1a110kPa

8Pa+6,5x10°xP

0,107 41,1 MPa

16 Pa+4,0x10°xP

0,6 2 40,6 MPa 70Pa+5,0x10°xP
2 a 40,6 MPa 650 Pa+8,0x 10°x P
8 4100 kPa 40Pa+1,0x10%xP
10 & 200 kPa 50 Pa+1,0x10*xP

10 &4 350 kPa

60 Pa+1,0x10*xP

0,1a2,1MPa 210Pa+1,0x10*x P
0,1a4,1 MPa 370 Pa+7,0x105xP
0,1a7,1MPa 400 Pa+6,5x10°x P

0 a 200 kPa 30 Pa+ 1,2 x10* x |P- Pam|
0,1al1,1MPa 45 Pa + 1,0 x 10 x |P- Pam|
0,1a2,1 MPa 100 Pa + 1,0 x 10 x |P- Pam|
0,1a5,1 MPa 200 Pa + 1,3 x 10 x |P- Pam|

0,1410,1 MPa

350 Pa + 1,2 x 10 x |P- Pam|

0 a 40,1 MPa

2500Pa+1,0x104xP

Méthode interne
PCPV-GIE-0002L

numérique

Comparaison a une balance de
pression associée a un
manometre numérique

Fluide : azote

En laboratoire
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PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression abso

lue liquide
. Caracteéristique . o Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie “thod Remarques réalisation
recherchée methode

Manometre analogique
Manomeétre numérique

Capteur/Transmetteur a
sortie électrique

Erreur d’indication

0,6 a 40,6 MPa 70 Pa+50x10°5%xP
2,1 a 100 MPa 650 Pa + 8,0 x 10°x P
2,1 a 160 MPa 650 Pa + 8,0 x 10°x P

Comparaison a une balance de pression
associée a un manometre numérique et un
séparateur huile/gaz ou huile/eau

Fluide : huile sébacate ou eau

Méthode interne
PCPV-GIE-0002

Comparaison a une balance de pression
associée a un manometre numérique et un
séparateur huile/eau

Fluide : eau

Comparaison a une balance de pression
associée a un manometre numérique

Fluide : huile sébacate

En laboratoire

Avec :

P: : Pression relative

P : Pression absolue

Pam : Pression atmosphérique

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Les modifications techniques
du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Accréditation n°® 2-7148

Les incertitudes élargies correspondent aux aptitudes en matiére de mesures et d'étalonnages (CMC) du laboratoire pour une probabilité de couverture de 95 %.

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / DIFFERENCE DE POTENTIEL

Caractéristique . L Principaux ex .
. . Domaine . T Principe de la Référence de la | Lieu de
Objet mesurée ou , o Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens X P
. d’application méthode A méthode réalisation
recherchée utilisés
. Méthode s Procédure
Référencepgedsiode zéner 1018V 3uv d'opposition et de Reiee;esnigﬁ e d'étalonnage IaboIrE:toire
substitution PT-07E-01
0,5 uVv a 200 mv 44x108xU+0,6 uv
Multimétres 200mvazv 2,6 x105xU+18uV | Mesure directe Procédure
Calibrateurs R 5 \ d'étalonnage En
Voltmétres s 2Vaz20Vv 29x10°xU+83pv Méthode de Voltmétre PC-EM-LYN- | laboratoire
Nanovoltmeétres Dlﬁerenge de Cour_ant 20V 4200V 44 %x10%%x U+ 0,11 mV| comparaison 0021
potentiel continu ' '
200V a 1000V 3,3x10%xU+1,3mV
. . Mesure directe
Kilovoltmétres d'une tension
Sondes hautes tensions réduite Diviseur haute Procédure En
Diélectrimétres 1kV a60kV 6,3x104xU+10V tension et d’'étalonnage laboratoire
Générateurs hautes voltmeétre PT-07E-67

tensions

Méthode de
comparaison

m Valeurs ponctuelles

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / DIFFERENCE DE POTENTIEL

Caractéristique . . . e .
. . Domaine . A Principe de la Principaux Référence de | Lieu de
Objet mesurée ou q o Etendue de mesure Incertitude élargie . o X S
. application méthode moyens utilisés la méthode |réalisation
recherchée
IlmvasmVv 1,0x103%x U + 3,0 uv
N Mesure directe s .
5mV a50 mV 3,0x 104 x U+ 2,0 uv Voltmétre a Procédure En
50 Hz a 1 kHz Méthode d transfert d’'étalonnage lab .
50 mV & 100 mV 2,0x 104 x U ethode de thermique PT-07E-04 | '@boratoire
comparaison
Multimetres 100 mV a 220 mV 1,1 x104x U+ 2,9 Vv
Calibrateurs 50 Hz & 10 kHz 220 mV & 700 VV 1,2 x 104 x U
Voltmétres N
Générateurs BF 50 Hz 4 10 kHz 700V a 1 kv 2,0 x 104 x U Transposition |- < arateur de ,
Différence de - - thermique tension continue, ’P,rocedure En
tentiel 10 kHz & 100 kHz 220mva70Vv 15x104x U d’'étalonnage .
poten . Transfert laboratoire
N N X U Methode_ de thermique PT-07E-04
10 kHz a 100 kHz 70Vva700vVv 2,5x10 comparaison
10 kHz & 50 kHz 700V alkv 3,0x104xU
Kilovoltmétres Mesure directe
Sondes hautes d'une tension o h 5
tensions . réduite DIV'Sel.” aute Eroce ure En
L o 50Hz = 1kV a40 kv 36x10°8xU+15V tension et d’'étalonnage .
Diélectrimétres . laboratoire
o . voltmetre PT-07E-68
Générateurs Méthode de
hautes tensions comparaison

m Valeurs ponctuelles
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / INTENSITE DE COURANT ELECTRIQUE

Caracteristique Domaine Principe de la Principaux Reéférence Lieu de
Objet mesurée ou dapplicati Etendue de mesure Incertitude élargie ,ph d P i de la salisati
recherchée application méthode moyens utilisés | 1. |réalisation
2 pAa20pA 44 x10%x |+ 111A
20 pA a 200 pA 4,4 x10% x|+ 90 fA
200 pA a2 nA 4,4 x 103 x 1 +0,90 pA Pico- Procedure En
. . d’étalonnage lab .
2nA a20nA 2,0 x 103 x | + 9,0 pA amperemetre PT-07E-75 aboratoire
20 nA a 200 nA 2,0 x 10 x | + 90 pA
N Mesure directe
o 200 nA a1 pA 2,0 x 10 x | + 0,90 nA
Multimetres i
Calibrateurs 1 pA 4200 pA 5,8 x 106 x | + 0,34 nA Méthode de
Ampéremétres . comparaison
P Intensité de 200 pA a2 mA 7,8 x 106 x|+ 3,9 nA
courant Courant continu i
électrique 2mA a20 mA 1,0 x 105 x | + 90 nA Procédure En
Ampeéeremétre | d'étalonnage lab .
20 mA & 200 mA 2,4 %105 x |+ 0,9 pA PT-07E-72 | 'aPoratoire
200mAaz2A 7,5 %105 x | + 59 pA
2Aa11A 2,1 x104x1+0,11 mA
11A 320 A 3,0 x 10 x | Mesure de la tension
- aux bornes d’'une i
(iénérateurs de 20Aa100 A 3,3x10% x| résistance Résistance et d’Pért'gtl:Oer(]irl]J;Se En
orts courants > -4 voltmétre laboratoire
Pinces 100Aa200 A 6.0 x 107 x| Méthode de PT-07E-09
amperemetriques 200 Aa1kA 6,5 x 10 x | comparaison

| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampeéres.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / INTENSITE DE COURANT ELECTRIQUE

Caractéristique . I Principaux fen .
. . Domaine : P Principe de la Référence de | Lieu de
Objet mesurée ou , o Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens , P
. d’'application méthode Y, la méthode |réalisation
recherchée utilisés
10 pA & 200 pA 6,6 x 10 x | + 18 nA
200 pAa 2 mA 6,9 x 10* x | + 79 nA
o N Mesure directe .
Mu!nmetres 2 mA a 20 mA 2,2x10% x|+ 1,4 pA Procédure En
Calibrateurs - Méthode de Ampeéeremétre | d'étalonnage laboratoire
Ampéremétres 20 mA a 200 mA 2,3x 10 x1+57 pA comparaison PT-07E-73
50 Hz & 1 kHz 200mAaz2A 2,7x10% x|+ 67 pA
" 2Aal1lA 55x 104 x 1+ 3,0mA
Intensité de
Multimetres courant é|ectrique . Mesure de la
Calibrateurs 11Aa20A 1,2x103x| tension aux bornes Shunts et
Ampéremetres d’'une résistance volltjr?1 éstree
Pinces N Méthode de .
-3
amperemetriques 20A2a100A 1,5x10%x1 comparaison d’lfé:glcoer?rl]la:ge En
Ané Mesure d'une laboratoire
PT-07E-10
?cgp[:r?éil:;g € intensité réduite |Transformateur
Pinces 50Hz m 100 Aa 2 kA 2,2 x 108 x| d’intensité et
N N Méthode de ampéremeétre
ampéremétriques comparaison
m Valeurs ponctuelles

| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampeéres.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / RESISTANCE ELECTRIQUE
Caractéristique I Principaux e .
Objet mesurée ou [Domaine d’'application Etendue de mesure Incertitude élargie PrlnCJpe de la moyens Refergnce de ,ngu d.e
. méthode A la méthode [réalisation
recherchée utilisés
10mQaz2Q 1,1 x 105 x R + 8,1 uQ
204200 6,6 x 106 x R + 48 uQ
20Qa2000Q 5,9 x10%x R+ 78 pQ
200Qa2kQ 5,0x 106 xR+ 1,3 mQ
2kQ a20kQ 4,6 x 106 x R + 14 mQ ,
Procédure En
20 kQ a 200 kQ 58x10%xR+0,10Q [ Mesure directe Ohmmetre d'étalonnage .
laboratoire
N PT-07E-69
200 kQ a 2 MQ 57x108xR+1,3Q
Résistances 2 MQ a 20 MQ 22x105xR+22Q
fixes ou a Courant continu N »
décades (avec une puissance 20 MQ & 200 MQ 1,4 x10% xR +0,50kQ
Boite de dissipée dans la 200 MQ a4 2 GQ 8,1 x 10% x R + 39 kQ
résistances Résistance résistance < 20 mQ)
Calibrateurs électrique 2GQal10GQ 2,4x 103 xR +0,41 MQ
1mQalomQ 1,0x 103 xR
0,1mQm 45 nQ
1mQm 0,25 uQ Procéd
Méthode de Résistances et ”roce ure En
10mQm 1,5puQ . d’étalonnage :
comparaison pont de mesure PT-07E-06 laboratoire
20mQ m 3,0 uQ
50mQm 7,5 pQ
100mQm 5uQ
Résistances Courant continu (sous Application de Ia loi Getzﬁg?;iuertde Procédure En
de hautes une tension comprise 1 MQa 100 GQ 7,3x10% xR PP 4'Ohm mesureur de d'étalonnage laboratoire
valeurs entre 10 Va 1 kV) courant PT-07E-08

m Valeurs ponctuelles
R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / RESISTANCE ELECTRIQUE

Caractéristique

. . Domaine . S Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , o Etendue de mesure Incertitude élargie ., i N B
. d’'application méthode moyens utilisés la méthode | réalisation
recherchée
noopom 5,3 nQ
I1mQ N 40 nQ
2mQ Nl 70 nQ
5mON 0,17 pQ
1I0mQ N 0,17 pQ
20mao m 0,28 uQ
Ponts de mesures SOmQ W 13pQ
Ohmmeétres 100mQ W 0,60 pQ
Mesureurs de terre Procédure
Tellurométres Résistance . 200mQ W 6,8 pQ . . L En
Testeurs de électrique Courant continu Mesure directe Résistances d’'étalonnage laboratoire
S Y 500 mQ W 16 pQ PT-07E-71
continuité
Multimetres iom 4,3 uQ
Pont de résistances 100m 40 pQ
wooQom 0,64 mQ
1kQ N 2,1 mQ
nokonm 40 mQ
100kQ N 0,37 Q
i1MQ N 52Q
ovMon 0,11 kQ

M Valeurs ponctuelles
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / RESISTANCE ELECTRIQUE

Caractéristique . L Principaux en .
. . . , _ Incertitude Principe de Référence de Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d’application Etendue de mesure o . moyens X P
. élargie la méthode A la méthode | réalisation
recherchée utilisés
iMQNE 0,30 kQ
Courant continu 100MO = 18 kQ
Mesures sous 10 V, 100 V, iNeIoN | 0,66 MQ
200 V et 1kvV 10GO N 7,4 MQ
ioocaom 0,17 GQ
iMOQ R 0,41 kQ
c . oMol 2,1kQ
ourant continu
Tension de mesure 100 MQ B 19 kQ
guelconque inférieure ou 1GO N 0,92 MQ
égale a1 kv 10GO N 7.9 MQ
ioocaom 0,36 GQ
Ohmmeétres : N 2
Multimétres Résistance M o aas %%rg)tl\r}u t 1kV — ? T = 10-4 = Mesure Procédure En
Mégohmmeétres sloctriaue esures sous € 10 MQ & 100 MQ 5,0 x 10" xR directe Résistances | d'étalonnage | . = .
Ponts de a Courant continu 2 MQ & 10 MQ 9,4 x 104 x R PT-07E-70
resistances Tension de mesure 10 MQ & 100 MQ 6,1x 10% xR
quelconque inférieure ou
égale & 1 kV 100 MQ a1 GQ 15x10%xR
Courant continu
Mesures sous 1 kV ; 2,5 kV 50MQ H 90 kQ
et 5 kV
moMonm 13 kQ
50MQ H 0,13 MQ
Courant continu 100 MQ H 0,14 MQ
Tension de mesure 550 MQ W 0.31 MQ
guelconque comprise entre
1kV et 5 kV 500 MQ W 1,9 MQ
icQm 5,6 MQ
mwocaon 0,34 GQ

H Valeurs ponctuelles
R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / RESISTANCE ELECTRIQUE

Caractéristique . . . e .
. . Domaine . A Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , o Etendue de mesure Incertitude élargie . o y B
. d’'application méthode moyens utilisés la méthode | réalisation
recherchée
1mQ N 1,5pQ
50Hz a 1 kHz
nomQn 11 pQ
100mQ N 54 uQ
Ponts de mesure
Ohmmetres 1om 0,52 mQ
Mesureurs de Résistance 1000 5,1 mQ _ o ’P,rocedure En
terre électrique Mesure directe Résistances d’'étalonnage laboratoire
Tellurométres LKy 1000 M 51 mQ PT-07E-21
Testeurs de 1kQ W 200 mQ
continuité
10kQ W 2Q
100kQ W 22Q
iMQ N 1,2 kQ

M Valeurs ponctuelles
R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / CAPACITE ELECTRIQUE

Caractéristique . I . e .
. . Domaine : s Principe de la Principaux Référence de la | Lieu de
Objet mesurée ou , S Etendue de mesure Incertitude élargie . o . B
. d’application méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
1pFalopF 6 fFa 10 fF
Condensateurs 10 pF a 100 pF 10 fF a 100 fF
fixes " 100 pF a1 nF 100 fF & 800 fF Procedure
ou a décades gggﬁctz l1kHz H - Mesure directe Pont dReLrgesure d’'étalonnage Iabolrzar\]toire
Condensateurs q 1nFal0pF 8x10*xC PT-07E-15
variables 10 pF 4 100 pF 10 nF & 100 nF
100 yF a1 mF 100 nFa 3 puF
1nFailuF 1x103xC+2pF
10pF N 1,31F
100 pF H 40 fF
1nFH 0,40 pF
o . 10nF W 1,3 pF Procédure
Pgr?ti ag:amnigsj}e gggﬁcti l1kHz Mesure directe Condensateurs d’'étalonnage Iabolrzar\]toire
q 100 nF H 13 pF PT-07E-74
1uF N 0,14 nF
10uF N 10 nF
25uF 20 nF
50 uyF 35 nF

M Valeurs ponctuelles
C est la valeur de la capacité électrique exprimée en farads.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / INDUCTANCE

Caractéristique

Objet mesurée ou Domaine Etendue de mesure Incertitude élargie Principe de la  |Principaux moyens |Référence de la | Lieu de
recherchée d’'application méthode utilisés méthode réalisation
; 100 pH a 10 mH 7,0x10%xL+50nH
Induc\tags:esdflxes Mesure directe |Pont de mesure RLC
Ou a decades 10mHa10H 1,5x 103 x L
0,1mH M 90 nH
I1mHME 0,5 uH
Inductances fixes 10mHE 4,0 pH Méthode de |Inductances, pont de
01HME 40 pH substitution mesure RLC
1HE 0,40 mH
10HH 10 mH Procédure En
Inductance 1kHz H d’étalonnage laboratoi
100 pH a1 H 25x108xL+1,5pH PT-07E-17 aboratorre
1Hal1lOH 3,56x10%xL
0,1mH M 100 nH
"Ponts de mesure IlmHE 550 nH . Inductances, pont de
\ Mesure directe
Selfmetres 10mH H 5 uH mesure RLC
01HME 50 pH
1HE 600 pH
10HH 15 mH

M Valeurs ponctuelles
L est la valeur de l'inductance exprimée en henrys.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / PHASE
. Caracter!anue Domaine Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L Etendue de mesure AT . o - B
. d’application élargie méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
0,2AV a0,5AvV
(10 V a 600 V) 0,010
Générateurs de (1Aa1000A) :
N Mesure directe
signaux déphasés cos ¢ 05AVal
(Tension / Courant) . (10 V a 600 V) 0,009 ,
Tensions et courants A Procédure
, . o (LAa1000A) . y En
d’amplitude différentes| 50 Hz B N Phasemétre d’'étalonnage .
: 0,2ARa0,5AR laboratoire
et comprises entre les 10V 4 600 V 0010 PT-07E-22
Mesureurs de facteur limites indiquées dans (1 A3 ?. 000 A) ' S
. le domaine réservé (1Aa ) Méthode de
de puissance 05ARa1 comparaison
(10 V a 600 V) 0,009
(LAa1000A)
M Valeurs ponctuelles
AV : déphasage avant (capacitif)
AR : déphasage arriére (inductif)
cos @ est la valeur du facteur de puissance.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / PUISSANCE
. Caracter!anue Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux moyens Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , o o . o X P
. d’application mesure élargie méthode utilisés méthode réalisation
recherchée
Wattmetres Courant 1Wa 100 kw Génération de | Générateur de tension et Procédure En
Générateurs de Puissance continu (A0Va1lkv) 4,0x%x104xP tension et de générateur de courant et d’étalonnage laboratoire
puissance (0,1 Aa100A) courant continu (ou) ampéremetre PT-07E-12

P est la valeur de la puissance électrique exprimée en watts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / PUISSANCE BASSE FREQUENCE

Objet

Caractéristique
mesurée ou
recherchée

Domaine
d’application

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Principe de la
méthode

Principaux
moyens
utilisés

Référence de
la méthode

Lieu de
réalisation

Wattmetres
Convertisseurs
wattmetriques
Générateurs de

puissance

Puissance active
en monophasé

50Hz m

0,25Wab2WwW

(10Vvabs520V)
(50 mA a 100 mA)
(0,5 AR <cos ¢<1)

50x103xPa20x103xP

05Walo4 w

(10Vvabs520V)

(0,1Aa0,2A)
(0,5 AR <cos ¢ <1)

20x10%xPal10x10%xP

1Wa26 kw

(10Vv as520Vv)

(0,2Aa450A)
(0,5AR<=<cos¢=<1)

1,0x 103 x P

Puissance active
en triphasé

50Hz =

0,75 W a 156 W
(10vas20V)
(50 mA & 100 mA)
(0,5AR<=<cos¢=<1)

1,0x102xPa20x103xP

1,5Wa260wW

(10Vv as20Vv)

(0,1AA0,5A)
(0,5 AR <cos ¢ <1)

2,0x103x P

7,5W a 26 kW

(10Vvabs520V)

(0,5Aa50A)
(0,5 AR <cos ¢<1)

1,0x103x P

Mesure directe

Méthode de
comparaison

Wattmetre

Procédure
d'étalonnage
PT-07E-18

En
laboratoire

m Valeurs ponctuelles

AR : déphasage arriére (inductif)
cos ¢ est la valeur du facteur de puissance.
P est la valeur de la puissance électrique active exprimée en watts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / ENERGIE BASSE FREQUENCE

0,8BAR<cos¢=<1

électrique

. Caracter!anue Domaine Incertitude Principe de Principaux moyens Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou " L Etendue de mesure o p o X e
. application élargie la méthode utilisés méthode réalisation
recherchée
ovsuU<1lkVv
0,1A<I<10A 3,0x10%xE
05AR<=cos $<08AR Compteur d'énergie
10vs=sU<1kVv électrique
0,1A<I<10A 2,1x10%xP
Energie active 50 Hz m 08AR<cos¢=<1

c teurs en monophasé 10vV=sU=<1kV Mesure

dc')gr]%rglfe 10A<I<100A 30x103%xE directe Compteur d'énergie Procédure

électrique 0,5AR <cos $<0,8 AR électrique associé a un d'étalonnage En .

Générateurs 10V=sU<1kV _3 Méthode de | fransformateur de courant PT-07E-16 laboratoire
d'énergie 10A=1<100A 23x10°xP comparaison
0,8BAR<cos¢=<1
10V <UZ<1kV Compteur d'énergie
01A<I<10A 30x10°xE électrique
Energie active 50 Hz m 0,5AR=<cos ¢ <0,8 AR
en triphasé 10vV=sU=<1kV

0,1A<I<10A 2,3x108xP Compteur d'énergie

m Valeurs ponctuelles

AR : déphasage arriére (inductif)
cos ¢ est la valeur du facteur de puissance.
E est la valeur de I'énergie électrique active exprimée en watt heures
P est la valeur de la puissance électrique active exprimée en watts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / CHARGE ELECTRIQUE

Caractéristique . . I e :
. . Domaine . i Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , L Etendue de mesure | Incertitude élargie . i . P
. d’application méthode moyens utilisés la méthode réalisation
recherchée
50 pC 4100 pC 9,0x10%xQ
Générateurs de charge 100 pC & 200 pC 3,0x10°xQ Mesure directe
électrique Charge Courant 200 pCal1nC 71%103xQ . !:frocédure En
électrique continu 2 -3 Electrometre détalonnage laboratoire
Mesureurs de charge 1nCaz2nC 3,0x10°xQ Mesure par PT-07E-23
éleCtrique 2nC a10 nC 7’0 x 103 x Q substitution
10nC a20nC 5,0x 103 xQ

Q est la valeur de la charge électrique exprimée en coulombs.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / TEMPERATURE PAR SIMULATION ELECTRIQUE

température par
thermocouple de type K, J,
T,E,R, S, B, Net W5

compensation de
soudure froide

10 pV & 200 mV

25uvall v

ddp avec soudure
froide déportée et

. Caracter!anue Domaine Etendue de . s Principe de la  [Principaux moyens |Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , o Incertitude élargie (2) . o - P
recherchée d’'application mesure (1) méthode utilisés la méthode réalisation
Indicateurs de température Sans Mesure directe de Générateur de
par thermocouple de type compensation de| 10 uV a 200 mV 2,13 uVvVals Vv ddp et conversion tension
K,J,T,E,R, S, B, N et W5 soudure froide en °C
: Générateur de
: . Mesure directe de .
Indicateurs de température Avec ddb avec soudure tension,
par thermocouple de type compensation de| 10 uV a 200 mv 2,6 uVailspuv fro?de déportée et thermocouple de
K,J, T,E,R, S, B, N et W5 soudure froide P -~ | compensation, bain
conversion en °C
de glace
ti?uél?;?ﬁrres dzr Sans Mesure directe de
P P compensation de | 10 uV a 200 mV 20uVvVa4lpuv ddp et conversion Voltmétre
thermocouple de type K, J, ltempérature par i ° Procédure
TERS B NetWs p p soudure froide en °C
E.R S B Net simulation d’étalonnage |En laboratoire
Simulateurs de électrique Avec Mesure directe de Voltmétre, PT-07E-20

thermocouple de
compensation, bain

Indicateurs de température
par thermorésistance

Simulateurs de
température par
thermorésistance

conversion en °C de glace
Mesure directe de

/ 200a400Q [2,3x10*xR+10mQ| larésistance et Résistance
conversion en °C
Mesure directe de

/ 200a400Q [2,3x10*xR+10mQ| larésistance et Ohmmeétre

conversion en °C

R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.

1)
2)

L'incertitude propre a la table de conversion utilisée devra également étre prise en compte.

NOTA:

Portée flexible FLEX2 :

Les domaines de température équivalents sont, pour chaque couple thermoélectrique et thermorésistances, déterminés conformément aux normes en vigueur.
Afin d'obtenir l'incertitude globale d'étalonnage, l'incertitude de cette colonne sera convertie en °C et combinée avec la résolution, la stabilité,.... propres a l'instrument.

Les calculs doivent étre effectués en tension et convertis en température a la fin des calculs car la sensibilité d'un thermocouple varie en fonction de la température.

Le laboratoire peut employer d'autres méthodes dés lors que les compétences qu'elles impliquent sont présentes dans sa portée d'accréditation et ce

pour la méme grandeur et la méme valeur ou étendue de mesure. Cependant, le laboratoire ne pourra mentionner des incertitudes meilleures que celles figurant dans sa portée
d'accréditation. La liste des méthodes équivalentes employées est tenue a jour par le laboratoire
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Accréditation n°® 2-7148

MASSE ET VOLUME / MASSE / MASSE ETALON
Objet Mesurande Etendue de Incertitude élargie Refer(?nce de la Remarques ,L|(.eu d.e
mesure méthode réalisation
lgm 66 pg
2gnm 68 ug
5gm 73 ug
10gm 79 ug Masses de travail du laboratoire
Comparateur de portée 210 g, avec une résolution de 0,01 mg
20gm 0,14 mg 1 comparaison EMME
50gm 0,22 mg
Masses Masse 100g = 0,31 mg Méthode interne : En
Poids conventionnelle 200g m 0,55 mg PCMA-LYN-0001 laboratoire
500gm 3,0 mg
lkgm 3,8 mg Masses, de travail du Iabor'atoire.
Comparateur de portée 5 kg avec une résolution de 0,001 g
2kgm 6,1 mg 1 comparaison EMME
S5kgm 14 mg
10kgm 100 mg Masses de travail du laboratoire
Comparateur de portée 20 kg avec une résolution de 0,01 g
20kg m 130 mg 1 comparaison EMME

H valeur ponctuelle

Ces incertitudes sont valables sur la masse conventionnelle a condition que la masse volumique de la masse a étalonner (o en kg - m?) soit comprise dans les limites indiquées ci-
dessous pour la masse de valeur nominale M donnée, et que la masse volumique de l'air ne s'écarte pas de plus de 10 % autour de 1,2 kg - m=3.

7500kg-m3® < py < 8500kg-md si M < 200g¢g

7900kg-m3 < py < 8100kg-m3 si 500g < M < 20kg

Pour les masses ayant une valeur nominale intermédiaire aux valeurs citées dans le tableau, l'incertitude est celle de la masse immédiatement supérieure.
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Accréditation n°® 2-7148

TEMPERATURE / Chaine de mesure de température et au tres thermometres

Objet Mesurande Etendue de mesure Ingertltgde Principe de la méthode Refer(?nce de la ,L'?‘“ d_e
élargie méthode réalisation
-80a40°C

Chaine de mesure 0°C

de température 0,06 °C Méthode par comparaison a une chaine étalon
(hors association Température 0a80°C dans des bains a débordement, un bain PCTE-LYN-0006 Laboratoire

avec un d'alumine ou un bain de glace
thermocouple) 80 a 250 °C
250 4400 °C 0,37 °C

Portée FIXE : le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d'accréditation. Les

modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Site : Agence de Metz - ZI SAINTE AGATHE - 10 RUE PILATRE DE ROZIER - BP 70109 - 57192 FLORANGE CEDEX

Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Différence de potentiel

Caractéristique

220V a1o000Vv

6x10%xU+1,8mV

. , Domaine Etendue de Incertitude Principe de Principaux Référence de Lieu de
Objet mesuree ou , L o . o, . e
recherchée d’application mesure élargie la méthode moyens utilisés la méthode réalisation
e P|Ies‘ . Différence de Valeurs mlV 3uv Méthode Referer_wce de PCEM-FLO- .
Références a diodes ! , o tension, Laboratoire
potentiel ponctuelles =10V 21 pv d’opposition . 0001
zeners Nanovoltmétre
: Méthode .
Calibrateurs . , - Calibrateur, ) )
Millivoltmétres D|fferenc_e de / <2mVv 1,5x10%x U+ 150 nV d opposition, diviseur résistif, PCEM-FLO Laboratoire
. potentiel diviseur de \ 0001
Nanovoltmétres X nanovoltmétre
tension
g;:g‘;gféffs Différence de / 02mVaz0V | 1,5x105x U+400nV | Mesure Voltmetre PCEM-FLO- | | o0
Voltmatres potentiel / 20V alkVv 2x10°%x U directe 0001
Omva220mV | 1x105xU+1,1puV
220mVaz2,2Vv | 46x108xU+2,6puVv
Lo Directe au
Multimetres Différence de 22vallv 35x10°xU+10pV | moyen d'un , PCEM-RUN- :
Voltmétres ol / iib Calibrateur 0023 Laboratoire
Nanovoltmétres potentie 11vaz22Vv | 35x10°xU+50uv Ca,'t rlateur
étalon
22V a220V 5x106x U+ 0,27 mV

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.

m Valeurs ponctuelles
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel

. Caracter!sthue Domaine Etendue de Incertitude Principe de Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , L o . moyens . .
. d’application mesure élargie la méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
. potentiel 40 Hz a 20 kHz 0,21Va1lkVv 3,5x10%xU+10 Vv . 0015
Voltmetres comparaison
1mVvaz22mV 29x%x104xU+9puVv
2,2mVa22mVv 2,7%x104xU+9puVv
N 22 mV a 220mvV 2,6 x10*x U+ 17 pv
10Hz a 20 Hz 022Va22V | 2,0 x 104 x U + 0,09 mV
22VvVaz22v 3x10%xU+0,9mV
22V a220v 3x10%xU+8mV
1mVaz22mVv 1,7x10%x U+ 9uVv
2,2mVaz22mVv 1,2x10%xU+9uVv Directe au
& iffé R 22 mV a 220mV 1,1 x10%x U+ 13 pVv ' _ - - :
I\\/Ilgllzﬁe‘ettrreess D'fgirti?lgzlde 20Hz a4 40 Hz 022V a22V 11x10%xU+ 0,07pmV Tg%g&gﬂp Calibrateur PCEORSZZUN Laboratoire
22Va22V 1,1 x 10 x U + 0,7 mV étalon
22V a 220V 1,1x10*xU+6mV
1mVvaz22mV 1,6 x 104 x U + 9 uVv
2,2mVa22mVv 1,1 x 104 x U+ 9 uVv
40 Hz & 20 kHz 22 mV a 220mV 1x104xU+ 13 v
022Vaz22V 5,2 x 105 x U + 0,07 mV
22vVaz22vVv 54 x10°5xU+0,7mV
22V a220v 6,2x10°x U+ 6 mV

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel (suite)

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . A Principe de Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L Incertitude élargie ! moyens . .
. d’application mesure la méthode L, méthode réalisation
recherchée utilisés
1mVaz22mVv 2,6 x104xU+9puv
2,2mVaz22mVv 22x104xU+9puv
R 22mVaz220mV | 2,2x104xU+ 14 pVv
20 kHz a 50 kHz -
0,22Vaz22Vv |11x10%xU+0,07 mV
22Vaz222yv 1,1 x10*%xU+0,7mV
22 V a 220V 12x10%%xU+6mV
1mVaz22mVv 6,5x10*4xU+9puv
22mVa22mV 6,2x10*xU+9puVv
R 22mVaz220mVv | 57x10%xU+25uVv
50 kHz & 100 kHz -
022vVaz22Vv |28x10%xU+0,09 mV
22Vaz222yv 2,0x104xU+0,8mV
22 V a 220V 2,3x105xU+9mV :
a2,2mv 1,9x10%x U+ 14 puv pirecte au
& iffé 1mVaz2?22m , - ' ) .
Voltmqtres Dlﬁerenge de H moyen d'un Calibrateur PCEM-RUN-0024 | Laboratoire
Multimetres potentiel 2,2mV az22mv 1,8 x103x U+ 14 pv calibrateur
100 kHz 2300 kHz | 22 mV a220mV | 1,7 x 10 x U + 29 pV étalon
022Vaz22V |76x10*xU+0,13 mV
22Vaz2v 43x104xU+1,8mV
300 kHz a 500 kHz | 22mV a220mV | 2,3x 103 x U+ 35V
300 kHza500kHz | 0,22Vaz22V |1,7x10%xU+0,27 mV
300 kHz a 500 kHz 22Vaz222yv 1,2x10°%%x U+ 3,4mV
500 kHz a 1 MHz 022Vaz22V | 30x10%xU+0,5mV
500 kHz a 1 MHz 22Vaz22v 2x10%xU+8mV
40 Hz a 1 kHz 220ValiooVv | 1,1x10*xU+20mV
1 kHz a 20 kHz 220V a750Vv 2,4 x10*x U+ 24 mV
20 kHz a 50 kHz 220V a 750 v 7%x104xU+32mV
50 kHz a 100 kHz 220V a 750 V 1,8 x103%x U +90mV

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique

. Caracter!suque Domaine Etendue de . o Principe de Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie . o, . e
. d’application mesure la méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
Multimetres Intensité de < 200 pA 4 x 10°x | + 200 pA | Mesure de la Générateur de
Calibrateurs courant / 02mAalA 3x10°5x1 tension aux courant. résistance PCEM-FLO- Laboratoire
Amperemeétres slectrioue 1Aa10A 1,2 x 104 x | bornes d'une voitmétre ' 0003
Pinces amperemétriques q 10Aa100A 1,5x10“ x| résistance
Intensité de Comparaison Générateur de
Pinces amperemétriques courant / 100 Aa1kA 1,5x 103 x| aun couran:[, resistance, PCEM-FLO- Laboratoire
. ; mesureur de | voltmétre, bobine 0003
électrique :
courant multi-tours
10pA 2220 A | 42x105x1+7,2nA
0,22mAa22mA| 3,6 x105xI1+12nA .
N : etres Intensité de N Directe au
andampereme 22mAa22mA | 3,6x10°x1+110NnA | moyen d'un _ PCEM-RUN- ,
Ampermeétres courant / - d Calibrateur Laboratoire
Multimétres électrique 22mAa220 mA | 48x10°x1+22pA cahbrlateur 0025
N étalon
220mAa22A | 7,2x105x1+ 34 pA
22AallA 4x104%x1+2,7mA

| est la valeur de l'intensité exprimée en ampéres.

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique

Caractéristique . o o ex .
. . d Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou ) S Incertitude élargie . S . e
. d’application mesure méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
Multimétres
Calibrateurs Mesure de la
Ampéremetres "y 40HzalkHz |10pAal0mA | 5x10%x1+50nA . Générateur de
: Intensité de R N 4 tension aux o PCEM-FLO- .
Pinces courant électrigue 40Hz a1 kHz 10mAal0A 5x 104 x| bornes d’une courant, résistance, 0016 Laboratoire
ampéremeétrique q 50 Hz 10 Aa100A 15x103 x| - voltmétre
résistance
Transformateurs
d’intensité
Pinces Comparaison a un Générateur de
amperemeétriques Intensllte dg 50 Hz 100 A 3 1 KA 15 x 102 x | mesureur de couranf, resstance, PCEM-FLO- Laboratoire
Transformateurs | courant électrique courant voltmeétre, bobine 0017
d’intensité multi-tours

| est la valeur de I'intensité exprimée en ampéres.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique (suite)

. Caracter!anue Domaine Etendue de . s Principe de Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure la méthode S, méthode réalisation
recherchée utilisés
9 MA & 220 pA 3,2x10*x |+ 0,025 pA
0,22mAa22mA | 3,1 x10%x|+0,08 uA
10 Hz 420 Hz
22mAa22mA 3,1 x104x1+0,9pA
22 mA a 220 mA 3,1 x10*x [+ 10 pA
9 pA & 220 pA 2x104x1+0,021 pA
022mAa22mA | 1,8x10%x1+ 0,08 pA
20Hz a 40 Hz > 2 A B 22 A 18 %104 % 1+ 08 UA Directe au
o o 2mAaz22m 8 X 10" x 1+ 0, ’
Multimetres Intensité de HZ | moyendun | - irateur | PCEM-RUN-0026 | Laboratoire
Ampeéremetres | courant électrique 22 MA a 220 mA 1,8 x 104 x | + 10 pA calibrateur
étalon
9 MA & 220 pA 7,7 %104 x 1+ 0,013 pA
022mAa22mA | 2,3x10%x1+ 0,08 uA
22mAa22mA 1,5x10%4 x|+ 0,8 pA
40 Hz a 1 kHz
22 mA a 220 mA 1,4 x 104 x|+ 10 pA
022Aa22A 2,9 x 104 x | + 60 pA
22A411A 4,8 x 104 x | + 3,6 mA
9 HA & 220 pA 4,2 x 103 x| +0,017 pA
022mAa22mA | 1,1x103%x1|+0,32 pA
1kHz a5 kHz
22mAa22mA 7x104x 1+ 1,7 pA _
22 mA a 220 mA 7x104x 1+ 12 pA Directe au
. s sz mA a m X 4 X | + ’
Multimetres Intensité de s moyen d'un | oo ihrateur | PCEM-RUN-0026 | Laboratoire
Ampéremeétres | courant électrique 9 pA 2220 pA 1,1 x 102 x | + 0,30 pA | calibrateur
étalon
022mAa22mA | 44x103x|+1,4pA
5 kHz a 10 kHz
22mAa22mA 4x103x |+ 7pA

22 mA a 220 mA

4x103%x |+ 21 pA

| est la valeur de I'intensité exprimée en ampéres.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique

. Caracter!suque Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , L Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure méthode L la méthode réalisation
recherchée utilisés
Résistances fixes ou a m10Q 150 pQ .
. Mesure directe
décades - m 100 Q 1 mQ
. P Résistance Mesure par \ PCEM-FLO- .
Boites de résistances électrique / m1kQ 10 mQ substitution Ohmmetre 0002 Laboratoire
Calibrateurs a m 10 kQ 100 mQ
Shunts m 100 kQ 10
mlQ) 120 uQ
m19Q 200 pQ
m10Q 0,9 mQ
m19Q 1,0 mQ
= 100 Q 1,8 mQ
m 190 Q 3,0 mQ
m 1kQ 17 mQ
Milliohmmetres Résistance / = 1’9||:8 30 m% Mesure dwglcte lib PCEM-RUN- b .
Ohmmeétres électrique m10 180 m au moyen d'un Calibrateur 0027 Laboratoire
m 19 kQ 310 mQ calibrateur
m 100 kQ 210
m 190 kQ 310
=1 MQ 32Q
m 1,9 MQ 52 Q
= 10 MQ 0,5 kQ
= 19 MQ 1,2 kQ
= 100 MQ 16 kQ
Résistances fixes ou a Courant de N 4 Méthode Générateur
décades Résistance mesure 100 A 204Q2a 100 pQ | 5x10% xR +40 nQ potentiométrique | de courant, PCEM-FLO- .
Boites de résistances électrique / 100 L 4200 MmO | 2 x 104 x R + 40 nO Mesure par résistance, 0002 Laboratoire
Shunts H2a m n substitution voltmétre
Resistanges fixes oua 200 MQ 4200 kQ | 2 x 105 x R + 50 pQ
> -5
Boites de résistances Résistance 200 kg’% a2 Mo 2x 1_2 xR+20Q Mesure par 5 PCEM-FLO- :
Ohmmatres électrique / 2 MQ a 20 MQ 4 x10°x R+ 150 Q substltufuon Ohmmetre 0002 Laboratoire
2 -4
Calibrateurs 20MQ a ?00 MQ | 5x 10_3x R + 15kQ | Mesure directe
Mégohmmétres 200MQa2GQ | 5x10%8xR+1MQ
Résistances de hautes valeurs Tension de Générateurs
Calibrateurs Résistance s 4 Méthode des 2 | de tension, PCEM-FLO- ,
Ohmmetres électrique mesure ooV 1MQa2GQ 3x10%xR générateurs résistance, 0002 Laboratoire
. s alkv .
Mégohmmeétres voltmétre
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Température par simulation électrique

Caractéristique

conversion en °C

. . Domaine Etendue de . . Principe de la Principaux moyens Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , - Incertitude élargie . S . e
. d’application mesure méthode utilisés la méthode réalisation
recherchée
Sans Luv
Simulateur de Température . (thermocouples S, R et B) | Mesure directe de
. ; . compensation N N PCEM-FLO- .
température par | par simulation -15mV a 100 mVvV 3uv la ddp et Voltmétre Laboratoire
. . de soudure . 0006
thermocouple électrique froide (thermocouples K, J, T, N | conversion en °C
et E)
Avec 5uv Mesure directe de
Simulateur de Température . (thermocouples S, R et B) la ddp avec Voltmétre, thermocouple
. . . compensation . . . PCEM-FLO- .
température par | par simulation de soudure | 10mva77mv 10 pv soudure froide de compensation, 0006 Laboratoire
thermocouple électrique froide (thermocouples K, J, T, N déportée et référence de température
et E) conversion en °C
S|mtflateur de Tem_peratu_re Sonde platine \ Mesu,re_ directe de \ PCEM-FLO- _
température par | par simulation R 2004400 Q 25%x10%xR+2mQ la résistance et Ohmmetre Laboratoire
L . . 100 Q a0°C . o 0007
thermorésistance électrique conversion en °C
Sans Luv
Ind@ateur de Temperatqre compensation ‘ (thermocouples S, R et B) | Mesure directe de Générateur de tension + | PCEM-FLO- .
température par | par simulation -15mV a 100 mv 3uv la ddp et R Laboratoire
. . de soudure . o voltmetre 0006
thermocouple électrique froide (thermocouples K, J, T, N | conversion en °C
et E)
5uv Mesure directe de L .
. . Avec Générateur de tension +
Indicateur de Température . (thermocouples S, R et B) la ddp avec N
. ; . compensation R . voltmétre thermocouple | PCEM-FLO- .
température par | par simulation -10mva77mVv 10 pv soudure froide . Laboratoire
. . de soudure . . de compensation, 0006
thermocouple électrique . (thermocouples K, J, T, N déportée et ex .
froide . R référence de température
et E) conversion en °C
. . Mesure par
Indicateur de Température : o . . .
. . Sonde platine - - .
température par | par simulation p 20Q a 400 Q 25%x10°xR+2mQ sub,stlltuuon de la Bqlte de reS|stanC(‘as a |PCEM-FLO Laboratoire
L . . 100 Q a0°C resistance et décades + ohmmetre 0007
thermorésistance électrique

R est la valeur de la résistance exprimée en ohms

Portée flexible FLEX2 :

Le laboratoire peut employer d’autres méthodes dés lors que les compétences qu’elles impliquent sont présentes dans sa portée d’accréditation et ce pour la

méme grandeur et la méme valeur ou étendue de mesure. Cependant, le laboratoire ne pourra mentionner des incertitudes meilleures que celles figurant dans sa portée d’accréditation.
La liste des méthodes équivalentes employées est tenue a jour par le laboratoire.
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Accréditation n°® 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression rel  ative liquide
Objet Ca}racterlanue . Etendue de mesure Incertitude élargie Principe del a méthode Refergnce de la ,Ll.eu d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
0,2 a4 MPa 80 Pa+8,0x10°%x P, , R
Comparaison a une balance
0,5a25 MPa 100 Pa+ 1,0 x10* x Pr | manométrique équipée d’un
2 4100 MPa 230 Pa + 8,0 x 10 x P, ensemble piston-cylindre
: Fluide : huile En
5a 250 MPa 15kPa+2,3x10%x P, .
laboratoire
Comparaison a un capteur de
R pression associé a un indicateur
0* a 500 MPa 600 kPa numérique
Manomeétre analogique Fluide : huile i .
M i Ari Erreur d’indication 5 Méthodes internes
* -
anometre numerique Sensibilité 0*a7Mpa 21kpPa+3,5x10%x Py Comparaison a un manometre n° PVF-0010
CeEpteur_/Trgnsrr?etteur ensioiiite 0* & 20 MPa 16 kPa + 2,5 x 104 x P, numeérique n°PVF-0111
a sortie électrique Fluide © huil
0* 4 35 MPa 14 kPa + 3,5 x 10 x P, uide - hutie
Comparaison a un capteur de Sur site
. pression associé a un indicateur Tempé
4 . pérature
0* & 60 MPa 16 kPa + 2,0 x 104 x P, numeérique de 5 & 35 °C
Fluide : huile
0*a 70 MPa 20 kPa + 3,5 x 10* x P, | Comparaison a un manometre
numeérique
0* a 100 MPa 65 kPa + 6,0 x 104 x Pr Fluide : huile

* 'incertitude de mesure ne porte pas sur la valeur zéro de I'étendue.
Avec P, : Pression relative.
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Accréditation n°® 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression rel  ative liquide
Objet Ca}racterlquue . Etendue de mesure Incertitude élargie Principe de| a méthode Refer(?nce de la ’ngu d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
0,244 MPa 80 Pa+ 8,0 x 105 x P, Comparaison a une balance
manométrique équipée d'un
. y ensemble piston-cylindre En
0,5a25MPa 100 Pa + 1,0 x 10 x P associée a un séparateur laboratoire
huile/eau
2 é 80 MPa 230 Pa + 8,0 X 10_5 X Pr Fluide : eau
0*a 7 MPa 2,1 kPa + 3,5 x10° x P, . . .
Manométre analogique Comparaison a un manometre .
Manomeétre numérique Erreur d’indication 0*a 20 MPa 16 kPa + 2,5 x 10 x P nu-merlque Me;f:og\(/e;_lgéelr(;les
Capteur/Transmetteur Sensibilité 0* a 35 MPa 14 kPa + 3,5 x 10 x P; Fluide : eau n°PVE-0111
a sortie électrique . N .
Comparaison a un capteur de Sur site
. pression associé a un Température
-4
0*a 60 MPa 16 kPa +2,0 x 10% x Py indicateur numérique de5a35°C
Fluide : eau
0*a 70 MPa 20 kPa + 3,5 x 104 x P, |Comparaison a un manometre
numérique
0* a 80 MPa 55 kPa + 1,4 x 10 x P, Fluide : eau

* L'incertitude de mesure ne porte pas sur la valeur zéro de I'étendue.

Avec P; : Pression relative.
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Accréditation n°® 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression rel ative gaz
Objet Ca}racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Principe de | a méthode Refer(?nce de la ,Lu_eu d_e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
Comparaison a une balance
manométrique équipée d'un
-95 a 0* kPa 30 Pa ensemble piston/cylindre
associé a un mesureur de vide
et a un manometre numérique
4,3 a 162 kPa 0,7 Pa+ 3,0 x 10° x P, ) .
Comparaison a une balance
23 a 700 kPa 3Pa+3,0x10°x P, manométrique équipée d'un
N ensemble piston/cylindre
200 a 7 150 kPa 40 Pa+ 3,0 x 105 x P,
Manometre analogique 2 321 MPa 230 Pa+8,0x 105x P, | Comparaisonaunebalance |\
Manométre numérique Erreur d’indication manomeétrique équipée d’un 0010 En
R - i n° PVF-001 -
Capteur/Transmetteur Sensibilité . ¥ ensem_l?l? p|st0[1/cyllndre n° PVE-0111 laboratoire
a sortie électrique 0,5 a 25 MPa 70 Pa+1,0x 104 x P, associé a .un séparateur
huile/gaz
-90 a 0* kPa 15 Pa
0* 45 MPa 500 Pa + 6,0 x 105 x P, Comparaison a} un manomeétre
numerique
0* a 10 MPa 1000 Pa + 6,0 x 105 x P,
0* a 20 kPa 12 Pa+4,0x10%x P, ) R N
Comparaison & un manométre
0* a 35 MPa 8,0 kPa + 4,0 x 104 x P, | numérique équipé d'un capteur
N externe
0* a 60 MPa 30 000 Pa

* incertitude de mesure ne porte pas sur la valeur zéro de I'étendue.
Avec P, : Pression relative
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Accréditation n°® 2-7148

0* a 200 kPa

100 Pa + 4,0 x 10 x P,

0* a 35 MPa

20 kPa + 4,0 x 10 x P,

0* &4 60 MPa

33 000 Pa

Comparaison a un manometre
numérique équipé d’'un capteur
externe

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression rel ative gaz
Objet Ca}racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Remarques Refergnce de la ,Ll_eu o_le
mesurée ou recherchée méthode réalisation
-90 & 0* kPa 220 Pa
0* a 350 kPa 170 Pa + 7,0 x 10 x P,
0* a 2 MPa 700 Pa + 6 x 105 x P, Comparaison & un manométre
numérique
Manomeétre analogique 0*a7MPa 2,1kPa+3,5x10°xP; a
e 4 i Sur site
Manometre numérique Erreur d'indication 0* & 8 MPa 3,0 kPa + 6,0 x 10 x P; Mettzodes Internes )
Sensibilit n° PVF-0010 Température
Ca}pteur_/Tr:amsmetteur ensibilite 0* 4 20 MPa 16 kPa + 2,5 x 104 x P, n° PVF-0111 de5a35°C
a sortie électrique
0* a 20 kPa 22 Pa+4,0 x10* x P,

* L'incertitude de mesure ne porte pas sur la valeur zéro de I'étendue.

Avec P, : Pression relative
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Accréditation n°® 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression abso lue gaz
Objet Ca}ractenanue . Etendue de mesure Incertitude élargie Remarques Refergnce dela ,LI?U d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
4,3 2162 kPa 6Pa+25x105xP Comparaison a une balance
manométrique équipée d’un
. B ensemble piston/cylindre, associé
23 4700 kPa 8Pa+3,0x105xP 2 un mesureur de vide
100 & 800 kPa 55Pa+3,0x105xp | Comparaisona une balance
manomeétrique équipée d’un
R N ensemble piston/cylindre associé a
300 a 7 250 kPa 80Pa+30x10°xP un manométre numérique
R . Comparaison a une balance
\ _ 2,1a21 MPa 250 Pa+8,0x10°x P manométrique équipée d'un
Manometre analogique ensemble piston/cylindre associé a| ., .
Manomeétre numérique Erreur d'indication A un manométre numérique et & un Méthodes internes En
o 0,6 & 25 MPa 120 Pa+1,0x 104 x P . . n° PVF-0010 :
Ca}pteur./Tr,ansrr?etteur Sensibilité séparateur huile/gaz n° PVE-0111 laboratoire
a sortie €lectrique 0.145MPa 510 Pa + 6,0 x 105 x P | Comparaison & un manometre
numérigue associé a un
0,1 a 10 MPa 1000 Pa + 6,0 x 105 x P manometre numérique
952105 kPa 15Pa Comparaison a un manometre
1,5 2350 kPa 30 Pa numerique
0,1 a35MPa 8 kPa + 4,0 x 104 x P Comparaison & un manométre
numérique équipé d’'un capteur
R externe associé a un manometre
0,1 460 MPa 30 000 Pa numérique

Avec P : Pression absolue
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Accréditation n°® 2-7148

numérique

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression abso lue gaz
Objet Ca}racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Remarques Refergnce de la ,Ll.eu d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
Comparaison a un manometre
0,14 35MPa 20 kPa + 4,0 x 104 x p | NUmerique equipe d'un capteur
externe associé a un manometre
numérique
Manometre analogique ) N N )

. . Erreur dindication Comparaison a un manometre | Méthodes internes Sur site
Manometre numerique o 0,1 460 MPa 35000 Pa numérique équipé d’un capteur n° PVE-0010 Température
Capteur/Transmetteur Sensibilité externe n° PVF-0111 de5a35°C

a sortie électrique c X N b o
80 & 110 kPa 65 Pa omparaison & un barometre
numérique
5 4 200 kPa 340 Pa + 5.0 x 10 x P Comparaison a un manometre

Avec P : Pression absolue
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Accréditation n°® 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression abso lue liquide
Objet Ca}racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Remarques Refergnce de la ,LI?U d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
0,3 a4 MPa 120 Pa+8,0x 105 x P Comparaison & une balance
N » manométrique équipée d’'un
0,6 a 25 MPa 120 Pa+1,0 x 10" x P ensemble piston-cylindre
2.1 4100 MPa 250 Pa + 8,0 x 105 x P associée a un manometre
numérique
5,1 a 250 MPa 15kPa+23x104xP Fluide : huile En
laboratoire
Comparaison a un capteur de
pression associé a un indicateur
Manometre analogique N Ari A A
\ ,g-q o 0,1 4 500 MPa 600 kPa numérique et aun manometre |\« des internes
Manometre numérique Erreur d’indication numérique
Sensibilité Fluide : huil n° PVF-0010
Ca}pteu:/Tr,a;nS{netteur uide : huile n° PVE-0111
& SoThie electrique 0,1a7MPa 2,2kPa + 6,1 x 105 x P o \
Comparaison a un manometre
0,14 20 MPa 16 kPa + 2,5 x 104 x P numérique
0,1435MPa 14 kPa + 3,5 x 104 x P Fluide : huile Sur site
: - - Température
0,14 60 MPa 16 kPa + 2,0 x 104 x p | Comparaison a un manometre de 54 35 °C
numeérique équipé d’'un capteur
. externe
0,1 a 60 MPa 35000 Pa ] )
Fluide : huile

Avec P : Pression absolue
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Accréditation n°® 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression abso lue liquide
Objet Ca}racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Remarques Refergnce de la ,LI?U d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
0344 MPa 120 Pa+8,0x 105 x p | COmPparaison & une balance
manométrique équipée d’'un
. ensemble piston-cylindre En
0,6 a 25 MPa 120 Pa+1,1x10*xP associée a un manomeétre laboratoire
numérique
2,1 480 MPa 250 Pa+8,0x 105 x P Fluide : eau
Manometre analogique ' Méthodes int
s . éthodes internes
& Ari ’ 0,147 MPa 22kPa+6,1x105xP . R R
Manometre numérique Erreur d |_n(?||_c?t|on Comparaison & un manomeétre n° PVF-0010
Capteur/Transmetteur Sensibilité 0,12 20 MPa 16 kPa + 2,5 x 10 x P numérique n° PVF-0111
a sortie électrique - : Fluide : eau Sur site
0,14 35 MPa 14 kPa + 3,5 x 104 x P
Température
Comparaison a un manometre de 5a35°C
. numeérique équipé d’'un capteur
0,1 4 60 MPa 35 000 Pa externe
Fluide : eau

Avec P : Pression absolue

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Les
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Site : Agence de Montbéliard - MIDDLE TECH 3 & 4 - 1660 ALL HENRI HUGONIOT - 25600 BROGNARD

Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres a bouts

Caractéristique mesurée

Principe de la

Référence de la

Principaux moyens

Lieu de

Objet ou recherchée Incertitude €largie Etendue de mesure méthode méthode utilisés réalisation
Lonqueur au centre NF EN ISO 3650 Comparateur de cales
na! 0,14 pm + 2 x 106 x L Comparaison (03/1999) étalons
Variation de longueur 0,5mm <L <100 mm . , : .
0,06 pm mécanique Procédure interne Cales a bouts plans
NF EN ISO 3650 (03/1999) N ;
R PVF-0060 paralleles en acier
Cale a bouts plans
paralléles En labo
en acier NF EN 1SO 3650 Banc de mesure
Longueur au centre Comparaison (03/1999) unidimensionnel
-6 z by
NF EN I1SO 3650 (03/1999) 2pm +4x10% L 1125 mm <L <1000 mm interférométrique Procédure interne Interfer\ometre laser
Cales a bouts plans
PVF-0080 . :
paralleles en acier
Banc de mesure
Broche & bouts Comparaison Procédure interne unidimensionnel
N , - <L< . ' S . N
plans Qaralleles Longueur au centre 3pum+3,2x10®x L |25 mm <L <1000 mm interférométrique PVE-0052 Interfer\ometre laser En labo
en acier Cales a bouts plans
paralléles
NF E 11-015 Banc de mesure
Broche a bouts Longueur maximale Comparaison (08/2009) unidimensionnel
sphériques NF E 11-015 (08/2009) |2um +45x10®x L |25 mm<L <1000 mm | . nparais Norme annulée Interférométre laser En labo
. . interférométrique . . X
en acier Norme annulée Procédure interne Broches a bouts

PVF-0052

sphériques
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s
. Caractéristique mesurée ou . T Etendue de |Principe de la Référence de la Principaux moyens Lieu de
Objet X Incertitude élargie . X o P
recherchée mesure méthode méthode utilisés réalisation
Mesurages d’extérieur avec les becs
principaux :
- Erreur d’indication contact pleine
-6
touche e Sum+q+20x10°x L NF E11-091 Cales a bouts plans
Pied a coulisse - Erreur d |r_1d|cat|on contact sur Comparaison (03/2013) paralléles en acier
PP e e—— surface limitée 8um+qg+20x 10%x L|L <2000 mm . X . o En labo
g =10, 20 et 50 um o e L 5 mécanique Procédure interne | Bagues cylindriques
- Erreur d’indication de contact linéaire |8 um + q + 10 x 106 x L .
PVF-0029 lisses
Mesurages avec les autres becs :
- Erreur de décalage d’échelle 8um+q+20x10°%x L
NF E11-091 (03/2013)
Jauge de profondeur a| Erreur de contact sur surface limitée |8 um+q+ 20 x 10% x L
coulisseau Erreur de fidélité -
q =10 et 20 um NF E11-096 (10/2013) . NF E11-096 Cales a bouts plans
Comparaison (10/2013) N :
L <300 mm S . : paralleles en acier En labo
] d fond s E d tact ; imité mécanique Procédure interne Marbre en aranit
auge de profondeur a Erreur de contact sur surface limitée |o UM + g+ 20 x 109 x L PVF-0030 g
coulisseau Erreur de fidélité i
g =50 pum NF E11-096 (10/2013)
Jauge de profondeur a| - avec IaEgﬁJlferpStiltnedéfgaetlon | L <25mm . NF E 11-097 Cales a bouts plans
P v 15um+15x 10 x L - Comparaison (02/1998) . X
Vis micromeétrique . X X paralleles en acier En labo
= . mécanique Procédure interne .
q =10 um - avec les autres tiges 15 um + 15 x 106 x L L <300 mm PVE-0041 Marbre en granit
XPE 11-097 (02/1998) H
Micrometre d'extérieur Err%ur de contact pl?g,e tOUCh? 5um+ 30 x 106 x L
3 vis « standard » Erreur de contact partiel d'une surface 5 um + 30 x 106 x L
~1um Erreur de fidélité ; NF E11-095
q H NF E11-095 (10/2013) Comparaison (10/2013) Cales a bouts plans
. L <300 mm P . . N : En labo
. . A Erreur de contact pleine touche 5 mécanique Procédure interne paralléles en acier
Micrometre d'extérieur - 8um+25x10°x L
- Erreur de contact partiel d'une surface 5 PVF-0031
a vis « standard » e 8um+25x10®x L
— 10 um Erreur de fidélité )
q9=10H NF E11-095 (10/2013)

g : pas de quantification
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s (Suite)
Obiet Caractéristique mesurée Incertitude élaraie Etendue de Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
) ou recherchée 9 mesure méthode méthode moyens utilisés  |réalisation
o Erreur de mesure totale 5um
Compargteu(rj mecanique | - Erreur de mesure locale 5pm
acadran Erreur d’hystérésis 3 um
a tige rentrante radiale Erreur de fidélité - L<5mm
q=1pm NF E 11-057 (04/2016) : NF E 11-057 (04/2016)
Comparaison . . Comparateur
. Procédure interne ! : En labo
o Erreur de mesure totale 7 um mécanique PVE-0034 électronique
Compar{;\teu(rj mecanique |  Erreur de mesure locale 7 pm
a cadran Erreur d’hystérésis 4 pm
a tige rentrante radiale Erreur de fidélité - L <50 mm
q =10 pm NF E 11-057 (04/2016)
Erreur d’indication totale 5um
Comparateur a affichage | Erreur d’indication locale -
numerique Erreur d’hystérésis - L<5mm
a tige rentrante radiale Erreur de fidélité - -
g=1pum NF E 11-056 (04/2016) _ NF E 11-056 (04/2016)
Comparaison . : Comparateur
T o Procédure interne . . En labo
Erreur d’indication totale 12 um mécanique PVE-0039 électronique
Comparateur a affichage | Erreur d'indication locale -
numerique Erreur d’hystérésis - L <50 mm
a tige rentrante radiale Erreur de fidélité - -
g=10 um NF E 11-056 (04/2016)

g : pas de quantification
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s (Suite)
. Caractéristique mesurée . s Etendue de Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
Objet . Incertitude élargie . X el P
ou recherchée mesure méthode méthode moyens utilisés  |réalisation
Erreur d'indication totale 5 um
Comparateur a levier Erreur d'indication locale H
PP ) PR 5 pum
mécanique Erreur d’hystérésis 3um L<0,24 mm
g=let2um Erreur de fidélité H
NF E11-053 (10/2013) Comparaison NF E11-053 (10/2013) Comparateur
P Procédure interne slectroni En labo
Erreur d'indication totale 2 um mecanique PVF-0040 electronique
Comparateur a levier Erreur d'indication locale 7 um
mécanique Erreur d’hystérésis 4 um L<0,8mm
g=10pum Erreur de fidélité H
NF E11-053 (10/2013)

g : pas de quantification

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Pour les
méthodes internes, les modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Accréditation n°® 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression rel

ative liquide

Objet

Caractéristique mesurée
ou recherchée

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Principe de la méthode

Référence de la
méthode

Lieu de
réalisation

Manometre numérique et
métallique
Chaine de mesure de
pression

Erreur d’indication

0,54 25 MPa

160 Pa + 6,0 x 10* x P;

2 a 100 MPa

400 Pa + 5,0 x 10 x P,

Comparaison a une balance
manométrique et ensemble
piston-cylindre

Fluide : huile

Méthode interne
n° PCPV-BROG-0001

En laboratoire

P = pression relative

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d'accréditation. Les
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022

Page 87/198



Accréditation n°® 2-7148

Site : Agence de Nantes - PARC ZONE INDUSTRIELLE TOURNEBRIDE - 5 RUE THOMAS EDISON - 44118 LA CHEVROLIERE

Portée FIXE : le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Les modifications
techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.

FORCE ET COUPLE / Couple
. Caracterlsthue . o Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie . Remarques e
. méthode réalisation
recherchée
, . . Couple engendré par un bras de
Instruments de Moment dune force 1a60N-m 0,0011N-m+24x10%xC Méthode interne levier étalonné associé a des En )
mesure de couple (couple) PSR010-INS415 . laboratoire
masses étalons
102900 N - m 0,003N - m+15x%x10%xC
Instruments de Moment d’une force Méthode interne C:)eli/ri)leer Z?aﬁjs:ggeazzz)sig t;rzse:e En
mesure de couple (couple) PSR010-INS415 . laboratoire
masses étalons
900a1500N - m 0,004N - m+4,1%x10%xC
IN-m<C<2N-m 1,0x102xC
Instruments de Méthode interne Comparaison a des couplemétres
mesure de couple A iSQ A And .
Moment d’une force PSR010-INS415- | €talons associés a un géneérateur Sur site
de banc d -m<C< . 0,50 x 102 x C Acani .
Vérﬁicai?;n dees (couple) 2N-ms<C<100N-m ’ ETALONNAGE_ mécanique de couple client
outils de vissage COUPLEMETRE Sens serrage
100N - m<C<1000N-m 0,40 x 102 x C

C = couple appliqué en N - m
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Accréditation n° 2-7148
Portée flexible FLEX1 : le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en suivant les méthodes référencées et leurs révisions ultérieures.

FORCE ET COUPLE / Outils dynamométriques
. Caractéristique . S Référence de la Lieu de
Objet . IStqu . Etendue de mesure Incertitude élargie . Remarques . |_u .
mesurée ou recherchée méthode réalisation
0,1a2N-m 0,010 xC
9 320N 0.0075 x C Comparaison a un banc En
. - N Moment d’une force a -m ) X 'é 4 laboratoire
Outils dynamométriques & (couple) mesltjré ou seuil NF EN ISO 6789-2 ‘ etalonnag? (-je cles |
commande manuelle pie) R dynamometriques )
de déclenchement 204400N-m 0,0075 x C Sur site
Sens horaire et anti-horaire client
400a1500N - m 0,0075 x C
C =couple appliqué en N - m
FORCE ET COUPLE / Outils dynamométriques
Objet Ca}ractenanue . Etendue de mesure Incertitude élargie Refer(?nce de la Remarques ’th_au d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
0,1a2N-m 0,010 xC
9 320N 0.0075 x C Comparaison & un banc En
. - N Moment d’une force a -m ) x . . 'é 4 laboratoire
Outils dynamométriques a (couple) meslljré ou sediil Méthode interne d etalonnag? Qe cles !
commande manuelle pe) R PVF-036 dynamometriques )
de déclenchement 2042400N - m 0,0075 x C Sur site
Sens horaire et anti-horaire client
40021500 N - m 0,0075 x C

C = couple appliqué en N - m

Portée FIXE : le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Les modifications
techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Site : Agence de Rennes - 4 RUE DE L'OSERAIE - 35510 CESSON-SEVIGNE

Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / DIFFERENCE DE POTENTIEL

. Caracter!st|que Domaine Etendue de . s Principe de Principaux Reférence Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie . moyens de la e
. d’application mesure la méthode S, X réalisation
recherchée utilisés méthode
R Site client
0 mV a 100 mVv 10,0 x 10 x U + 5 uVv
Température
0,10Va10V 10,0 x 106 x U + 6 pV ambiante
. 18428 °C
Calibrateurs -
, _ Différence de / R 3 Mesure Multimetre PCEM-
Alimentations potentiel 10vaiov 10,0 x 10 x U + 8 pv directe CAN-0031 | Humidité ambiante
Générateurs <80 % HR
10V alooVv 20 x 10¢ x U + 200 pVv
Alimentation
100V a1000V | 20 x 10 x U +400 pv €lectrique
216 Va 253V

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / INTENSITE DE COURANT ELECTRIQUE
C téristi . e Princi Réfé .
. arac er!s que Domaine . . Principe de rincipaux eterence Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure Incertitude élargie ; moyens de la L
. d’application la méthode L . réalisation
recherchée utilisés méthode
Site client
1A 2 10 pA 80 x 10 x | + 6 nA e ¢l
Température
10 uA & 100 pA 90 x 10 x | + 8 nA ambiante
18428 °C
Calibrateurs o 0,10 mA a1,0 mA 120 x 10¢ x | + 15 nA
) , Intensité de courant / Mesure Multimatre PCEM- Humidité
Alimentations électrique R o directe CAN-0032 ambiante
Générateurs 1,0 mA ai10 mA 120 x 10® x | + 100 nA
<80 % HR
10 mA & 100 mA 180 x 106 x | + 1 pA . ,
Alimentation
. électrique 216 V
100 mA a 1000 mA 180 x 10¢ x | + 15 pA
H 4253V
| est la valeur de l'intensité de courant exprimée en amperes.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / DIFFERENCE DE POTENTIEL
_ Caractéristique Domaine _ o Principe de Principaux Référence Lieu de
Objet mesurée ou ) S Etendue de mesure Incertitude élargie ! moyens de la e
. d’application la méthode o . réalisation
recherchée utilisés méthode
10mMVa100mv | 3,0x10%4x U+ 110 pV Site client
_ Température
calbrateurs | pifference de | , .o | 010VALOV | 42x104xU+120pV | Mesure . PCEM-CAN-|  ambiante
Alimentations potentiel directe Multimetre 0033 18 428 °C
Générateurs 10valov 3,0 x 10 x U + 150 pVv
N P Humidité
10valooVv 3,2 x 104 x U + 550 pv ambiante
<80 % HR
Calibrateurs oo
Difference de M
. i i 45 Hz a 1 kHz N " esure L PCEM-CAN- . .
Alimentations potentiel 100va700Vv 32x104xU+4mV directe Multimétre 0033 AIJlrnenjtanon
Générateurs € ect‘rlque
216 Va 253V

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / INTENSITE DE COURANT ELECTRIQUE
C téristi . . o Princi Réfé .
. arac er!s 'que Domaine Etendue de Incertitude Principe de rincipatix elerence Lieu de
Objet mesurée ou , .. . . . moyens dela .
. d’application mesure élargie la méthode L, X réalisation
recherchée utilisés méthode
Site client
1mAal0mA 45x 104 x|+ 3,5pA Tempeérature
ambiante
18a28°C
Calibrateurs | tensité de courant | 60 Hz a 400 Mesure PCEM-CAN- | |\ .
Alimentations électrique Hz 10mAa100mA | 45x104x 1+ 35pA di Multimétre 0034 umidite
o Irecte ambiante
Géneérateurs < 80 % HR
01AALA 6,0 x 10 x | + 250 pA _ Alimentation
électrique 216 V
a253Vv
| est la valeur de I'intensité de courant exprimée en amperes.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique
C téristi . . o Princi Réfé .
. arac er!s que Domaine Incertitude Principe de la rincipaux elerence Lieu de
Objet mesurée ou ) L Etendue de mesure . . moyens de la e
. d’application élargie méthode o . réalisation
recherchée utilisés méthode
01Qal10Q 90 x 106 x R + 70 pQ Site client
10a100Q 90 x 106 x R + 40 pQ Temperature
ambiante
10Qa100Q 40 x 10% x R + 450 pQ 18a28°C
Calibrateurs Résistance 100 Q & 1000 Q 80 x 10 x R + 450 pQ _ o PCEM-CAN- —
Alimentations électrique Mesure directe Multimétre 0035 umidite
Géné 1,0kQ a 10 kQ 50 x 108 x R+ 4,5 mQ ambiante
énérateurs \ <80 % HR
10 kQ a 100 kQ 45 x 10 x R + 140 mQ
0,10 MQ 41,0 MQ 65x 106 xR +50Q Alimentation
électrique 216 V
1,0 MQ &4 10 MQ 130 x 106 x R + 900 Q 3253V

R est la valeur de la résistance exprimée en ohms.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / DIFFERENCE DE POTENTIEL (GENERATION)

C téristi . . L Princi ex .
. arac er!s que Domaine Incertitude Principe de la rincipatix Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , L Etendue de mesure . . moyens . .
. d’application élargie méthode o, la méthode réalisation
recherchée utilisés
Site client
0 mV a 300 mV 75x 106 x U+ 7 pv
Température
ambiante
0,30Vé3,0V 65 x 10%x U + 15 |J.V 18 4 28 °C
Multimetres iffé i - R .
D|ﬁeren9e de / 3.0Va30V 65 x 10 x U + 150 1V M.esure Cah.brateur PCEM-CAN Humidité
Voltmeétres potentiel directe universel 0026 ambiante
<80 % HR
30va3o0v 80 x 106 x U + 800 pVv
Alimentation
300 V &1 000 V 80 x 106 x U + 3 000 pV electrique 216 V a
253V
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique (génération)
Caractéristique . . Principaux Référence .
. . Domaine . o Principe de la Lieu de
Objet mesurée ou , L Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens de la e
. d’application méthode o X réalisation
recherchée utilisés méthode
10 4A 23,0 A 25 x 10°5 x | + 80 nA Site client
Température
3,0mA al10 mA 25 x 105 x | + 500 nA ambiante
10 mA 4 30 mA 30 x 10 x | + 400 nA 18a28°C
Multimétres ité i - I
Intensite de courant ! 30 mA a 300 mA 30 x 10°% x | + 5 pA Mesure directe | CPrateur PCEM Humidité
Voltmétres électrique universel | CAN-0027 ambiante
030Aal1,0A 45 x 105 x | + 70 pA <80 % HR
1,0Aa20A 120 x 105 x | + 200 pA Alimentation
. électrique
20Aa10A 120 x 10% x | + 500 pA 216 V &4 253 V

| est la valeur de I'intensité de courant exprimée en amperes.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel (génération)

Caractéristique . o Principaux Référence .
. . Domaine . . Principe de Lieu de
Objet mesurée ou , - Etendue de mesure Incertitude élargie B moyens de la L
. d’application la méthode L, . réalisation
recherchée utilisés méthode
10mvVasomv | 1,6 x10%x U+ 180 puV Site client
Température
30 mV a 300 mv 1,0 x 108 x U + 200 pV ambiante
18a28 °C
ltime o . 0,30va3ov 7,0 x 104 x U + 250 pVv )
Multimetres Différence de 40 Hz a4 10 kHz Mesure Calibrateur | PCEM-CAN- Humidité
R . i i 0028 i
Voltmetres potentiel 30Va30V 7.0 x 104 x U + 1000 pV directe universel ambiante
<80 % HR
30V a300Vv 11 x 10* x U + 25 mV ) ,
Alimentation
300Va1000V | 22 x10%x U+ 800 mV électrique 216 V
a253Vv
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique (génération)
_ Caracterlst|que Domaine . ] . Principe de la Principaux Référence Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure | Incertitude élargie B moyens de la A
. d’application méthode o, . réalisation
recherchée utilisés méthode
1mMAA30mA | 14x10%x |+ 10 uA Site client
R Température
3,0mA a10 mA 11 x 104 x 1 + 15 pA .
ambiante
10 mA 4 30 mA 12 x 104 x | + 12 pA 18a28°C
Multimetres | |ntensité d t 5 -4 Calibrat PCEM-CAN- idité
R : en§| © de couran 60 Hz & 400 Hz 30 mA a 300 mA 14 > 10 x 1+ 70 pA Mesure directe alibraeur Hum@te
Voltmétres électrique universel 0029 ambiante
030Aal0A 15 x 104 x | + 500 pA <80 % HR
1,0Aa20A 5x103%x |+ 1mA . :
Alimentation
20A210A 6x 103 x | + 5 mA Clectrique
216 Va 253V

| est la valeur de l'intensité de courant exprimée en amperes.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique (génération)
aristi D ine d’applicati . inci inci ofé .
_ Caracter!anue omaine d’application ) Incertitude Principe Principaux | Référence Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure o de la moyens de la .
. élargie . o X réalisation
recherchée . Courant méthode utilisés méthode
Calibre L
d'utilisation
1,00 1 mAal25 mA
01QaldQ 130 x 10 x R + 16 mQ
3,0Q 1 mAal25 mA
11Q 1 mAal25 mA
10Qa300Q 140 x 106 x R + 20 mQ : .
330 1 mA a 125 mA Site client
110 Q 1mAa70mA . ] Température
3300 LA A 40 mA 0,3kQ a 3,0kQ 160 x 10 x R + 100 mQ Mesure Calibrateur PCEM- ambiante
directe | universel (1) | CAN-0030 | 18 a28 °C
1,1 kQ 0,1mAal8 mA . . ]
Multimétres Agi 3,0kQ a 30 kQ 160 x 10® x R + 1 000 mQ .
\ R,e5|st_ance 3.3kQ 0.1 MA a5 mA Humidité
Voltmetres électrique - ambiante
11 kQ 10 uA a 1 800 pA <80 % HR
33kQ 10 pA a 500 pA 30 kQ a 100 kQ 160 x 106 x R+ 10 Q
110 kQ 1 pA & 180 pA Alimentation
électrique
330 kQ 1 pA a50 pA 100 kQ & 300 kQ 180 x 106 x R+ 10 Q 216 V a 253V
1,1 MQ 1pA als HA 0,30 MQ a 1,0 MQ 200 x 106 xR +80Q Mesure Calibrateur PCEM-
3,3MQ 0,1 A a5 pA 1,0 MQ & 3,0 MQ 230 x 10° x R + 100 Q directe | universel (2) | CAN-0030
11 MQ 25nA & 1800 nA 3,0 MQ a4 10 MQ 700 x 106 x R + 800 Q

R est la valeur de la résistance exprimée en ohms.

(1) Résistances en 4 fils
(2) Résistances en 2 fils

Portée flexible FLEX 2 : Le laboratoire peut employer d’autres méthodes dés lors que les compétences qu'elles impliquent sont présentes dans sa portée d'accréditation et ce

pour la méme grandeur et la méme valeur ou étendue de mesure. Cependant, le laboratoire ne pourra mentionner des incertitudes meilleures que celles figurant dans sa portée

d'accréditation.
La liste des méthodes équivalentes employées est tenue a jour par le laboratoire.
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Accréditation n°® 2-7148

L'exactitude de la fréquence de référence utilisée sur site est connue a + 5.10° (horloge de référence du laboratoire permanent raccordée a UTC(OP) par le LTFB via un récepteur

GPS).

Température ambiante : 18 a 28 °C / Humidité ambiante : < 80 % HR / Alimentation électrique : 216 V >Tension< 253 V

TEMPS-FREQUENCE / Fréquence

Caractéristique

Principe

Principaux

. . Domaine Etendue de Incertitude Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . , . de moyens . .
. d’application mesure élargie ) g méthode réalisation
recherchée la méthode utilisés
Temps de porte de | Temps de porte de
1ls 10s
0,1HzalHz 4,5x10%a4,5 x 10*
L, > -3 3 -4 -4 5 -5
Générateur 01 Hza 1Hza1l0Hz 45x%x10%a45x10 4,5x10%a4,5x10 Compteur,
- Fréquence ’ 10 Hz 4 100 Hz 45x104245x10° | 45x 105245100 | Hesure horloge de | Lo1r CAN00I0 | - gjiq ien
Oscillateur 1,1 GHz : ’ ’ : directe e o | PCTF-CAN-0011
Fréquencemeétre 100 Hz a 1 kHz 45x%x10%a45%x10% |45x10%a4,5x 107

1kHz a1,1 GHz

4,5%x10%a5,1x 10°

4,5%x107a5,2 x 10°

Notes : (*) Incertitudes relatives par rapport a la fréquence de référence : fréquence de I'échelle de temps UTC(OP)
Le laboratoire peut générer des fréquences dans les domaines de fréquences présentés ci-dessus sur site « client ».

Portée flexible FLEX 2 : Le laboratoire peut employer d’autres méthodes dés lors que les compétences qu'elles impliquent sont présentes dans sa portée d'accréditation et ce

pour la méme grandeur et la méme valeur ou étendue de mesure. Cependant, le laboratoire ne pourra mentionner des incertitudes meilleures que celles figurant dans sa portée

d'accréditation.

La liste des méthodes équivalentes employées est tenue a jour par le laboratoire.
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Site : Agence de Roissy - 294 AV DU BOIS DE LA PIE - 95700 ROISSY-EN-FRANCE

Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Différence de potentiel
. Caracter!sthue Domaine Etendue de . o Principe de Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou ) S Incertitude élargie . o . e
. d’application mesure (1) la méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
Sources de Référence de Procédure
tension Différence de Courant a 10V 37 1V Méthode par tension Zener d’étalonnage
Référence de potentiel continu H opposition Diviseur Kelvin PCEM-ROI-
tension zener Varley 0014
Procédure
0lvalv 1,1 x 105 x U + 3,7 pVv d'étalonnage
Multimétres 1vaiov 3,8x 106 x U+ 3,7 pVv Référence de PCEM-ROI-
Voltmétres Différence de Courant Méthode par tension Zener 0014
Nanovoltmétres potentiel continu opposition Diviseurs de Procédure En
Calibrateurs ovailoov 8x10°x U tensions d’étalonnage laboratoire
100V a1000Vv 9,1 x105xU PCEM-ROI-
0015
Kilovoltmétres
Sont((jeﬁzi?r?sutes Différence de Courant 1 kv\a 2 kv 1,2x10°xU+0,3V Mesure . \ dzrtg(lzc?r?:a:ge
Diélectrimétres potentiel continu 2 kV a 20 kv 1,5x10°x U +3V directe Kilovoltmetre PCEM-ROI-
L 20 kV a 50 kv 15x103xU+30V
Générateurs 0016
hautes Tensions
2mVa20 mv 15x104xU+2uVv )
Sources de 20 mV a4 200 mv 59x105x U +5puV Procédure Sur site
tension Différence de Courant 200mvazvVv 5,6 x 10° x U + 60 pVv Mesure Voltmetre d'étalonnage )
Générateurs potentiel continu 2vVazv 5,5 x 105 x U + 0,35 mV directe PCEM-ROI- | Température
Calibrateurs 20V & 200 V 5,5 x 105 x U + 4 mV 0038 ambiante
200V21000V | 55x105x U +40 mV 18a28°C
0,1 mV a 330 mv 6,5x10%x U+ 6uv Procédure Humidité
Mesureurs de e s 330mva33Vv 5x10°%x U+ 16 pVv s .
tension Dlﬁerenge de Cour_ant 33V 2433V 5x 105 x U + 0.25 mV M.esure Générateur d’étalonnage am\tnante
R potentiel continu Ny ' directe PCEM-ROI- 20480 %
Voltmetres 33va33ov 55x10%x U +3mV 0038 HR
330V al1000vVv 55x 105 x U+ 10 mV

m Valeurs ponctuels

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
(1) Les tensions négatives sont obtenues en inversant la polarité.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Différence de potentiel

C téristi . L L s .
. arac er!s que Domaine Etendue de . o Principe de Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , L Incertitude élargie ! N . e
. d’application mesure la méthode moyens utilisés la méthode réalisation
recherchée
0 mV a 220 mV 1x105xU+1,1pv
220mVaz22v | 46x10%xU+2,6 Vv
Multimetres R . Directe au Procédure
R Différence de 22vallyv 3:5x10°xU+10pv moyen d’'un . d’'étalonnage En
Voltmetres tentiel / librat Calibrateur PCEM-ROI laboratoi
Nanovoltmatres potentie 11Vaz22v 3,5 x 106 x U + 50 pV ca,| rateur -ROI- aboratoire
étalon 0001
22V a220V 5x106x U+ 0,27 mV
220Vvaloo0Vv | 85x108xU+1,8mV
Opvaloomv | 6,6 x10-6x U +0,8 puVv
Multimétres 02val9Vv | 44x10-6xU+13uUV | Directe au Procédure
Voltmetres Différence de N moyen d’'un . d'étalonnage En
- +
Nanovoltmetres potentiel / 2vaisv 44 x106xUr62pV multimetre Multimetre PCEM-ROI- laboratoire
Calibrateurs 20V a190V 6,8 x 10-6 x U + 0,12 mV étalon 0009

200V a 1000V

7x10-6xU+12mV

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Différence de potentiel

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesuree ou ) S Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
20 Hz a 40 Hz 1,7x104xU+9puVv
40 Hz a 20 kHz 1,6 x104xU+9uVv
20 kHz a 50 kHz 1mvaz22mVv 26x10*xU+9puv
50 kHz a 100 kHz 6,5x10*4xU+9puv
100 kHz a 300 kHz 1,9x103x U+ 14 pv
20 Hz a 40 Hz 12x104xU+9puv
40 Hz a 20 kHz 1,1 x104xU+9puVv
20 kHz a 50 kHz 22mVaz22mvVv 22x10*xU+9puv
50 kHz a 100 kHz 6,2x10*4xU+9puv
100 kHz & 300 kHz 1,8 x103%x U+ 14 pv ) i
) » 20 Hz & 40 Hz 11x104xU+13uv | Drecteau Procédure
Voltlme‘tres D|ﬁerepce de 20 Hz & 20 kHz 10X 109 x U+ 13 aV moyen d’'un Calibrateur d’étalonnage En .
Multimétres potentiel BF 20 KMz 350 KHz 22X 107 x U+ 14 1V calibrateur PCEM-ROI- laboratoire
22 mV a 220 mV ! étalon 0002

50 kHz a 100 kHz

100 kHz a 300 kHz

300 kHz a 500 kHz

5,7 x 104 x U + 25 pV

1,7 x 103 x U + 29 pVv

2,3x10%xU+35uVv

20Hz a 40 Hz

40 Hz & 20 kHz

20 kHz a 50 kHz

50 kHz a 100 kHz

100 kHz a 300 kHz

300 kHz a 500 kHz

500 kHz a 1 MHz

022Vaz22vVv

1,1 x10%*x U + 0,07 mV

5,2 x 105 x U + 0,07 mV

1,1 x 104 x U + 0,07 mV

2,8x104x U+ 0,09 mV

76 x104x U+ 0,13 mV

1,7x103%x U + 0,27 mV

3,0x10%xU+0,5mV

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Différence de potentiel

20 kHz a 50 kHz

50 kHz & 100 kHz

1,2x10%x U+ 6 mV

2,3x104xU+9mV

40Hz a1 kHz

1 kHz a 20 kHz

220V a1o000Vv

1,1 x10%%x U+ 36 mV

2,4%x104xU+38mV

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . . Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesuree ou ) o Incertitude élargie . moyens . .
. d’application mesure méthode S la méthode réalisation
recherchée utilisés
20Hz a 40 Hz 1,1 x10%x U+ 0,7 mV
40 Hz a 20 kHz 54 x105xU+0,7mV
20 kHz a 50 kHz 1,1x10%xU+0,7mV
50 kHz a 100 kHz 22vVaz22yv 2,0x104xU+0,8mV
100 kHz a 300 kHz 43x104xU+1,8mV Direct Procéd
Volimet Dite 4o | 800 KHZ 2500 kHz 12x10°x U + 3,4 mV rec edf"” d,,rtofe ure c
onmetres Merence de ™800 kHz a 1 MHz 20x10°xU+8mv | OYENAUN - colibrateyr | €S 20ONNAGE n
Multimétres potentiel BF o calibrateur PCEM-ROI- laboratoire
20Hz a40 Hz 1,1x10*xU+6mV .
40 Hz & 20 kHz 6,2x 105x U+ 6 mV étalon 0002
22V a220V .

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Différence de potentiel

. Caracter!st|que Domaine Etendue de . o Principe de Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , L Incertitude élargie . moyens . L
. d’application mesure la méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
40 Hz &4 100 Hz 1,5x10%%x U+ 6 puVv
100 Hz & 2 kHz R 1,5x10%xU+4puv
10 mV a 190 mV
2 kHz & 10 kHZ my.azsum 1,7x10%xU+6 puv
10 kHz & 100 kHz 9,0x 104 x U + 25 pv
40 Hz 4 100 Hz 1,2x 104 x U + 40 pv
N -4 +
| 100Hz\a2kHz 02ValovV 1,0 x 10* x U + 40 pVv
Source de tension 2 kHz a 10 kHz 1,4 x 104 x U + 40 pv Direct Procéd
Générateurs BF | ... | 10kHza100kHz 7,0 x 104 x U + 250 pV m(')reecne d?u“n d,é;‘;foen:;ee e
Calibrateur . 40 Hz a 100 Hz 1,2 x 104 x U + 350 pVv ye R Multimeétre 9 .
. potentiel BF N multimétre PCEM-ROI- laboratoire
Multimétres 100 Hz a 2 kHz R 1,0 x 104 x U + 350 pV .
R N 2Vailov étalon 0010
Voltmétres 2 kHz a 10 kHz 1,4 x10%x U + 350 pv
10 kHz & 100 kHz 7,0x104xU+25mV
40 Hz 4 100 Hz 12x10%%xU+3mV
N -4 +
100 Hz & 2 kHz 20V 4190 V 1,1x104%xU+3mV

2 kHz a 10 kHz

10 kHz & 100 kHz

1,4x104xU+3mV

7,0x 104 x U + 25 mV

50 Hz a 1 kHz

200V a1l1lo000Vv

1,5x10%x U+ 25 mV
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Différence de potentiel

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . R Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesuree ou ) o Incertitude élargie . moyens . .
. d’application mesure méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
R 20 mvV a70 mVv 2,6 x10%xU
S0Hzal0kHz = 520 mv 57x105x U
0,22vao0,7Vv 45x10°x U
0,7vaz22Vv 3,6 x10°5x U
22Vairv 4,0x10°5x U
20 Hz a 40 Hz 7Va222Vv 4,0x10°5x U Générat
Voltmetres 22Va7ov 45x105x U dgr;g;iii‘: Procédure
Multimétres Différence de 70Va220v 4,0x10°x U Transposition continue d’étalonnage En
Calibrateurs potentiel BF 220valo00Vv 50x%x10°5x U thermique ' PCEM-ROI- laboratoire
L \ transfert
Générateurs BF 0,22Vvaon7vVv 40x10°xU . 0007
. thermique
0,7vaz22Vv 3,5x10%x U
22varv 3,5x10%5xU
40 Hz a 20 kHz 7Vaz2v 3,5x10%5xU
22VvVaiv 4,1x10°%x U
70V a220Vv 3,6 x10°xU
220V a 1000V 5,0%x10°x U
0,22VvVa0,7Vv 4,0x10°5x U
0,7vaz22Vv 3,5x10%5xU
22vairv 3,6 x10°5x U
20 kHz a 50 kHz 7Vaz2v 35x10%5xU
Voltmat 22VvVarov 50x 105 x U Générateur Procéd
ormetres - 70V 2220 V 40x105x U y de tension rocedure
Multimétres Différence de N Transposition . d’étalonnage En
. . 220V alo000V 7,0x105x U . continue, .
Calibrateurs potentiel BF . thermique PCEM-ROI- laboratoire
L 0,22vao0,7vVv 5,6 x 105 x U transfert
Générateurs BF . . 0007
0,7vazz2v 50x105x U thermique
N 22Vairv 51x10%xU
50 kHz a 100 kHz TV a22V 53 105 % U
22Vaiov 6,5x10°x U
70Vva220v 55x10%5xU

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Différence de potentiel
. Caracter!sthue Domaine Etendue de . P Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie . moyens . L
. d’application mesure méthode L, la méthode réalisation
recherchée utilisés
Kilovoltmétres Procédure
Sondes hautes tensions Différence de 1kVaz2kVv 3x10%¥xU+04V J'étalonnage En
Diélectrimétres otentiel 50 Hz 2kVaz20kv 3x108xU+4V Mesure directe | Kilovoltmétre PCEM—ROgI— laboratoire
Générateurs hautes P 20 kV a 25 kV 3x10%xU+40V 0017
tensions
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Différence de potenti el radiofréquence
Caractéristique o Principaux s .
. . . , L Etendue de . A Principe de la Référence de Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d'application Incertitude élargie B moyens . L
. mesure méthode o, la méthode réalisation
recherchée utilisés
50 kHz & 100 MHz 50%x U
100 MHz a 500 MHz 10 mV &4 100 mV 6,0 % x U
Calibrateurs 500 MHz & 1 GHz 6,5% x U orocédure
Générateurs BF Différence de 50 kHz a 10 MHz 40%x U J'étalonnage En
Générateurs RF otentiel R 10 MHz & 500 MHz 100mvalv 6,0 % x U Mesure directe | Voltmétre RF PCEM-ROgI- laboratoire
Voltmetre RF P 500 MHz a 1 GHz 6,5% x U 0018
Mesureurs RF 50 kHz & 10 MHz 4,0% x U
10 MHz a 100 MHz lvaz25Vv 6,0 % x U
100 MHz a 1 GHz 6,5% x U

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Différence de potentiel

Caractéristique . L Principaux ex .
. . Domaine . A Principe de la Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , L Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens . e
. d’application méthode o, la méthode réalisation
recherchée utilisés
N 3 " -
_ 20mV a 290 mV 3,8 x 10_ xU+0,2mV Procédure Sur site
Sources de tension Différence de 200mvazvVv 35x10%xU+15mV Jétalonnace
Générateurs otentiel 50 Hz a 1 kHz 2Va20v 3,5%x 10 x U+ 15 mV | Mesure directe Voltmétre PCEM ROgI Température
Calibrateurs P 20V 4200V 3,5x 103 x U + 0,15 V o5 ambiante
200V a700Vv 35x108xU+15V 18 4 28 °C
10 mV a 330 mV 2,1 x10°% x U +40 pVv .
A . Procédure .
Mesureurs de Différence de 330mVvVa33Vv 55x104xU+0,5mV J'étalonnage Humidité
tension otentiel 50 Hz a 1 kHz 3,3vas3yv 4,2x10%x U +4,5mV | Mesure directe | Générateur PCEM—ROgI- ambiante
Voltmetres P 33va330Vv 8 x104x U +38mV 0038 20280 %
330vVal000Vv 1,7 x103%x U +90 mV HR

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Intensité de courant électrique
. Caracter!sthue Domaine Etendue de . P Principe de la Principaux Reférence Lieu de
Objet mesurée ou , L Incertitude élargie . moyens de la .
. d’application mesure (1) méthode o, X réalisation
recherchée utilisés méthode
Picoampéeremeétres L pA ? 10 pA 2x10%x1+60 1A Electromeétre .

Ampéremetres N 10pAa }OO pA 1,3x102x1+0,4 pA Source de Firocedure
Générateurs Intensité dg Courant continu 100pAalnA 8x10%x|+1,3pA Mesure par tension d’'étalonnage
PicO-SOUICes courant électrique 1nA <’:;1 10 nA 7,3x10%x1+1,5pA substitution continu PCEM-ROI-
Calibrateurs 10nA 2 100 nA 6> 10%x 1+ 4 pA Résistance 0019

100 nAalpA 6 x 10* x|+ 70 pA
1pA a2 pA 9x 10%x |+ 20 pA
2 A 210 pA 1,5x10°%x |+ 10 pA
10 pA & 20 pA 1,4 x10° x| + 100 pA
20 pA a 100 pA 1,5x10° x| + 100 pA
100 hPAa 200 pA | 1,4 x 105 x 1+ 1,0 nA .
0 uaatma | 15100 ieions | RN | pessance | TS | S
Amperemeétres 1 mAa2mA 1,4 x 105 x | + 10 nA , Générateur
f R ) bornes d’'une . PCEM-ROI-
Qenerateurs Intensité de . 2mA a\ 10 mA 1,5x10°%x 1+ 10nA résistance de tension 0042
Pico-sources courant lectrique Courant continu 10 mA a 20 mA 1,4 x 105 x | + 100 nA
Calibrateurs 20 mA a 50 mA 1,5x10°x |+ 100 nA
Multimetres 50mAalo0mA | 1,4x106x1+1,0pA
100mAalA 1,2x10°%x |+ 10 pA
1Aa2A 1x 105 x|+ 100 pA
Mesure de la Procédure
2Aa15A 1,5x104x | tension aux Résistance | d’étalonnage
15A34100 A 2,5x 104 x| bornes d’'une Voltmétre PCEM-ROI-
résistance 0043
10pA & 220 pA 42x105x | +7,2nA
\ \ 022mAa22mA | 3,6x10%x1+12nA Directe au Procédure
Na;l\;)napnélfeer;eé?zges Inten§ité d_e Courant continu 22 mA‘a 22mA | 36x10°x1+110nA rmoyen dun Calibrateur détalonnage En
Multimetres courant électrique 22 mA a 220 mA 4,8 x10°5x1+2,2pA calibrateur PCEM-ROI- | laboratoire
220mAa22A | 7,2x10°x|+34pA étalon 0003
22A411A 4x10%%x1+27mA
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| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en amperes.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Intensité de courant électrique
eristi £ i Etendue de Principe Référence _
Objet Caracteristique mesuree ou , DO”?a'”.e Incertitude élargie de la de la ,Lu_eu d_e
recherchée d’application mesure (1) . . réalisation
méthode méthode
20pAa 190 pA | 1,5x10°x1+0,7nA
5 5 Directe au ,
Ampéremétres 200 uA‘a 1,9 mA 15%x10°%x1+7nA moyen Procédure

Calibrateurs Intensité d ¢ électri c ¢ conti 2mAal9mA | 1,7x10°x1+0,07 pA dun d'étalonnage En laborato

Multimétres ntensité de courant électrique ourant continu [ T o0y 6% 105 % 1+ 1.3 uA un BCEM-ROL n laboratoire
multimétre

200mAal19A 2,2 x 104 x | + 50 pA stalon 0011

Nanoampeéremetres

2Aa10A

5x 104 x|+ 7 mA

| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampeéres.
(1) Les valeurs d'intensité négatives sont obtenues en inversant la polarité.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Intensité de courant électrique

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . s Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou ) s Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure (1) méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
Générateurs Procédure Sur site
Multimétres Intensité de courant Courant 1 mA a200 mA 4,1 x 104 x|+ 40 pA Mesure directe | Ampéremétre sd’étalonnage
Sources de courant électrique continu 200 mA 4 2A 9,2x 104 x 1+ 0,6 mA PCEM-ROI- | Température
Calibrateurs 0038 ambiante
Ampéremétres 35 pA 3\3’3 MA | 1,8>10%x1+0.2uA Procédure 18a28°C
Multimétres Intensité de courant Courant 3.3 mA\a 33MA | 1,3>10%x1+0,7 uA . - d’étalonnage g
MesUreurs dlectrigue continu 33mAa :\%30 mA 2,0x10%x 1+ 30 A | Mesure directe Générateur PCEM-ROI- Hum|d|te
dintensité 330mAa22A |45x104x1+0,17 mA 0038 ambiante
22AallA 6,1 x 10* x| +2 mA 20280 % HR
| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en amperes.
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Accréditation n° 2-7148
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Intensité de courant électrique
C téristi . . Princi Réfé .
. arac er!s 'que Domaine . o Principe de la rincipaix eterence Lieu de
Objet mesuree ou , L Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens de la e
. d’application méthode L, X réalisation
recherchée utilisés méthode
Ampéremétres Intensité de Mesure de la Procédure
Générateurs courant 50 Hzm 1Aa15A 1x108x| tension aux Voltmétre d’'étalonnage En
Calibrateurs . . 15Aa100 A 1x103x| bornes d'une Résistance PCEM-ROI- | laboratoire
L électrique -
Multimétres résistance 0022
Générateurs o Procédure Sur site
Multimétres Intensite de R 3 di | | d'étalonnage
Sources de courant éf:clf[:?r:}e 50 Hzm 100 mA a 2A 4x103x1+2mA Mesure directe | Amperemeétre PCEM-ROI- | Température
Calibrateurs q 0038 ambiante
18428 °C
Ampeéremetres 35 1A a 3,3 mA 1,2 x10%x1+0,9 pA Procédure
Mﬂltimétres Intensité de 3,3mA a33mA 10 x 104 x | + 10 pA d'étalonnage Humidité
courant 50 Hzm 33 mA a330 mA 9x10%x1+0,12 mA Mesure directe Générateur g ambiante
Mesureurs Slectr 330MAa22A |13x103x1+0,61mA PCEM-ROI- 280 9
d'intensité electrique MA a 2, , ,61m 0038 20 280 %
22Aal11A 1,2x103%x|+6,5mA HR
m Valeurs ponctuelles
| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampeéres.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Intensité de courant électrique

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . , . Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesuree ou ) o Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
40 Hz a 1 kHz 7,7 x 104 x1+0,013 pA
1 kHz a5 kHz 9 MA 2 220 pA 4,2 x 102 x | + 0,017pA
5 kHz a 10 kHz 1,1 x 102 x | + 0,30 pA
40 Hz a 1 kHz 2,3%x10%x 1+ 0,08 pA
1kHza5kHz | 0,22mAa22mA | 1,1x103x1+0,32pA
) Intensité de 5 kHz é\lo kHz 44 x103x|+1,4pA Directe au Procédure
Multimétres courant 40Hz a1 kHz 1,5x 104 x|+ 0,9 pA moyen d'un Calibrateur d'étalonnage Laboratoire
Ampéremétres dlectrique 1 kHz a5 kHz 22mAa22mA 7x104x 1+ 1,7 uA calibrateur PCEM-ROI-
5kHz a 10 kHz 4x103x|+7pA étalon 0004
40 Hz a 1 kHz 1,4 x 104 x|+ 10 pA
1kHza5kHz | 22 mA a 220 mA 7x104x 1+ 12 yA
5 kHz a 10 kHz 4x103%x |+ 21 pA
40 Hz a 1 kHz 0,22Aa22A 2,9 x10* x|+ 60 pA
40 Hz a 1 kHz 22Aal10A 4,8 x 104 x | + 3,6 mA
50 Hz a 5 kHz 10 pAa 190 pA | 3,6 x 10“ x | + 0,024 pA
B0Hza5kHz | 0,2mAal9mA | 3,6 x10%x1+0,24 pA
o 50 Hz a 5 kHz 2 mA a 19 mA 3,6 x10%x1+2,4pA Directe au Procédure
Multimétres Intensité de 50Hza5kHz | 20 mA a190 mA 3,5x10% x|+ 24 pA moyen d’'un Multime d’étalonnage Lab .
Ampéremétres éfeocli:%r:;e 50Hza2khz | , [ 7.2x104x1+028mA | mulimetre ultimetre PCEM-ROI- | -aporatoire
2 kHz a5 kHz ' 8,5 x 104 x 1+ 0,28 mA étalon 0012
50 Hz & 2 kHz N 95x 104 x1+7mA
2 KHz & 5 kHz 2Aal0A 3x10°% 1+ 7 mA

| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampeéres.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Intensité de courant électrique

Caractéristique . o Principaux ex .
. . Domaine . o Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou ) S Etendue de mesure | Incertitude élargie . moyens . e
. d’application méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
5mA a20 mA 7 x 105 x| Générateur d
20 mA & 200 mA 7% 105 x | + 2 pA ergjr::tr © ,
Multimétres Intensité de =0z 200MAa500 MA | 7x105x|+40pA | Transposition continu dzrtgfoe:#;g .
By By [ | N _ H il H
Ampgremetres ,cour.ant w1 kHz 500 m,\A a2A 8 x 105 x | + 40 pPA thermique de transfert PCEM-ROI- Laboratoire
Calibrateur électrique w5 kHz 2 A\a 5A 3,5x 104 x | + 3 MA courant thermique, 0008
5Aal10A 4x104x%x1+3mA shunts
10Aa20A 6,1 x 10 x |

m Valeurs ponctuels

| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampeéres.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Résistance électrique

. Caracter!anue Domaine Etendue de . A Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , S Incertitude élargie . moyens . P
. d’'application mesure méthode Y méthode réalisation
recherchée utilisés
Shunts Courant continu Procédure
Mesureurs de Résistance 5 4 Méthode Voltmétre d’étalonnage
résistances électrique Courant de mesure 1 mQa10mO 38x10%xR potentiométrique | Résistances PCEM-ROI-
Résistances <100 A 0023
Procédure
1Q0m 37 uQ . L s
1moattomo | 2<10t<Roun | Mébode | Resmances | gomomage
100mQ a1Q 2x105xR+160pQ |P q 2004
L Résistance . 10a10Q 15x 10°x R+ 5 pQ
Résistances électrique Courant continu 10 Q0 4 100 O 15 x 106 x R + 50 uQ brocédure
100 Qa1 kQ 15 x 10° x R + 0,5 M Mesure par Résistance d’étalonnage
1k al10ko 15x10°x R +5mQ substitut?on Multimétre PCEM-ROgI-
10 kQ a 100 kQ 15 x 106 x R + 50 mQ 0044
100 kQ a1 MQ 15x108xR+0,5Q
1 MQa 10 MQ 2x10°xR+5Q0
10GQ = 8x10° xR Résistances Procédure En )
Résistances Résistance Courant continu 100GQ m 1x102xR Mesure par Générateur d'étalonnage | laboratoire
hautes valeurs électrique 1TQm 1,6 x102x R substitution Mesureur PCEM-ROI-
10TQm 3x102xR intensité 0026
Courant continu 4
10 MQ & 100 MQ * 48x10%xR d%:(;?()e::;ee
* sous une tension | 100 MQa1GQ* 6,5x10° xR pCEM_Rog|_
de 10 & 100V 1GQaloGQr 7,6 x10° xR 0027
** sous une tension
Résistances Résistance de 50 a1 000V Mesure Générateurs
hautes valeurs électrique Pour une autre potentiométrique | Résistances Procédure
tension les 1GQal1oGQ** 9,0x 10° xR d’étalonnage
incertitudes 10 GQ a 100 GQ ** 1x102xR PCEM-ROI-
0028

mentionnées ci-
contre peuvent étre
dégradées

m Valeurs ponctuelles
R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
L'étalonnage de mesureurs de résistance en valeurs continues est possible en dégradant les incertitudes accréditées
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Résistance électrique
Caractéristique . o Principaux s .
. . Domaine . A Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou ) S Etendue de mesure |[ncertitude élargie . moyens . .
. d’application méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
I1mQm 25nQ Procédure
1I0mQm 55 nQ Mesure directe Résistance d’'étalonnage
100mMQ m 700 nQ PCEM-ROI-0029
Ohmmetres
I\I/\I/Illgts)l:]rtlrjr:(settrjees Résistance Courant continu Lo o En
. électrique 100 = 50 pQ laboratoire
résistance 1000 m 500 pQ i
Pont de mesure 1kO m 4m0 . Procédure
Mesure directe Résistance d'étalonnage
10 k02 m 35 MO PCEM-ROI-0044
100kQ m 0,6 Q
I1MQwm 7Q
10MQ = 200 Q

R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Résistance électrique

Caractéristique . o Principaux Référence .
Objet mesurée ou , DO”."a'”_e Etendue de mesure Incertitude élargie Prlnc,|pe de la moyens de la ,LI?U d.e
. d’application méthode L, . réalisation
recherchée utilisés méthode
nlQ 140 pQ
190 240 pQ
=10Q 0,9 mQ
=190 1,0 mQ
m 100 Q 1,8 mQ
m 190 Q 3,0mQ
= 1 kO 17 ma Procédure
Milliohmmeétres Résistance m19Kk0 30 ma2 Mesure directe . d’étalonnage .
. . . / m 10 kQ 180 mQ au moyen d'un Calibrateur Laboratoire
Ohmmeétres électrique . PCEM-ROI-
m 19 kQ 310 mQ calibrateur 0005
m 100 kQ 210
m 190 kQ 310
=1 MQ 32Q
= 1,9 MQ 52 Q
= 10 MQ 0,5 kQ
= 19 MQ 1,2 kQ
m 100 MQ 16 kQ
010a100Q 2x10°x R+ 6 puQ
1,00a10Q 1,1 x10%x R+ 20 uQ
100 a100Q 1x10°%x R+ 0,20 mQ
0,10kQa1,0kQ 1x10°xR+1mQ | Mesure directe Procédure
Milliohmmetres Résistance / 1,0kQ a 10 kQ 1x105x R+ 10 mQ au moyen d’un Multimétre d’étalonnage Laboratoire
Ohmmétres électrique 10 kQ a 100 kQ 1 x 10%x R + 100 mQ multimétre PCEM-ROI-
0,10 MQ 41,0 MQ 12x105xR+1,2Q étalon 0013

1,0 MQ a 10 MQ

7x10°x R+120Q

10 MQ & 100 MQ

6 x 104 x R + 12 kQ

0,10 GQ a1,0GQ

2x10%x R +1,2MQ

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Résistance électrique
. Caracter!sthue Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Reférence Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie B moyens de la L
. d’application mesure méthode S, . réalisation
recherchée utilisés méthode
01Qa20Q 7x104x R +5mQ
200Qa2000Q 6,5x10*x R+ 15 mQ Procédure
Résistances Résistance 200 Q a2 kQ 9x 104 xR+ 40 mQ J'étalonnage Sur site
Simulateur de slectrique Courant continu 2kQa20kQ 9x104xR+150Q Mesure directe Ohmmetre PCEM-ROgI-
résistance q 20 kQ & 200 kQ 9x104xR+4Q 0038 Température
200 kQ a 2 MQ 9x104x R +300Q ambiante
2MQ a 20 MQ 9x104xR+3000Q 18a28 °C
0,1Qa330Q 1,5x10*x R +12mQ
Ohmmétres 330 Q a3,3kQ 7 %x10°%x R +60 mQ Procédure Humidité
Mesureurs de Résistance 3,3kQ a 33kQ 7x105xR+0,6Q Générateur de J'étalonnage ambiante
résistance slectriaue Courant continu 33 kQ & 330 kQ 9x10°xR+55Q Mesure directe résistance PCEM-ROgl- 20480 %
Pont do e a 330kQa33MQ | 1,4x104xR+120Q simulée o HR
3,3MQ a 33 MQ 8x 104 xR +4,5kQ
33MQa330MQ | 52x10°%x R+ 180 kQ
R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Capacité électrique
Caractéristique . o Principaux Référence .
. . Domaine . o Principe de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens de la L
. d’application méthode L X réalisation
recherchée utilisés méthode
100
pFa 15 1 Procédure
o o 1nFm 130 fF oA
Capacimetre Capacité Mesure d’'étalonnage
, ) 1 kHz 10 nFm 1,3 pF . Condensateur
Pont de mesure électrique directe PCEM-ROI-
100 nFm 13 pF
0030 En
1 yFm 140 pF :
_ laboratoire
Condensateur Procédure
Condensateurs Capacité 1 kHz 100 pFalnF 1,1x10%x C+22fF Mesure par Pont de d’étalonnage
électrique 1nFalpF 3,1x10*xC substitution PCEM-ROI-
mesure RLC 0031

m Valeurs ponctuels

C est la valeur de la capacité électrique exprimée en farads.
L'étalonnage de mesureurs de capacité en valeurs continues est possible en dégradant les incertitudes accréditées.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Température par simulation électriq ue
. Caracter!anue Domaine Etendue de Incertitude élargie Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , D , moyens X o
. d’application mesure (1) (2) méthode e méthode réalisation
recherchée utilisés
. . . Procédures
(empératore pour | | Smuiation | compensaton de | OV a10mV LIV | o converaion | Générateur de | détalonnage
P P Imule P ! 10 mV a 100 mV 2,8 uV petcar tension PCEM-ROI-
thermocouple électrique soudure froide en °C 0034
Simulateur de Température par Sans Mesure directe de d’lfé:glcoer?#fe
température pour simulation compensationde | OpuV alo0mv * 1,8 uv ddp et conversion Voltmétre PCEM—ROgI—
thermocouple électrique soudure froide en °C 0032
10 uV couple K L
, . 10 uV couple T Mesure directe de Generat_eur de Procédure
Indicateur de Température par Avec tension 'z
. ; . . N 12 pV couple J ddp avec soudure . d’'étalonnage
température pour simulation compensation de | -10 mV a 100 mVvV . . . Bain de glace
. : . 4 pV couple S froide déportée et PCEM-ROI-
thermocouple électrique soudure froide : R Thermocouple
10 pV couple N conversion en °C d : 0035
extension
21 pV couple E En
11 pV couple K laboratoire
. . 10 uV couple T Mesure directe de Voltmetre Procédure
Simulateur de Température par Avec ; .
. ! ; . . 12 pV couple J ddp avec soudure | Bain de glace d’étalonnage
température pour simulation compensation de | -10 mV a 100 mVv | froide dé . h |
thermocouple électrique soudure froide 4 UV couple S roide déportée et | Thermocouple PCEM-ROI-
10 pV couple N conversion en °C d’extension 0033
21 uV couple E
Indicateur de Température par Procédure
A i i N Ohmmet é
température pour simulation / 1Qa10000Q 15 mQ Zjissl:iiit?:r: Ré ".“t“e re détalonnage
thermorésistance électrique esistance PCEM-ROI-
0037
- . 1041000 5mQ Procedure
S|m}JIateur de Température par Mesure par Ohmmatre détalonnage
température pour simulation / R substitution Résist
thermorésistance électrique 100 Q &41000 Q 7mQ esistance PC%’(\)A:;EO"

(*) Les températures négatives sont obtenues en inversant la polarité.

(1) Les domaines de température équivalents sont, pour chaque couple thermoélectrique, déterminés conformément aux normes en vigueur.

(2) Afin d'obtenir I'incertitude globale d’étalonnage, l'incertitude de cette colonne sera convertie en °C et combinée avec la résolution, la stabilité...propres a l'instrument.
L'incertitude propre a la table de conversion utilisée devra également étre prise en compte.

Portée flexible FLEX2 : Le laboratoire peut employer d’autres méthodes des lors que les compétences qu’elles impliquent sont présentes dans sa portée d’accréditation et ce
pour la méme grandeur et la méme valeur ou étendue de mesure. Cependant, le laboratoire ne pourra mentionner des incertitudes meilleures que celles figurant dans sa portée
d’'accréditation. La liste des méthodes équivalentes employées est tenue a jour par le laboratoire.
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Accréditation n°® 2-7148
HYGROMETRIE / Température de rosée
Objet Mesurande Etendue de mesure In(iemtl.Jde Principe de la méthode Refer(?nce dela ,thlau d.e
élargie méthode réalisation
. . : R s Méthode interne
Température de Méthode par comparaison a un hygrometre a PCHY-ROI-0002
Hygrometre rosée / signal -60°Caz20°C 0,25 °C condensation avec un générateur d’humidité a ot En laboratoire
tension ou courant mélange ou a recirculation PCHY-ROI-0003
HYGROMETRIE / Humidité relative
. Incertitude o . Référence de la Lieu de
Objet Mesurande Etendue de mesure o Principe de la méthode . L
élargie méthode réalisation
De 5% a 95 % HR . . R e
. : Méthode par comparaison a un hygrometre a . .
pour une température Voir tableau . N . Méthode interne :
. ) condensation + chaine de température avec un En laboratoire
seche comprise entre annexe 1 . , s . . PCHY-ROI-0003
o _ R R générateur d’humidité & recirculation
Humidité relative / -10°Cet30°C
Hygrometre signal tension ou
0f 3 0,
courant be5%a 95 A) HR . Méthode par comparaison a un hygrometre a : :
pour une température Voir tableau . N . Méthode interne _
X ) condensation + chaine de température avec un En laboratoire
seche comprise entre annexe 2 L. , s PCHY-ROI-0002
0 °C et 60 °C générateur d’humidité & mélange
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Accréditation n°® 2-7148

Annexe 1
Ts\HR 5% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 95 %
10°C 13% 15% 17 % 22 %
0.6 % 1.9% 21 %
5 °C 0.8 % 1.0 %
_ 1.2 % 1.4 % 1.6 % 21 %
0°C 1.8% 2.0 %
5°C 13 % 15% 17 % 1.9%
10 °C 0.4 %
11% 1.8%
15 °C 0.5 % 0,9 % 1.6 % 1.8%
0.7% 1.2 % 1.4 %
20 °C
25 °C / / /
1.0 %
30 °C 0.8 % / / / / /
Annexe 2
Ts\HR 5% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 95 %
0°C 6o 15% 17 % 1.9% 22 % /
5 °C i 0.8 % 1.0 % 12 % 1.4 % 1.6 % 1.8 % 2.1% /
10 °C /
15 °C 13% 15% 1.7 % 1.9% 2.0 %
05 % 0.7 % 11%
20 °C 0.9 % 1.9%
25 °C
1.8% 1.9%
30 °C 0.4 % 1.2 % 1.4 % 1.6 %
35°C 1.0 %
17 % 1.8%
40 °C
0.6 % 1.5%
45 °C 0.4 % 0.8 % 13 % /
50 °C 1.1% /
1.6 %
55 °C 0.9 % 1.4% /
1.2 %
60 °C /

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Les

modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Accréditation n°® 2-7148

TEMPERATURE / Thermomeétres a résistance, Thermomeétr

es a dilatation de liquide, Thermocouples, Chaines

de mesures de température

Objet Mesurande Etendue de Inc’ertltl_Jde Principe de la méthode Reéference de la Lieu de réalisation
mesure élargie méthode
C}hame de mesure de Température 0°C 0,040 °C
température hors thermocouple
Etalonnage au point de Méthode interne
Chaine de mesure de glace fondante PT-01T-10
température associée a un Température 0°C 0,18 °C
couple thermoélectrique
-80 °Ca-60 °C 0,090 °C Méthode par Méthode interne
60°Ca0°C 0,070 °C comparaison & une PCTE-ROI-0002
P > > sonde a résistance de - -
-40°Ca20°C 0,060 °C platine ou chaine de Méthode interne
20°Ca130°C 0,070 °C mesure de température PCTE-ROI-0001
Sonde & résistance Température/Résistance | 50 °C a 250 °C 0,060 °C (zﬁgrsr#c?s?;g Méthode interne
250 °C & 275 °C 0,090 °C PCTE-ROI-0003 En laboratoire
50 °C 4200 °C 0,28 °C Méthode par
comparaison a une Méthode interne
200 °C a420°C 0,30 °C chaine de mesure de
. PCTE-ROI-0004
o R . température avec Pt100
420 °C 2 600 °C 0,49 °C dans un four portable
-80°Ca-20°C 0,25°C
o~y © 0 Méthode par
-20°Ca0’c 030°C comparaison a une
Thermomeétre a dilatation de . o o o sonde a résistance de Méthode interne
liquide Température 0°cazs*c 018°C platine de référence PCTE-ROI-0006
25 °C 2100 °C 0,19°C dans un bain
thermostaté
100 °C & 250 °C 0,25°C
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Accréditation n°® 2-7148

TEMPERATURE / Chaines de mesures de température

Objet Mesurande Etendue de Inc’ertltl_Jde Principe de la méthode Refer(?nce de la Lieu de réalisation
mesure élargie méthode
-80 °C & -60 °C 0,090 °C
Méthode interne
PCTE-ROI-0002
-60°Ca0-°C 0,070 °C
Méthode par
40 °C 4 20 °C 0.060 °C comparaison a une
’ sonde a résistance de Méthode interne
platine de référence PCTE-ROI-0001
20°Ca130°C 0,070 °C dans un bain
Chaine de mesure de thermostaté
température (hors Température En laboratoire
association avec un P 50°Ca250°C 0,060 °C Méthode interne
thermocouple) PCTE-ROI-0003
250 °C a275°C 0,090 °C
50 °C a 200 °C 0,27 °C 3
Méthode par
comparaison a une . .
200 °C 4420 °C 0,29 °C chaine de mesure de Méthode interne
. PCTE-ROI-0004
température avec Pt100
. dans un four portable
420 °C a 600 °C 0,47 °C
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Accréditation n°® 2-7148

TEMPERATURE / Chaines de mesures de température

Objet Mesurande Etendue de Inc’ertltl_Jde Principe de la méthode Réference de la Lieu de réalisation
mesure élargie méthode
-80°C a-60 °C Type K: 0,25 °C
Méthode interne
. ° PCTE-ROI-0002
60 °C 4.0 °C Type K'. 0,24<> c
Type S: 0,14 °C*
] . Méthode par
40 °C 220 °C Type K:024°C | comparaison a une
Type S:013°C | sonde a résistance de Méthode interne
s R Type K : 0,25 °C platine de référence PCTE-ROI-0001
20°Ca130°C Tige S 014°C dans un bain
' thermostaté
o 3 o Type K: 0,24 °C
50°C a 250 °C : o
Type S:013°C Méthode interne
. ° PCTE-ROI-0003
250 °C 4 275 °C Type K : 0,25 oC
Type S: 0,15 °C
Chaine de mesure de 50 °C & 200 °C Type K:0,24°C
température (associée avec Température Type S:0,22°C Méthode par En laboratoire

un thermocouple)

200°C a420-°C

Type K:0,31 °C
Type S:0,29 °C

420 °C 4 600 °C

Type K: 0,47 °C
Type S: 0,47 °C

comparaison a une
chaine de mesure de
température avec Pt100
dans un four portable

Méthode interne
PCTE-ROI-0004

100 °C a 300 °C 0,50 °C
300 °C 4500 °C 0,60 °C
500 °C 4700 °C 0,70 °C
700 °C & 900 °C 0,90 °C
900°Cal064°C 1,0°C
1064°Cal250°C 1,9°C

Méthode par
comparaison a une
chaine de mesure de
température avec
thermocouple dans un
four tubulaire

Méthode interne
PT-01T-01

(*) Thermocouple S : minimum a -50 °C
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Accréditation n°® 2-7148

TEMPERATURE / Thermocouples

Obiet Mesurande Etendue de Incertitude Principe de la méthode Référence de la Lieu de réalisation
) mesure élargie méthode
-80°C a-60 °C Type K:0,38 °C
RO OC A o0 © Type K: 0,35 °C Méthode interne
60°Ca-20°C | 1yie's: 0,66 °C* PCTE-ROI-0002
Type K : 0,33 °C Méthode par
-20°Cao°C . comparaison a une
Type S:053°C | gonde 4 résistance de
o . Type K : 0,31 °C platine de référence
-40°C 420 °C T S 014 C dans un bain ) _
ype > -0, thermostaté Méthode interne
. o PCTE-ROI-0001
20 °C 4130 °C Type K:0,31°C
Type S:0,33°C
o o Type K: 0,31 °C
50°C a 250 °C : o
Type S:0,40°C Méthode interne
. o PCTE-ROI-0003
o 2 o Type K:0,32 °C
250 °C a 275 °C Type S: 032 °C
Thermocouple Température En laboratoire

50 °C a 200 °C

Type K:0,30 °C
Type S:0,42 °C

200 °C a420°C

Type K: 0,37 °C
Type S: 0,42 °C

420 °C a4 600°C

Type K: 0,52 °C
Type S: 0,52 °C

Méthode par
comparaison a une
chaine de mesure de
température avec Pt100
dans un four portable

Méthode interne
PCTE-ROI-0004

100 °C a 500 °C 0,60 °C
500 °C 4700 °C 0,70 °C
700 °C &900 °C 0,90 °C
900 °Ca 1064 °C 1,0°C
1064°Cal250°C 1,9°C

Méthode par
comparaison a une
chaine de mesure de
température avec
thermocouple dans un
four tubulaire

Méthode interne
PT-01T-01

(*) Thermocouple S : minimum a -50 °C
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Accréditation n°® 2-7148

TEMPERATURE / Chaines de mesures de température

Caractéristique
Objet mesurée ou Etendue de mesure | Incertitude élargie Principe de la méthode Référence de la méthode Lieu de réalisation
recherchée

-80°Ca-40°C 0,60 °C
-40°Ca-20°C 0,30°C Méthode par comparaison a une chaine

Chaine de mesure de de mesure de température associée a

température (associée ou non Température -20°Ca 200 °C 0,20 °C une sonde a résistance de platine dans PT-01T-08 Sur site
a un thermocouple) un four muni d’un bloc égalisation ou

200 °C 4 300 °C 0,72 °C bain thermostaté
300 °C a 500 °C 1,2°C

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Accréditation n°® 2-7148

TEMPS ET FREQUENCE / Fréquence

Caractéristique . . o o Référence .
. . Domaine Incertitude Principe de la | Principaux moyens Lieu de
Objet mesurée ou e Etendue de mesure e (1 . e de la e
. d’application ¢élargie @ méthode utilisés ) réalisation
recherchée méthode
Synthétiseurs Temps de 0,02HzalHz 4x10°5xF"
mesure :
Oscillateurs 100 s >1HzalOHz 1x107xF"
seuls ou intégrés a
des équipements > 10 Hz a 100 Hz 7x107 xF*
Fréquencemetre Procédure
Générateurs de > 100 Hz & 1 kHz 7%x108x F* périodemetre ou PCTF-ROI-
signaux Fréquence / Méthode de compteur réciproque 0001 .
L L . . L . En laboratoire
périodiques ou Période Temps de >1 kHz & 10 kHz 7x109%x F* comparaison piloté par une Procédure
pseudo- mesure : fréquence issue d'un | PCTF-ROI-
périodiques 10s > 10 kHz & 100 kHz 1x109xF* oscillateur Rubidium 0003
Compteurs > 100 kHz & 1 MHz 8x 1011 x F*
électroniques
(fréquence- métres / >1MHz a5 GHz 5x 101 x F*
période-métres)
Fréquencemetre Procédure
N " criodemet PCTF-ROI-
- Tempsde | >5GHzal0GHz | 1x109xF , periodemetre ou
Générateurs RF i Méthode de compteur réciproque 0002 .
Fréquencemetres RF Frequence mesure - comparaison iloté par une Procédure En laboratoire
g 1s >10GHz240GHz | 3x10M0xF* P proep ,
fréquence issue d’'un | PCTF-ROI-
oscillateur Rubidium 0004

(1) Incertitudes relatives par rapport a la fréquence de référence UTC(OP).
F correspond a la valeur de la fréquence mesurée, exprimée en Hz.

* Domaine continu pour des signaux dont le rapport signal sur bruit est supérieur ou égal a 60 dB et dont 'amplitude est au moins égale a 500 mV.
** Domaine continu pour des signaux sinusoidaux dont le rapport signal sur bruit est supérieur ou égal a 60 dB.

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022
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Accréditation n°® 2-7148

TEMPS ET FREQUENCE / Fréquence

d’un oscillateur
Quartz

Caractéristique . . o o Référence .
. . Domaine Incertitude Principe de la Principaux moyens Lieu de
Objet mesurée ou e Etendue de mesure e (1 ) e de la o
. d’application ¢élargie @ méthode utilisés ) réalisation
recherchée méthode
Synthétiseurs 0,02Hz a1Hz 4x105xF"
Temps de
. mesure : 100 s N .
Oscillateurs >1Hzal0Hz 1x107xF
seuls ou intégrés a
des équipements >10Hz a 100 Hz 7x107"xF* . .
Frequencemétre
Générateurs de > 100 Hz & 1 kHz 7x108xF* penodem,et.re ou PCTF-ROI-
. . . compteur réciproque
sighaux Fréquence / Méthode de L 0001 .
e L . . piloté par une En laboratoire
périodiques ou Période > 1 kHz a 10 kHz 7x109x F” comparaison . . PCTF-ROI-
Temps de fréguence issue
pseudo- - 10 d’un oscillateur 0003
périodiques Mesure - 295 1 10 kHz a 100 kHz 1x10°xF"
Quartz
Compteurs >100kHza1MHz | 22x 100 xF"
électroniques
(fréquence- métres / >1MHz a5 GHz 22 x100x F*
période-metres)
Fréquencemetre
périodemetre ou
. PCTF-ROI-
. >5GHza 10 GH 1x10°xF"™ . t s
Générateurs RF , Temps de za z Méthode de comp eu'r reciproque 0002 .
Fréquencemetres RF Frequence mesure:1s comparaison piloté par une PCTF-ROI- En laboratoire
d ’ >10GHza40GHz | 4x 1010 xF™ P fréquence issue 004

(1) Incertitudes relatives par rapport a la fréquence de référence UTC(OP).
F correspond a la valeur de la fréquence mesurée, exprimée en Hz.

* Domaine continu pour des signaux dont le rapport signal sur bruit est supérieur ou égal a 60 dB et dont 'amplitude est au moins égale a 500 mV.
** Domaine continu pour des signaux sinusoidaux le rapport signal sur bruit est supérieur ou égal a 60 dB.

Le laboratoire peut effectuer la génération de fréquence dans les domaines de fréquence présentés ci-dessus, a I'aide d’'un générateur piloté par la fréquence de référence locale.
Incertitude de 0,02 Hz a 10 kHz obtenue pour des signaux carrés (Temps de montée > 60V / us), Incertitude de 10 kHz a 40 GHz obtenue pour des signaux sinusoidaux.

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022
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Accréditation n°® 2-7148

TEMPS ET FREQUENCE / Intervalle de Temps
. Caracter!sthue Domaine Etendue de Incertitude élargie Principe de la Principaux moyens Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . . o, . L
. d’application mesure @ méthode utilisés méthode réalisation
recherchée
Générateurs
d’'impulsion
Générateur de
signaux Fréquencemetre
(mode intervallométre)
I\,/.Iesureur Intervalle de 0,01salls 1x10°9%xIT+2ns* Méthode de ou i.nte,rvallométre PCTE-ROI-0008 .
d’intervalle temps / comparaison piloté par une PCTE-ROI-0009 En laboratoire
(intervallométre) >10sa3600s 1x109x|T* fréquence de référence
issue d’un oscillateur
Chronomeétre a Quartz ou Rubidium
enclenchement
électrique
Oscilloscope
Fréguencemetre
(mode intervallométre)
Chronometre a Intervalle de Méthode de OupIiTcEte(;Vs;:) LT]e(;[re PCTF-ROI-0008
enclenchement / 1sa10000s 30 ms . . er PCTF-ROI-0009 | En laboratoire
manuel temps comparaison frgquence de rgference
issue d’'un oscillateur
Quartz ou oscillateur
Rubidium
Centrifugeuse Intervalle de Mesure du
Incubateur temps / 60sa3600s 3s temps par Chronomeétre PT.01E.45 Sur site
Minuteur comparaison

(1) Incertitudes relatives par rapport a la fréquence de référence UTC(OP).
IT correspond a la valeur de l'intervalle de temps mesuré, exprimée en s.
* Domaine continu pour des signaux carré dont I'amplitude efficace est au moins égale a 1 V.
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Accréditation n°® 2-7148

TEMPS ET FREQUENCE / Vitesse de rotation
Caractéristiqu Domaine Principe de la Principaux moyens Réference Lieu de
Objet e mesuréeou | ,, . . Etendue de mesure Incertitude élargie @ ©) P paux moy de la R
. d’application méthode utilisés X réalisation
recherchée méthode
Moteur asservi avec
capteur incrémental
associé a un
- . 3 N . .
Tachymetre a Vitesse de Temps de 6 tr/min & 60 tr/min 1x10®xv +0,2 tr/min Methodg de fréquencemetre piloté PCTF- En
contact rotation mesure : 10 s comparaison par une fréquence de | ROI-0007 | laboratoire
’ > 60 tr/min a 9 000 tr/min 1x 105 x v+ 0,1 tr/min de fréquence e . i
référence issue d'un
oscillateur Quartz ou
Rubidium
Temps de N . Simulateur optique et
3 tr/min a 60 tr/min
: -5 + [ > S s iloté
Tachymétre Vitesse de mesure : 90 s 2x10% x v+ 0,01 tr/min CI\(/I)(;[EZ?aeistii fri)(ll:ir:](;eg]:(;ees!zte PCTE- En
Opti tati > 60 tr/min a 15 0000 . X . . ROI-0006 | laboratoi
ptique rotation Temps de rimin a 9x 107 x v + 0,01 tr/min de fréquence | issue d’un oscillateur aboratoire
tr/min .
mesure : 10 s Quartz ou Rubidium
Récepteur optique et
. Temps de o . , . _
Vit d 3tr/ 60 tr/ 2 . . f t lot
Stroboscopes esse de mesure : 90 s fimin & r/min (2) 2x10°5xv+0,01tr/min (2) | Méthode de requencetne e priote
ou rotation COmpAaraison par une fréquence de PCTF- En
o > 60 tr/min a 15 0000 . p référence externe issue | ROI-0005 | laboratoire
équivalents . Temps de : 9 x 107 xv + 0,01 tr/min (2) | de fréquence , i
Fréquence (a) tr/min (2) d’'un oscillateur Quartz
mesure : 10 s -
ou Rubidium
Centrifugeuse . 100 tr/min a 10 000 tr/min > tr/min Méthode de o
Moteur Vitesse de . Tachymetre & mesure .
\ . / . comparaison . PT.01E.45 Sur site
Systeme rotation > 10 000 tr/min a 60 000 . . optique
b, . 5 tr/min de fréquence
mécanique tr/min

(1) L’expression numérique en tr/min pourra étre exprimée en Hz selon le type de réglage de I'appareil (en sachant que 1Hz correspond a 60 tr/min).

(2) Selon les modeles 'unité tr/min pourra étre remplacée par n/min correspondant a des éclats par minutes.

(3) Incertitudes relatives par rapport a la fréquence de référence UTC(OP).

v correspond a la valeur de vitesse de rotation mesurée, exprimée en tr/min.

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022
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Accréditation n° 2-7148
Agence : Laboratoire de Nantes, Implantation rattac  hée au laboratoire de Roissy
Adresse : 22 rue de la Dutée — 44800 Saint Herblain

TEMPS ET FREQUENCE / Intervalle de Temps
. Caracter!st|que Domaine Incertitude | Principe de la Principaux Référence de . L
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure i o (1 . moyens . Lieu de réalisation
) d’application élargie @ méthode o la méthode
recherchée utilisés
Mesure du
Centrifugeuse Intervalle de . . Procédure _ .
incubateur temps / 60sa3600s 3s temps par Chronométre PT O1E 45 Sur site client
comparaison
TEMPS ET FREQUENCE / Vitesse de rotation
C téristi . . L L s
. arac erls 'que Domaine Incertitude Principe de Principaux Référence de . P
Objet mesurée ou ) L Etendue de mesure o . N . Lieu de réalisation
. d’application élargie (1) la méthode | moyens utilisés la méthode
recherchée
. 100 tr/min a 10 000 tr/min 2 tr/min Méthode de s .
. Vitesse de . Tachymeétre a Procédure . .
Centrifugeuse rotation / comparaison mesure optique PT O1E 45 Sur site client
> 10 000 tr/min a 60 000 tr/min 5 tr/min de fréquence pig T

(1) Incertitudes relatives par rapport a la fréequence de référence UTC(OP).
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Accréditation n° 2-7148
Agence : Laboratoire de La Ciotat, Implantation rat  tachée au laboratoire de Roissy
Adresse : 115 avenue du Jujubier — 13600 LA CIOTAT

TEMPS ET FREQUENCE / Intervalle de Temps
C téristi . . L Princi .
. arac er!s que Domaine Incertitude | Principe de la rincipaux Référence de . ST
Objet mesuree ou , L Etendue de mesure e . moyens . Lieu de réalisation
. d’application ¢élargie @ méthode o la méthode
recherchée utilisés
Mesure du
Centrifugeuse Intervalle de R R Procédure . .
incubateur temps / 60sa3600s 3s temps par Chronométre PT 01E.45 Sur site client
comparaison
TEMPS ET FREQUENCE / Vitesse de rotation
. Caracter!sthue Domaine Incertitude Principe de Principaux Référence de la . e
Objet mesurée ou , L Etendue de mesure o . moyens . Lieu de réalisation
. d’application élargie (1) la méthode S, méthode
recherchée utilisés
. 100 tr/min a 10 000 tr/min 2 tr/min Méthode de s .
. Vitesse de . Tachymétre a Procédure . .
Centrifugeuse rotation / comparaison mesure optigue PT O1E.45 Sur site client
> 10 000 tr/min a 60 000 tr/min 5 tr/min de fréquence Pig T

(1) Incertitudes relatives par rapport a la fréequence de référence UTC(OP).
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Accréditation n° 2-7148
Agence : Laboratoire de Toulouse, Implantation ratt  achée au laboratoire de Roissy
Green Park — Batiment N° 2 — 57 avenue Jean Monnet — 31770 Colomiers

(1) TEMPS ET FREQUENCE / Intervalle de Temps
Caractéristique . . o Principaux ex
. . Domaine Incertitude | Principe de la Référence de . e
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure Ao (1 . moyens ) Lieu de réalisation
. d’application élargie méthode o la méthode
recherchée utilisés
. Mesure du .
antnfugeuse Intervalle de / 60sa3600s 3s temps par Chronomeétre Procédure Sur site client
incubateur temps . PT.01E.45
comparaison
TEMPS ET FREQUENCE / Vitesse de rotation
C téristi . . L Princi fex
. arac er!s que Domaine Incertitude Principe de la rincipaux Référence de la . e
Objet mesurée ou , L Etendue de mesure . . moyens . Lieu de réalisation
. d’application élargie (1) méthode o méthode
recherchée utilisés
. 100 tr/min & 10 000 tr/min 2 tr/min Méthode de Tachymetre a .
. Vitesse de . Procédure : .
Centrifugeuse rotation / comparaison de mesure PT O1E 45 Sur site client
> 10000 tr/min & 60 000 tr/min 5 tr/min fréguence optique T

(2) Incertitudes relatives par rapport a la fréquence de référence UTC(OP).
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Agence : Laboratoire de Mulhouse, Implantation ratt

Adresse : 5, rue Thiers - BP1347 - 68056 Mulhouse C edex

achée au laboratoire de Roissy

Accréditation n°® 2-7148

TEMPS ET FREQUENCE / Intervalle de Temps
C téristi . . L Princi .
. arac er!s que Domaine Incertitude | Principe de la rincipaux Référence de . ST
Objet mesuree ou , L Etendue de mesure e . moyens . Lieu de réalisation
. d’application ¢élargie @ méthode o la méthode
recherchée utilisés
Mesure du
Centrifugeuse Intervalle de R R Procédure . .
incubateur temps / 60sa3600s 3s temps par Chronométre PT 01E.45 Sur site client
comparaison
TEMPS ET FREQUENCE / Vitesse de rotation
. Caracterlsthue Domaine Incertitude | Principe de la Principaux Référence de . e
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure o . moyens . Lieu de réalisation
. d’application élargie (1) méthode L la méthode
recherchée utilisés
. 100 tr/min a 10 000 tr/min 2 tr/min Méthode de | Tachymétre a .
. Vitesse de . Procédure . .
Centrifugeuse rotation / comparaison mesure PT O1E.45 Sur site client
> 10 000 tr/min a 60 000 tr/min | 5 tr/min de fréquence optique T

(1) Incertitudes relatives par rapport a la fréequence de référence UTC(OP).

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’'accréditation. Les
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022
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Site : Agence de Rungis - 24 - 26 - RUE DE VILLENEUVE - 94150 RUNGIS

Accréditation n°® 2-7148

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / Sensibilit é capteur

Objet Ca}racterlanue . Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce de la Remarques ,Ll_eu o_Ie
mesurée ou recherchée méthode réalisation
5<A<100
22%
5<F<10
5<A<100 16 %
10<F<30 o
5<A<100
1,4 %
30<F <3000
5<A<100
2,4 %
Accélérométre de masse 3000<F=6000 |
inférieure a 15 grammes I : . Et? onnage par -
. , . Sensibilité 5<A<100 Méthode interne comparaison indirecte a un En
collé sur I'adaptateur lui- i - 3,4 % R i N .
« L . accélérometrique 6 000 < F <10 000 n° PCAC-RUN-0001 accélérometre étalon de laboratoire
méme vissé sur un insert rex
A . référence
en céramique 100 = A=< 750
1,4 %
25<F<30
100 < A< 750 11 %
30 < F < 3000 -
100 A< 750
2,4 %
3000< F<6000
100 < A< 750
3,4 %

6 000 < F =10 000

A : Amplitude de I'accélération en m - s?

F : Fréquence en Hz

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022
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Accréditation n°® 2-7148

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / Calibrateu rs d’accélération

Objet Ca}racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce de la Remarques ,Ll_eu o_Ie
mesurée ou recherchée méthode réalisation
9<A<100 19%
20 < F < 40 o
9<A<100
1,6 %
40 < F <3000
9<A<100 289
3000 < F < 6000 e
Etalonnage par
Calibreur accéléromeétrique Accélération 9=A<100 3,2 % Méthode interne n® comparaison avec une En
q 6 000 < F <10 000 e PCAC-RUN-0005 | chaine accélérométrique de | laboratoire
référence
100 A< 750
1,4%
40 <F=<3000
100 A<750
2,8%
3000<F<6000
100 A< 750
3.2%

6 000 < F =10 000

A : Amplitude de I'accélération en m - s?

F : Fréquence en Hz

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d'accréditation. Les
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Accréditation n°® 2-7148

ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / MICROPHONES

cartouche de type WS3 (1/4 ")

Niveau de pression acoustique
94,104 et 114 dB

Objet Mesurande Etendue de mesure In%?;tr'gijge Refcre]:g?hc()e dceie la Remarques rélz_alltias?a?ign
Microphone a condensateur ir:qlugggeH(; $n1|-0|/§)
cartouches de type LS1 (1 ") et Niveau de pression_acoustique 0,15dB
WS1(17) 94 et 114 dB . .
Fréquence (f en Hz) Méthode interne n°
Microphone a condensateur f=251,2Hz+1 % PCACO-RUN-0004
cartouches de type LS2 (1/2 ") et f=1000Hz+£1% 0,15dB
WS2 (1/2 ) Niveau de pression acoustique
94, 104, 114 dB
Microphone a condensateur Fréquence (f en Hz) o
associé a un préamplificateur, Niveau f=1000Hz +1 % 0.20 dB Méthode de substitution, par _
cartouches de type LS1 (1 ") et defficacité Niveau de pression acoustique ’ comparaison avec un microphone | En laboratoire
ws1@") 94 et 114 dB de référence
Microphone a condensateur FfrfqzlgelngeH(; $n1|-o|/z) ) _
associé a un préamplificateur, f: 1 0(50 Hzt1l 0/0 0.20 dB Méthode interne n°
cartouches de type LS2 (1/2") et Niveau :Je pressi(fn_acoastique ’ PCACO-RUN-0006
ws2 (1/27) 94,104 et 114 dB
. R Fréquence (f en Hz)
Microphone a condensateur _ o
associé a un préamplificateur f=251,2Hz et 1000 Hz £ 1 % 0,25 dB
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Accréditation n°® 2-7148

ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / CALIBRATEURS ACOUSTIQUES

Objet Mesurande Etendue de mesure Ingertltl_Jde Referefnce de la Remarques ,Lu_eu d_e
élargie méthode réalisation
Fréquence (f en Hz)
Niveau de f=2512Hz+1% Méthode interne n° | Comparaison avec un microphone
: . . _ 0 :
Calibreur acoustique pression . f=1000 Hz +1% . 0,15 dB PCACO-RUN-0009 de référence En laboratoire
acoustique Niveau de pression acoustique

de 90 a 125 dB

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Les
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Accréditation n°® 2-7148

FORCE ET COUPLE / Force

Objet

Caractéristique mesurée ou
recherchée

Etendue de
mesure

Incertitude élargie

Référence de la
méthode

Remarques

Lieu de
réalisation

Instruments de
mesure de force

Instruments de
mesure de masse

Force

Masse conventionnelle (par
conversion de la force
appliquée pour une valeur
spécifiée de la gravité)

4,9a1000N

4,0x10*x F

40x104xF

0,2a5kN

10N+1,0x103%xF

14N+10x%x10%xF

1a20kN

40N+1,0x103%xF

I0N+2,0x103%xF

54100 kN

20N +5,0x 104 xF

60 N +5,0x 104 x F

20 a 500 kN

100N +5,0x 104 x F

150N +5,0x 104 x F

Méthodes internes
PCFO-BIE-0005
PCFO-BIE-0007

Comparaison a des masses étalons
en traction et/ou compression

Charge croissante

Comparaison a des masses étalons
en traction et/ou compression

Charge décroissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge croissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge décroissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge croissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge décroissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge croissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge décroissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge croissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge décroissante

En
laboratoire

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Les

modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Site : Agence de Toulon - 169 AV DES BOUSQUETS - 83390 CUERS

Domaine Electricité-Magnétisme sur site client

Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / DIFFERENCE DE POTENTIEL
Caractéristique . o Principaux s .
. . a . , N Etendue de Incertitude Principe de la P Référence de Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d’application o . moyens . .
. mesure élargie méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
. Site client
0mV a 100 mv 10,0 x 106 x U + 5 pv
Température
R ) ambiante
. 0,0vaiov 10,0 x 108 x U + 6 pVv 18 428 °C
Calibrateurs
Alimentations | Différence de potentiel / 10ValoVv 10,0 x 108 x U + 8 pv | Mesure directe Multimétre PCEM-CAN- Humidité
£z ’ ’ 0031 ambiante
Geénérateurs
<80 % HR
10vailoov 20 x 106 x U + 200 pV
Alimentation
100V a1000V | 20 x 10 x U + 400 pV €lectrique
216V a253V

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / INTENSITE DE COURANT ELECTRIQUE

Caractéristique . - Principaux Référence .
. . d . , L Etendue de Incertitude Principe de P Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d'application s . moyens de la e
. mesure élargie la méthode L . réalisation
recherchée utilisés méthode
1pA 210 pA 80 x 10 x | + 6 nA Site client
Température
10 pA a 100 pA 90 x 10® x | + 8 nA ambiante
. 182428 °C
Calibrateurs Intensité de courant 0,1l0mA&10mA | 120x106x|+15nA
Alimentations électrique / Mesure directe Multimétre PC%'\gégAN' Humidité
Générat q 1,0 mA a 10 mA 120 x 106 x | + 100 nA ambiante
enerateurs <80 % HR
10 mA a 100 mA 180 x 10% x | + 1 pA
Alimentation
N 6 x| 4 électrique 216 V
100 mA a 1 000 mA 180 x 10° x | + 15 pA 4953V
| est la valeur de l'intensité de courant exprimée en amperes.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / DIFFERENCE DE POTENTIEL
Caractéristique . e Principaux e .
. ! g Domaine . o Principe de la P Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens . e
. d’application méthode S, méthode réalisation
recherchée utilisés
10mVa100myv  |3,0 x 10% x U + 110 pV Site client
Calibrateurs Différence de . 010Va1,0V 4.2 x 10" x U + 120 pV Temperare
Alimentations potentiel 40 Hz a2 10 kHz Mesure directe Multimetre | PCEM-CAN-0033 | ©E°00
L. 10valov 3,0 x 10 x U + 150 pVv
Générateurs
10V a100V 3,2 x 104 x U + 550 pV Humidite
ambiante
: <80 % HR
Calibrateurs Différence de . . o
Alimentations potentiel 45 Hz a 1 kHz 100 V 4700 vV 32x10%xU+4mV | Mesure directe Multimeétre PCEM-CAN-0033 |  Alimentation
Générateurs électrique 216 V
4253V

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / INTENSITE DE COURANT ELECTRIQUE

Caractéristique _ L Principaux fes .
. . Domaine . s Principe de la Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure |Incertitude élargie . moyens . A
. d’application méthode L, la méthode réalisation
recherchée utilisés
Site client
1mAalomA 4,5x10% x|+ 3,5 pA Température
ambiante
Calibrat 182428 °C
alibrateurs Intensité de . _ . PCEM-CAN- o
Alimentations | courant électrigue 60 Hz a 400Hz 10 mA & 100 mA 45x10%x1+35uA | Mesure directe Multimétre 0034 Humidité
ambiante
Générateurs <80 % HR
0,1Aa1A 6,0 x 10 x | + 250 pA _ Alimentation
électrique 216 V
a253V
| est la valeur de I'intensité de courant exprimée en amperes.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique
Caractéristique . . o Principaux s .
. . Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , S A . moyens . e
. d’application mesure élargie méthode S, méthode réalisation
recherchée utilisés
0,1Q0alQ 90 x 106 x R + 70 uQ Site client
10a10Q 90 x 106 x R + 40 uQ Température
- ambiante
10Q a 100 Q 40 x 106 x R + 450 pQ 18 428 °C
Calibrateurs Résistance 100 Q & 1000 Q 80 x 106 x R + 450 pQ o
Alimentations électrique / Mesure directe Multimeétre PCEM-CAN-0035 Humidité
L, 1,0kQ a10kQ 50 x 106 x R + 4,5 mQ ambiante
Geénérateurs <80 % HR
10 kQ a 100 kQ 45 x 10 x R + 140 mQ
0,10 MQ & 1,0 MQ 65x 106 x R+5Q Alimentation
électrique 216 V
1,0 MQ a 10 MQ 130 x 10 x R + 900 Q a253Vv

R est la valeur de la résistance exprimée en ochms.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / DIFFERENCE DE POTENTIEL (GENERATION)

Caractéristique . . . Principaux e .
. ! g Domaine Incertitude Principe de la P Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure o . moyens . L
. d’application élargie méthode S, la méthode réalisation
recherchée utilisés
. Site client
0 mV a 300 mV 75x 108 x U+ 7 pv
Température
030V &30 6 06 ambiante
30Va3ov 5x10°x U+ 15 pVv 18 4 28 °C
Multimétres o ) . ) Calibrat . - _
. Différence de potentiel / 30vVa3ov 65 x 106 x U + 150 pv Mesure directe a|. rateur PCEM-CAN Humidité
Voltmétres universel 0026 ambiante
. <80 % HR
30va300Vv 80 x 106 x U + 800 pv
Alimentation
300V a1000V 80 x 106 x U + 3 000 PV électrique 216 V
a253v
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique (génération)
Caractéristique . . L Principaux " .
. . Domaine Incertitude Principe de la Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , - Etendue de mesure o . moyens . e
. d’application élargie méthode o, la méthode réalisation
recherchée utilisés
10 pA a 3,0 mA 25 x 10° x | + 80 nA
Site client
3,0mAa 10 mA 25 x 10° x | + 500 nA Température
ambiante
10 mA & 30 mA 30 x 105 x | + 400 nA 18428 °C
Multimetres ité i e
Intensité de courant / 30 mA & 300 mA 30 x 105 x | + 5 pA Mesure directe Calibrateur PCEM-CAN- Humidité
Voltmeétres électrique universel 0027 ambiante
0,
030Aa10A 45 x 105 x | + 70 pA <80%HR
Alimentation
> -5
10Aa20A 120 x 10~ x | + 200 pA électrique 216 V
4253V
20Aa10A 120 x 10 x | + 500 pA

| est la valeur de I'intensité de courant exprimée en amperes.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel (génération)

Caractéristique . . o Principaux s .
. . q Domaine Etendue de Incertitude Principe de la P Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L s . moyens . L
. d’application mesure élargie méthode o, méthode réalisation
recherchée utilisés
10 mV & 30 mV 1,6 x 103 x U + 180 pV Site client
Température
30 mV a 300 mV 1,0 x 108 x U + 200 pVv ambiante
18428 °C
2 -4
Multimétres 0,30va3ov 7,0 x 10 x U + 250 pv Calibrateur .
Voltme Différence de potentiel 40 Hz a 10 kHz Mesure directe . | PCEM-CAN-0028 Humidité
oltmetres 3,0vVas3ov 7,0 x 10 x U + 1000 pV universe ambiante
<80 % HR
30Vva3o0v 11 x 10% x U + 25 mV . .
Alimentation
. électrique
300 V 41000V 22 x 10" x U + 800 mV 216V 4 253 V
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique (génération)
Caractéristique . . o Principaux ex .
. . Domaine Incertitude Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure o . moyens . e
. d’application élargie méthode L méthode réalisation
recherchée utilisés
1mAa30mA 14 x 10 x | + 10 A
Site client
3,0mAai10 mA 11 x 10 x | + 15 pA
Température
ambiante
10 mA a 30 mA 12x10_4x|+12HA 18 428 °C
Multimetres Intensité de courant Calibrateur PCEM-CAN-0029 idité
3 30 mA & 300 mA 14 x 10* x | + 70 pA i Humidité
Voltmétres électrique 60 Hz a 400Hz H Mesure directe universel PCEM-CAN-0004 ambiante
80 % HR
030Aa10A 15 x 104 x | + 500 pA = o0
Alimentation
10Aa20A 5x 103 x1+1mA électrique
216V a253Vv
20Aa10A 6 x 103 x| +5mA

| est la valeur de l'intensité de courant exprimée en amperes.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique (génération)

Caractéristique Domaine d’'application . o Principaux | Référence .
. . - Incertitude Principe de Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure o . moyens de la .
. élargie la méthode o X réalisation
recherchée . Courant utilisés méthode
Calibre L
d'utilisation
1,0Q 1 mAai125 mA
0,1Qal0Q 130 x 10 x R + 16 mQ
3,0Q 1 mAal25mA
110 1 mAai125 mA
10Qa300Q 140 x 10 x R + 20 mQ
33Q 1 mAal25 mA . .
Site client
110 Q 1mAa70mA Température
0,3kQ a3,0kQ 160 x 106 x R + 100 mQ . i
330 O 1 mA a 40 mA M_esure Cgllbrateur PCEM-CAN- ambiante
directe universel (1) 0030 184 28°C
1,1 kQ 0,1 mAal8 mA
Multimétres - 3,0 kQ &30 kQ 160 x 10 x R + 1 000 mQ Humidité
) Resistance 3,3kQ 0,1 mA a5 mA b
Voltmetres électrique )
11 kQ 10 pA a 1 800 pA <80%HR
33kQ 10 pA a 500 pA 30 kQ a 100 kQ 160 x 108 xR +10 Q Alimentation
électrique
110 kQ 1 pA a 180 pA 216V a
. R 253V
330 kQ 1 pA & 50 pA 100 kQ a 300 kQ 180 x 108 xR +10 Q
> > 6
1,1 MQ 1pAal18 A 0,30MQ a 1,0 MQ 200 x 10°x R+ 80 Q Mesure Calibrateur PCEM-CAN-
3,3MQ 0,1 pA a5 pA 1,0 MQ 23,0 MQ 230 x 106 x R +100 Q directe | universel (2) 0030
11 MQ 25nA a1800nA 3,0 MQ a 10 MQ 700 x 10® x R + 800 Q

R est la valeur de la résistance exprimée en ohms.

(1) Résistances en 4 fils
(2) Résistances en 2 fils

Portée flexible FLEX 2 : Le laboratoire peut employer d’autres méthodes dés lors que les compétences qu'elles impliquent sont présentes dans sa portée d'accréditation et ce pour la méme grandeur

et la méme valeur ou étendue de mesure. Cependant, le laboratoire ne pourra mentionner des incertitudes meilleures que celles figurant dans sa portée d'accréditation.
La liste des méthodes équivalentes employées est tenue a jour par le laboratoire.
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Site : Agence de Toulouse - 23 AV JEAN FRANCOIS CHAMPOLLION - 31100 TOULOUSE

Domaine Electricité-Magnétisme en Laboratoire

Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Différence de potentiel

Caractéristique . L o ex .
. . d Domaine Etendue de . A Principe de la Principaux moyens Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L Incertitude élargie . o, . e
. d’application mesure méthode utilisés méthode réalisation
recherchée
Piles e Comparaison a e .
Références a diodes Dlﬁerenge de / = 1,018V 251V un étalon de Rgfgrence de .tenS|0n ot PCEM-CAN-0001 | Laboratoire
potentiel m 10V 20 pv ex diviseur Kelvin-Varley
zeners référence
0V a300pVv 50 nV
Nanovoltmétres, s 0,3mVa30mVv 3,0 x10°x U +0,05 uv ) Calibrateur + Résistances
N Différence de Mesure d’'une
Voltmetres. /

Calibrateurs

potentiel

30 mV a 200 mv

3,2x10°x U+ 0,01 pv

tension réduite

étalons.
Nanovoltmeétre

PCEM-CAN-0057

Laboratoire

0,2VvVa0,3Vv 3,6 x10°xU
R ovaiov 25x108xU+1pv Méthode
Multimetres Différence de d'opposition a Référence de tension et
Voltmétres . / 10Vva1o0Vv 2,5x10°x U +15puv PROSIC - ) PCEM-CAN-0001 | Laboratoire
Calibrateurs potentiel une tension diviseur Kelvin-Varley
100 ValkVv 2,5x 106 x U + 150 pv divisée
Kilovoltmetres Sondes 1KV 210 KV 41%105x U +10 mV Diviseur Haute‘-Tensmn el bCEM-CAN-0036
haute tension Différence de Méthode de voltmétre
Générateurs haute otentiel / 10 kV a 20 kv 65x10%xU+12V comparaison Laboratoire
tension P N P Kilovoltmétre PCEM-CAN-0037
Diélectrimetres 20 kV a 40 kv 95x10*xU+12V

m Valeurs ponctuelles

U est la valeur de la tension exprimée en unités légales.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel

Caractéristique . L o er .
. . d Domaine Etendue de . A Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesuree ou , L Incertitude élargie . o, . s
. d’application mesure méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
50 Hz a 10 kHz 20mV a 70 mvV 27 x10°x U
50 Hz a 10 kHz 70 mV a 220 mV 15 x10°x U .,
Voltmétres Générateur de
ima HEFA 40 Hz 4 20 kHz 0,22V ai000Vv 7x10°xU iti i
Multiméeres Différence de Transposition tension PCEM-CAN-0003 | Laboratoire
Calibrateurs potentiel BF 20 kHz & 50 kHz 0,22V a220Vv 8x10°xU thermique continue, transfert
Generateurs BF 50 kHz & 100 kHz 0,22V 2220V 10 x 10% x U thermigue
20 kHz & 50 kHz 220V a1000vVv 2,2x10%xU
Kilovoltmetres
Sondes haute
tension Différence de m 50 Hz 1kVaskv 6,0x103xU+5V Méthode de Kilovoltmétre | PCEM-CAN-0038 | Laboratoire
Générateurs potentiel BF comparaison

haute tension
Diélectrimétres

m Valeurs ponctuelles
U est la valeur de la tension exprimée en unités légales.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel (suite)

Caractéristique . . o o er .
. . a Domaine Etendue de Incertitude Principe de | Principaux moyens | Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou ) L . ] o, . e
. d’application mesure élargie la méthode utilisés méthode réalisation
recherchée
1mvaz22mv 29x10%xU+9puVv
2,2mVa22mVvV 2,7x10*xU+9uv
. 22mvaz20mvVv | 2,6x10%xU+17 uv
10 Hz a4 20 Hz -
0,22Vaz2z2Vv 2,9 x10%x U + 0,09 mV
22Vaz22v 3x104xU+0,9mV
22V az220v 3x10%xU+8mV
i1mvVaz22mVv 1,7x10*xU+9puv
22mVa22mv 1,2x104xU+9puv
. 22 mV a 220 mV 1,1 x104x U+ 13 pv
20 Hz a 40 Hz -
0,22Vaz2z2vVv 1,1 x10%xU+0,07 mV
22Vaz222v 1,1 x10*x U +0,7 mV
22Va220Vv 1,1 x104x U+ 6 mV
1mvaz22mv 1,6 x104x U +9puVv
I\\/AO'Ittmefres o . 40Hza10kHz | 22mvaz2emv | 1,1x104xU+9pV D"e"ted?”
WHMETes rerence ce 2mvaz0omv | 1x104xU+13pv | Loyendun Calibrateur PCEM-RUN-0024 | Laboratoire
Calibrateurs potentiel BF _ ” calibrateur
Générateurs BF imvazzmyv 16 x10"xU+9puv étalon

10 kHz & 20 kHz

22mVaz22mV

1,1 x104xU+9uv

22mVa220 mV

1x10%x U+ 13 pv

20 kHz a 50 kHz

1mVaz22mVv

2,6 x10%xU+9pVv

22mVa22mVv

2,2x10%xU+9uv

22 mV a 220 mv

2,2x10*x U+ 14 pv

50 kHz a 100 kHz

1mvaz22mVv

6,56 x10*x U +9puv

22mVa22mVv

6,2x10%xU+9puVv

22 mV a 220 mvV

5,7x10%x U+ 25puv

100 kHz a 300 kHz

i1mvVaz22mVv

1,9 x 1023 x U + 14 uv

22mVa22mv

1,8 x 103 x U + 14 pv

22 mV a 220 mvV

1,7 %103 x U +29 pv

022vVaz2z2Vv

7,6 x10*x U+ 0,13 mV

22Vaz22v

43x10*xU+1,8mV

U est la valeur de la tension exprimée en unités légales.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel (suite)

1 kHz a 20 kHz

1000V ail1100Vv

2,4%x10%x U+ 24 mV

50 kHz a 100 kHz

220V a 750V

1,8 x10%x U +90 mV

Caractéristique . . o o er .
. . a Domaine Etendue de Incertitude Principe de | Principaux moyens | Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou ) L o ] o, . e
. d’application mesure élargie la méthode utilisés méthode réalisation
recherchée
22 mV a 220 mV 2,3x10%xU+35uv
300 kHz & 500 kHz 0,22vaz22v 1,7 x10° x U + 0,27 mV
Voltmétres 22Vaz22v 1,2x10°x U +3,4mV Directe au
Multiméres Différence de . 0,22VvVaz22Vv 3,0x10°%xU+0,5mV moyen d'un . .
Calibrateurs potentiel BF 500 kHz a 1 MHz 22Vaz2V 2x 103 xU+8mV calibrateur Calibrateur PCEM-RUN-0024 Laboratoire
Générateurs BF 40HzalkHz [1000Va1100V | 1,1x10%x U +20mV étalon

U est la valeur de la tension exprimée en unités légales.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel (suite)

Caractéristique . . Principe . e .
. . g Domaine Etendue de Incertitude P Principaux moyens | Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L A de la o . e
. d’application mesure élargie . utilisés méthode réalisation
recherchée méthode
100 kHz a 100 MHz 10mvaloVv 2x10%2xU
100 MHz a 500 MHz l10mvasVv 2,5x102xU
500 MHz & 700 MHz 10mvasVv 3x102xU
Générat q Diffé q 700 MHz & 1 GHz 10mvasVv 51x102xU M
énérateurs de esure R :
. erence de R : Voltmétre HF (1) PCEM-CAN-0006 | Laboratoire
tension HF potentiel HF =100 kHz w1 MHz 10mvalov 2x102xU directe
m10 MHz =50 MHz
=100 MHz =300 MHz lomvasVv 2x102xU
u500 MHz
m700 MHz l10mvasVv 3x10%2xU
ml GHz l10mvasVv 5x102xU
100 kHz a 1 MHz l1omvaloVv (2x102%2+1x2Tx)xU
1 MHz a 250 MHz lomvazyv (3x102%2+1x2Ix)xU
R Différence de R . Mesure par . .
Voltmétres HF . 250 MHz a500 MHz | 10mVa1,8V (3x102+1x2Tx)xU rep Voltmétre HF (1) PCEM-CAN-0006 | Laboratoire
potentiel HF substitution
500 MHz & 700 MHz 10mvalg8yVv | (35x102+1x2Ix)xU
700 MHz 4 1 GHz iomvalgsyVv (4x10%2+1x2Tx)xU

m Valeurs ponctuelles
(1) : Les mesures sont réalisées sous une charge de 50 Q uniquement.

I'x est le module du facteur de réflexion de I'ensemble du Té et de la charge associés au voltmetre.
U est la valeur de la tension exprimée en unités légales.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique

. Caracter!anue Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie . o . e
. d’application mesure méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
. . o 100nAa10mA | 4x10°x 1+ 200 pA Mesure de la Référence de
Amperemetres Intensité de > tension aux tension, et PCEM-CAN-
Calibrateurs courant / 10mAaz2A 6x10°x1 , o Laboratoire
Multimétres slectrique : P bornes d’'une résistances 0002
a 22a20A 3x10%x1 résistance étalons
Plclgzgf:;weér?r?sres Intensité de LpAS 0P 5x107x 1+ 101 Comparaison RHV et générateur
. . courant / 10 pA & 100 pA 6 x103x 1+ 10fA a un courant gen: PCEM-CAN-039 | Laboratoire
Générateurs de faible slectrique X S stalon de tension
courant q 100 pAalnA 5x 103 x|+ 22fA
10pA 2220 A | 4,2x10%x1+7,2nA
022mA82.2 | 364105 |+12nA
mA .
Nanoampéremétres 29 MAA22 MA | 3.6 x 105 x | + 110 nA Directe au
Ampremétres Intenzllteecijrieqﬁcéurant / : : Tgﬁlsrr;tde SP Calibrateur PCEO'\S'ZEUN' Laboratoire
Multimétres 22mAa220mA | 48x105x1+22pA ]
étalon
220mAa22A | 7,2x105x1+ 34 pA
22Aal11A 4x10%%x1+27mA
Ampéremétres . Mesure de la
Calibrateurs Intensite de tension aux Shunts et
o . courant / 10Aa 100 A 7x105x | +4mA . PCEM-CAN-040 | Laboratoire
Multimetres Pinces . ) bornes d’'un multimetre
. s électrique
amperemétriques shunt

| est la valeur de l'intensité exprimée en unités Iégales.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique

. Caracterlsthue Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux Reference Lieu de
Objet mesurée ou , - o . o, de la .
. d’application mesure élargie méthode moyens utilisés X réalisation
recherchée méthode
50 Hz a 5 kHz 1 mAalomA 1x104x1+0,3pA
. 50 Hz a 5 kHz 10 mA & 220 mA 1x104x1+1pA N Générateur de
Multimetres Intensité de Transposition courant continu PCEM-CAN-
Calibrateurs i _ 50 Hz a 5 kHz 220mAa22A 1x104x1+35pA thermique de ' Laboratoire
N N courant électrique transfert 0004
Amperemétres N N courant .
50 Hz & 5 kHz 22Aa10A 45x 104 x 1+ 3 mA thermique, shunts
50 Hz a 5 kHz 10Aa20A 7,5x 104 x|
01Aa11A 3,5x 104 x| M 2 Jaid
L o esure a l'aide
Générateur de Intens’lte dg = 50 Hz 1AZ2A 35x 104 x| d'une chaine de Shunt as.so?le a un | PCEM-CAN- Laboratoire
courant courant électrique . . multimetre 0050
N mesure étalonnée
2Aa5A 3,7x10% x|
20Aa50A 1,1 x103x |
Pince
ampéremétriques 50 Aa 100 A 1,1x103x1 Mesure de la
Tores Intensité de randeur de sortie Transformateur PCEM-CAN-
‘o X . m 50 Hz 100 Aa 200 A 4,1 x 103 x| g . o d'intensité, Laboratoire
amagnétiques | courant électrique et de l'intensité 0041
. mesureur
Transformateurs 200 Aa1000A 1,2 %103 x | d'entrée
d'intensité
1000Aa2000A 6 x 103 x|

m Valeurs ponctuelles
| est la valeur de l'intensité exprimée en unités Iégales.

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022

Page 148/198




Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique
Caractéristique . . o _ ” .
. ! Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L A . o . A
. d’application mesure élargie méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
9 pA & 220pA 2 x 104 x | + 0,021 HA
0,22 mA a 2,2 mA 1,8 x10“ x | + 0,08 pA
20Hz a40 Hz
2,2mAa22mA 1,8 x104x1+0,8 pA
22 mA a 220 mA 1,8 x10% x | + 10 pA
9 pA & 220pA 7,7 x 104 x | + 0,013pA
0,22mAa22mA 2,3x10% x|+ 0,08 pA
2,2mAa22mA 1,5x104x1+0,8 pA
40 Hz a 50 Hz
22 mA a 220 mA 1,4 x10% x| + 10 pA
- " 022A222A 2.9 % 10 x | + 60 pA Directe au
Multl(netre‘s Intenglte d_e courant ' N ' : moyen d'un Calibrateur PCEM-RUN 0026 Laboratoire
Amperemetres électrique 22A411A 4.8 x10%x1+3,6mA calibrateur
étalon
9 pA 4220 pA 7,7 x 10 x | + 0,013 pA
50 Hz a 1 kHz
0,22mAalmA 2,3 x10%x |+ 0,08 pA
9 pA a 220 pA 4,2 x 103 x | + 0,017 pA
1kHz a5 kHz
0,22mAalmA 1,1 x103 x|+ 0,32 pA
9 pA a 220 pA 1,1 x 102 x | + 0,30 HA
0,22 mA 42,2 mA 4,4x10%x1+1,4pA
5 kHz a 10 kHz
2,2 mA a22 mA 4,0x 108 x1+7pA
22 mA 4220 mA 4,0x10°x1+21 pA

| est la valeur de I'intensité exprimée en unités légales.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique
Obiet C?T:Z(S:tjrrelset'gﬂe Domaine Etendue de Incertitude Principe de la P::]nOC'Fe)ilSJX Référence de la Lieu de
) . d’'application mesure élargie méthode Oyl méthode réalisation
recherchée utilisés
Résistances fixes - . . 4 Méthode de ‘o .
Shunts Résistance électrique / R <10 mQ 1x10%%xR+0,5puQ comparaison Résistance PCEM-CAN-0051 Laboratoire
Résistances fixes ou a
decage_s Boites de Résistance électrique / 10mQaloQ 5x10°xR+1uQ Methode_ de Résistance PCEM-CAN-0051 Laboratoire
résistances comparaison
Calibrateurs Shunts
ml 0 53 uQ
ml10Q 0,30 mQ
. 100 Q 1,7 mQ
Résistances .. 1 kO 25 mQ
Ponts de mesure, | p Slectri / 10 kQ 0,16 Q M di Rési PCEM-CAN-0058 | Laboratoi
Milliohmmetres ésistance électrique m , esure directe ésistance - - aboratoire
Ohmmétres = 100 kQ 180
m 1 MQ 17Q
m 10 MQ 0,3kQ
m 100 MQ 5kQ
ml0 120 pQ
m190Q 200 pQ
ml10Q 0,9 mQ
m19Q 1,0 mQ
m100Q 1,8 mQ
m190Q 3,0 mQ
m1kQ 17 mQ
Milliohmmetres m1,9KkQ 30 mQ Mesure directe au
Ohmmétres Résistance électrique / m 10 kQ 180 mQ moyen d’'un Calibrateur PCEM-RUN-0027 Laboratoire
m 19 kQ 310 mQ calibrateur
m 100 kQ 210
m 190 kQ 3,1Q
mlMQ 32Q
m 1,9 MQ 520
m 10 MQ 0,5kQ
m 19 MQ 1,2 kQ
= 100 MQ 16 kQ

m Valeurs ponctuelles
R est la valeur de la résistance électrique exprimée en unités légales.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique (suite)
Objet C?T:Z(;Lerrelsét'gﬂe o Domaiqe Etendue de Ingertitgde Princjpe de la P:Ln;;gigx Référgnce dela ,Ligu o!e
recherchée application mesure élargie méthode Utilisés méthode réalisation
Sous 10V a20V 1 MQa10 MQ 6 x10° x R
Sous 20 V a 100 V 1MQa10MQ 1x104xR
Sous 10V a20Vv 10 MQ a 100 MQ 3x10*xR
Sous 20V a200Vv | 10 MQ a 100 MQ 1,1 x10% xR
Sous 200V a 1000V | 10 MQ a 100 MQ 1x104xR
Sous 10V az20vVv 100 MQ a1 GQ 1,3x10%xR
Sous 20 V a 200 V 100 MQ a1 GQ 1x10°%xR o
Résistances de hautes Résistance électrique Sous 200 V 3‘1 000V ] 100 MQ alcQ 11x10%xR Méthde des 2 Genttzrnast%unr’s e PCEM-CAN-0005 Laboratoire
valeurs Sous 10V a20Vv 1GQaloGaQ 1,3x10°%xR generateurs résistance
Sous 20 V a 200 V 1GQaloGQ 1x10°%xR
Sous200Val000V| 1GQail0GQ 1,2x10% xR
Sous 10V a20vVv 10 GQ a 100 GQ 1,3x102xR
Sous 20 V a 200 V 10 GQ a 100 GQ 7x10°% xR
Sous 200V a 1000V | 10 GQ a 100 GQ 1x10°xR
Sous 20 V a 200 V 100GQal1TQ 1,3x102xR
Sous200Val1l000V| 100GQal1TQ 7x10% xR
= 100 MQ 52 kQ
mlGQ 3,7 MQ
M%ﬂﬂmﬁnges Résistance électrique Sous 1? %(\)/0 ‘?/00 Vet :11000(;% :O?) ':\AAZ Mesure directe Résistance PCEM-CAN-0005 Laboratoire
ml1TQ 9,3GQ
=10 TQ 120 GQ
= 100 MQ 53 kQ
mlGQ 7,8 MQ
= 10 GQ 5,9 MQ
Mégohmmetres Résistance électrique | Sous 100 V a 1 000 V Mesure directe Résistance PCEM-CAN-0005 Laboratoire
= 100 GQ 900 MQ
ml1TQ 9,8 GQ
=10 TQ 140 GQ

m Valeurs ponctuelles
R est la valeur de la résistance électrique exprimée en unités légales.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique (suite)

Caractéristique . . . Principa e .
. I au Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Incipaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , o - . moyens . b
. d’application mesure élargie méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
1Q0al0Q 5x10°x R+ 3 pQ
. = Mesure au
Résistances fixes ou 10Qa100Q | 3,5x10°xR+50uQ moyen d'un Ohmmatre
boites a décade - . . ohmmétre re- . .
Calibrateurs Résistance électrique / 1000 4 1 MO 35x 105 xR &talonné sur des Reés;:}s:ges PCEM-CAN-0058 Laboratoire
Ohmmetres N valeurs
1MQAal10MQ | 35x10°xR+200Q ponctuelles

10 MQ a 100 MQ

1,1 x10* xR +200 Q

R est la valeur de la résistance électrique exprimée en unités légales.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Température par simulation électrique

Caractéristique . . o L er .
Obiet mesurée gu Domaine Etendue de mesure Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
) recherchée d’application (0] Elargie (*) méthode moyens utilisés méthode réalisation
Indicateur pour . N .
thermo-résistance _Temp_erat’ure par / 18,5 Q 2160 Q 15mQ Methode_ par Résistances PCTE-CAN-0026 Laboratoire
(mode récepteur) simulation électrique 1600 a323,2Q 25 mQ mesure directe
thSel:Trll:Jclﬁ;[Z:irsf;nucre Température par / 18502160 O 10mQ Mesure de Ohmmetre PCTE-CAN-0026 Laboratoire
(mode générateur) simulation électrique 160Qa323,2Q 20 mQ résistance
Indicateur pour Sans
thermcc?(;glcetri e si;irlggce);attélféitf')iaije compensation de -100 mV a 100 mV 4 v ml\ggtjhrgd;rgi{e Calibrateur PCTE-CAN-0028 Laboratoire
(mode réceptgur) q soudure froide.
Simulateur pour Sans
coyple . _Temp_erat’ure par compensation de -100 mV a 100 mVvV 51 uv Mesure de f.é.m Voltmétre PCTE-CAN-0028 Laboratoire
thermoélectrique simulation électrique soudure froide
(mode générateur)
Indi Calibrateur,
ndicateur pour fex "
couple Température par Avec . . Méthode par référence de zéro, .
thermoélectrique simulation électrique compensation de -6 mV a 55 mV 7uValdpv mesure directe céble de PCTE-CAN-0028 Laboratoire
(mode récepteur) soudure froide compensation
p K, J,T,N,S)
. Voltmetre,
Simulateur pour st de 26
couple Température par Avec. 5 N . reterence ae zero, .
. . . T . compensation de -6 mV a 55 mVvV 7 UV alapuv Mesure de f.é.m céble de PCTE-CAN-0028 Laboratoire
thermoélectrique simulation électrique dure froid .
(mode générateur) soudure froide compensation
(K,J,T,N,S)

(1) Les domaines de température équivalents sont, pour chaque couple thermoélectrique, déterminés conformément aux normes en vigueur.
(*) Afin d'obtenir I'incertitude globale d'étalonnage, l'incertitude de cette colonne sera convertie en °C et combinée avec la résolution, la stabilité, ... propres a l'instrument.
L'incertitude propre a la table de conversion utilisée devra également étre prise en compte.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Affaiblissement

Caractéristique . . o L er .
. . q Domaine Etendue Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . A . o . e
. d’application de mesure élargie méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
Comparaison directe
1dB (5+40xTx)x102dB | 3 un affaiblisseur
. Banc de mesure .
étalon e Lt PCEM-CAN-0011 | Laboratoire
M d’affaiblissement
5dB (6 +40 x Tx)x 102 dB esures sur
coaxial 50 Q
Comparaison directe
a un affaiblisseur Banc de mesure
10dB (7+40xT x) x 102 dB étalon e L PCEM-CAN-0011 | Laboratoire
d’'affaiblissement
Mesures sur
coaxial 50 Q
Affaiblisseurs 20 dB (8+40 x T x) x 102 dB
Dispositifs - m 30 MHz
. Affaiblissement A
incluant un de 0 dB a90dB 30 dB (9 + 40 x I'x) x 102 dB
affaiblisseur
40 dB (10 + 40 x 'x) x 102 dB _ ,
Comparaison directe
2 a un affaiblisseur
50 dB (11 + 40 x 'x) x 102 dB ! Banc de mesure _
étalon J'affaibli ¢ PCEM-CAN-0011 | Laboratoire
60 dB (12 + 40 x 'x) x 102 dB Mesures sur arfaiblissemen
coaxial 50 Q
70 dB (14 + 40 x 'x) x 102 dB
80 dB (16 + 40 x 'x) x 102 dB
90 dB (18 + 40 x 'x) x 102 dB

m Valeur ponctuelle.

I'x est la valeur du module du facteur de réflexion.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Affaiblissement (suite)

Caractéristique . Etendue . o o en
. . Domaine Incertitude Principe de la Principaux Référence de la . e
Objet mesuree ou , L de . . S . Lieu de réalisation
. d’application élargie méthode moyens utilisés méthode
recherchée mesure
1dB (5+40xTx)x102dB
5dB (6 +40 xTx) x 102 dB
10 dB (7 + 40 x 'x) x 102 dB
! Mesure par
Affaiblisseurs 20dB (8+40xTx) x 10*dB substitution
Dispositifs 10 MHz 41 GHz i >
. lp ) Affaiblissement A 30 dB (9 +40 x 'x) x 102 dB directe a Banc de mesure | popp.cAN-0011 Laboratoire
Incluant un de 0dB & 70 dB fréquence d’affaiblissement
affaiblisseur 40 dB (10 + 40 x [x) x 102 dB intermédiaire a
30 MHz
50 dB (11 + 40 x 'x) x 102 dB
60 dB (12 + 40 x 'x) x 102 dB
70 dB (14 + 40 x 'x) x 102 dB

'x est la valeur du module du facteur de réflexion.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Affaiblissement (suite)

Caractéristique . Etendue . o L s .
. . a Domaine Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou de
) recherchée d’application mesure élargie méthode moyens utilisés méthode réalisation
1dB (7 +40xTx) x 102 dB
5dB (8 +40xTx)x102dB
10 dB (9 + 40 x I'x) x 102 dB
20dB (10 + 40 x 'x) x 102 dB
Affaiblisseurs 30dB (11 +40 x'x) x 102dB | Comparaison directe
DiSpOSitifS 1 GHz é 18 GHz aun a,ffalbhsseur Banc de mesure .
incluant Affaiblissement . 40 dB (12 + 40 x 'x) x 102 dB étalon e PCEM-CAN-0011 | Laboratoire
Incluant un de 0 dB 490 dB Mesures sur d'affaiblissement
affaiblisseur 50dB | (13+40 x ['x) x 102 dB coaxial 50 Q
60 dB (15 +40 x 'x) x 102 dB
70 dB (17 + 40 x 'x) x 102 dB
80 dB (23 +40 x 'x) x 102 dB
90dB | (24 +40xx)x 102dB

I'x est la valeur du module du facteur de réflexion.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Affaiblissement (suite)

Caractéristique . Etendue . . . e .
. ! g Domaine Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , - de o . o . f
. d’application élargie méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée mesure
1dB (5+40xTx)x102dB
5dB (6 + 40 x I'x) x 102 dB
10dB (7 +40xTx) x 102 dB
. Mesure par
P 2
Affaiblisseurs 20dB (8 +40xTx)x 102 dB substitution
Dispositifs 18 GHz a 38 GHz directe a Banc de mesure
incluant un Affaiblissement de 0 dB 470 dB 30dB (11+40xTx)x102dB fréquence d'affaiblissement | PCEM-CAN-0011 Laboratoire
affaiblisseur intermédiaire a
40 dB (14 + 40 x I'x) x 102 dB 30 MHz
50 dB (17 +40 xI'x) x 102 dB
60 dB (25 + 40 x ['x) x 102 dB
70 dB (27 + 40 x 'x) x 102 dB

I'x est la valeur du module du facteur de réflexion.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Facteur de réflexion

. Caracter!sthue . , L Etendue Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d’'application de i . S, . e
. élargie méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée mesure
0,001 0,002 3
0,003 0,002 6
0,004 0,002 7
1 GHz a 18 GHz 0,006 0,0028
de 0,001240,5 001 00029
Composants passifs | Module du Facteur de ‘ _ ' 0,018 0,0031 Mesure du rapport X 5 .
(charges) .Entrées de eflexion Mesure sur coaxial 50 W 0,03 0,003 3 entre signal réfléchi | chectometre PCEM-CAN-0009 | Laboratoire
dispositifs de mesure. type 7 mm (de 1 a 18 GHz) 0,06 0,005 et signal incident compense
et coaxial de type N (de 1 a 0,1 0,007
12 GHz) 0,13 0,007 2
0,18 0,010
0,3 0,017
0,5 0,029
0,001 0,000 9
0,003 0,0011
De 8.2 GHz 4 18 GH 0.006 0,001 2
Composants passifs Module du Facteur de ° de 0 oozlaa 0,7 ’ 0,01 0,001 3 Mesure du rapport Réflectometre
(charges) .Entrées de e e 0,03 0,001 7 entre signal réfléchi . PCEM-CAN-0010 Laboratoire
dispositifs de mesure. reflexion Mesure sur guide d'ondes 0,06 0,002 7 et signal incident compense
CEI R100 et CEI R140 . .
0,1 0,004
0,3 0,012
0,7 0,041
0,002 0,001 6
0,003 0,001 6
De 18 GHz 438 GH 0.006 0.0017
Composants passifs Module du Facteur de ) de 0 OSZaa 0,7 ’ 0.01 0001 7 Mestre du rapport Réflectometre
(charges). Entrées de e T 0,03 0,002 entre signal réfléchi . PCEM-CAN-0010 Laboratoire
dispositifs de mesure. reflexion Mesure sur guide d'ondes 0,06 0,002 9 et signal incident compense
CEI R220 et CEI R320 . .
0,1 0,004 2
0,3 0,012
0,7 0,03
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Puissance RF

Caractéristique

. . Domaine Etendue de Incertitude Principe de Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , L o . N . e
. d’application mesure élargie la méthode | moyens utilisés la méthode réalisation
recherchée
10, 30, 50 MHz =
100, 200, 400 MHz ®
1GHz,2GHz ® < )
3GHz, 4GHz m >.<mesure pour une‘
puissancede 1mWa | (2+7 xTIx)x 102 x Kx
55GHz =
6 GHz,8 GHz ® 10mw
10 GH 2'12 4 GZH . Transferts de
Wattmetres et montures , 2 1e5 Bz Mesure par | puissance étalonné .
de puissance Puissance RF 14,16 et 18 GHz = comparaison | sur ligne coaxiale PCEM-CAN-0007 | Laboratoire

bolométriques

19GHz,20GHz m

Kx mesuré pour une

23GHz m puissance de 1 mWa | (2,2 + 4 x 'x) x 102 x Kx
25GHz m 10 mw
28GHz m Kx mesuré pour une

32 GHz, 35 GHzm puissancede I1mWa | (2,2 + 4.I'x) x 102 x Kx
38GHz m 10 mw

50 W

M Valeurs ponctuelles

Kx est le facteur d'étalonnage de la monture bolométrique a étalonner.
I'x est le module du facteur de réflexion de la monture a étalonner (M'x < 0,3).
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Puissance RF (suite)

Caractéristique . . Principe o er .
Obiet mesurée gu Domaine Etendue de Incertitude de |§ Principaux moyens | Référence de la Lieu de
: . d’application mesure élargie . utilisés méthode réalisation
recherchée méthode
M Milli-wattmetre et )
50 MHz m P=1mw (08+14xTx)x102xp | oodrepar Hi-watimetre €t pcEM-CAN-0007 | Laboratoire
comparalson monture étalon
) 10, 30, 50 MHz =
Wa“me“ez et 100, 200, 400 MHz ®
mpz?;l;;enscee Puissance RF 1GHz,2GHz = Kx mesuré pour Transferts de
i . 3GHz,4GHz m . M uissance étalonné .
thermoélectriques une puissance de | (2,8 +10 x 'x) x 102 x Kx esure par | puIsss i PCEM-CAN-0007 | Laboratoire
55GHz = comparaison sur ligne coaxiale

6 GHz,8 GHz ®
10 GHz,12,4GHz =
14,16 et 18 GHz =

1mwWailo0 mw

50 Q

M Valeurs ponctuelles

Kx est le facteur d'étalonnage de la monture bolométrique a étalonner.
I'x est le module du facteur de réflexion de la monture a étalonner (M'x < 0,3).
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Excés de bruit

Caractéristique . . o - er .
. . d Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesuree ou ) S o . e . e
. d’application mesure élargie méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
30MHz =
1GHz =
2GHz m ENR del4 dB
4GHz ® - de
6GHz m a16 dB (ou 0,23+ 0,4 xI'x Mesure par
) & 10 000 K)m i 3
Sources de bruit Rapportd exces de 82GHz m ) compareuson a Radiometre coaxial | PCEM-CAN-0008 Laboratoire
bruit ’ I'aide d’'un
10GHz = radiométre coaxial
124GHz =
ENR del4 dB
[ ]
ig ggz . a16dB(ou | 0,30+ 0,4 x I'x
z 10 000 K)m

M Valeurs ponctuelles

I'x est le module du facteur de réflexion (I'x < 0,15).

Portée flexible FLEX2 : Le laboratoire peut employer d’autres méthodes deés lors que les compétences qu'elles impliquent sont présentes dans sa portée d'accréditation et ce pour la méme grandeur
et la méme valeur ou étendue de mesure. Cependant, le laboratoire ne pourra mentionner des incertitudes meilleures que celles figurant dans sa portée d'accréditation.

La liste des méthodes équivalentes employées est tenue a jour par le laboratoire.
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Domaine Electricité-Magnétisme sur site client

Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Différence de potentiel

Caractéristique . e Principaux fex .
. . g . , L Etendue de Incertitude Principe de P Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d’application o i moyens X L
. mesure élargie la méthode L méthode réalisation
recherchée utilisés
Site client
0 mV a 100 mV 10,0 x 106 x U +5 puv
Température
biant
0,10Va1,0V 10,0 x 106 x U + 6 pV et
Calibrateurs . _ Mesure o
Alimentations | Différence de potentiel / 1,0valov 10,0 x 106 x U + 8 pV directe Multimétre | pCEM-CAN-0031 |  Humidité
Générateurs ag)b;m:'e':{
< (V]
10val1oov 20 x 10® x U + 200 pv
Alimentation
100 V a1 000 V 20 x 10 x U + 400 pV électrique
216 V a 253V
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique
. Caractérﬁstique . L Etendue de Incertitude Principe Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d’'application . de la moyens X L
. mesure élargie . L la méthode réalisation
recherchée méthode utilisés
1pA 210 pA 80 x 10 x | + 6 nA Site client
Température
10 pA a 100 pA 90 x 108 x 1 + 8 nA ambiante
18428 °C
; 3 -6
C_ahbrate_urs Intensité de courant 0,10mAa1,0mA 120 x10% x 1+ 15 nA Mesure A idité
Alimentations i . / ) Multimétre PCEM-CAN-0032 Humidite
électrique N directe i
Générateurs 1,0 mA 410 mA 120 x 106 x | + 100 nA ambiante
<80 % HR
10 mA a 100 mA 180 x 106 x | + 1 PUA ] )
Alimentation
R 6 électrique 216 V
100 mA a 1 000 mA 180 x 10° x 1 + 15 pA 4253V

| est la valeur de l'intensité de courant exprimée en amperes.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / DIFFERENCE DE POTENTIEL

Caractéristique . . o Principaux er .
. ) q Domaine Incertitude Principe de la P Référence de la Lieu de
Objet mesuree ou ) L Etendue de mesure P . moyens . .
. d’application élargie méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
10 mV a 100 mV 3,0x 10 x U + 110 pv
Site client
0,10vValo0vVv 4,2 x10%xU+120 uv Température
Calibrateurs Différence de . ambiante
Alimentations potentiel 40 Hz 2 10 kHz Mesure directe Multimétre PCEM-CAN-0033 18a28°C
Générateurs
1,0vaiov 3,0 x 104 x U + 150 pVv Humidité
ambiante
<80 % HR
10V 2100 V 3,2x10% % U + 550 puV Alimentation
électrique
216V a 253V
Calibrateurs Différence de .
Alimentations 45HzalkHz 100V a70o0Vv 32x104xU+4mV Mesure directe Multimétre PCEM-CAN-0033

Générateurs

potentiel

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / INTENSITE DE COURANT ELECTRIQUE
Caractéristique . . L Principaux er .
. . Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . . . moyens X A
. d’application mesure élargie méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
Site client
1mAalomA 45x10% x|+ 3,5uA )
Température
ambiante
calib ) 10mAal100 mA| 4,5x10% x|+ 35pA 18a28°C
alibrateurs Intensité de courant . o
Alimentations électrique 60 Hz a 400Hz Mesure directe Multimétre PCEM-CAN-0034 Humidité
Générateurs ambiante
<80 % HR
01Aa1A 6,0 x 104 x | + 250 pA , _
Alimentation
électrique 216 V
a253v
| est la valeur de I'intensité de courant exprimée en amperes.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique
Caractéristique . . o Principaux s .
. . Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , S A . moyens . e
. d’application mesure élargie méthode S, méthode réalisation
recherchée utilisés
01QalQ 90 x 10% x R + 70 pQ Site client
10Q0a10Q 90 x 105 x R + 40 pQ Température
ambiante
10 Q24100 Q 40 x 10 x R + 450 pQ 18 428 °C
Calibrateurs Résistance 5 6
100 Q a 1000 Q 80 x 10° x R + 450 pQ
Alimentations électrique / ! Mesure directe Multimetre PCEM-CAN-0035 Humidité
Générateurs 1,0kQ a10kQ 50 x 106 x R + 4,5 mQ ambiante
<80 % HR
10 kQ & 100 kQ 45 x 10% x R + 140 mQ
0,10 MQ 41,0 MQ 65x 106 xR +5Q Alimentation
électrique 216 V
1,0 MQ a 10 MQ 130 x 10 x R + 900 Q a253Vv

R est la valeur de la résistance exprimée en ohms.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / DIFFERENCE DE POTENTIEL (GENERATION)

Caractéristique . . e Principaux e .
. . g Domaine Incertitude Principe de la P Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure A . moyens . A
. d’application élargie méthode L, la méthode réalisation
recherchée utilisés
. Site client
0 mV a 300 mV 75x10%x U+ 7 pv
Température
030V &30 6 0 ambiante
30Va3ov 5x10°x U + 15 pv 18 428 °C
Multlmfetres Dlﬁerenge de / 3.0V2a30V 65 x 10 x U + 150 uV | Mesure directe Calllbrateur PCEM-CAN- Humidité
Voltmetres potentiel universel 0026 ambiante
. <80 % HR
30V a300V 80 x 10® x U + 800 pv
Alimentation
300V a1000V 80 x 10 x U + 3 000 pV électrique 216 V
4253V
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique (génération)
Caractéristique . . o Principaux " .
. . Domaine Incertitude Principe de la Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure o . moyens . L
. d’application élargie méthode L la méthode réalisation
recherchée utilisés
10 yA a 3,0 mA 25 x10° x| +80nA
Site client
3,0 mA a 10 mA 25 x 10° x | + 500 nA Température
ambiante
10 mA & 30 mA 30 x 105 x | + 400 nA 18428 °C
Multlm‘etres Intens,lte dt_a courant / 30 MA 4 300 MA 30 x 105 x | + 5 A Mesure directe Call.brateur PCEM-CAN- Humidité
Voltmétres électrique universel 0027 ambiante
0,
030Aa10A 45 x 10 x | + 70 pA <80%HR
Alimentation
> -5
10Aa20A 120 x 10~ x | + 200 pA électrique
216 V 4253V
20Aa10A 120 x 10 x | + 500 pA

| est la valeur de I'intensité de courant exprimée en amperes.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel (génération)

Caractéristique . . o Principaux s .
. . q Domaine Etendue de Incertitude Principe de la P Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L s . moyens . L
. d’application mesure élargie méthode o, méthode réalisation
recherchée utilisés
10 mV & 30 mV 1,6 x 103 x U + 180 pV Site client
Température
30 mV a 300 mV 1,0 x 103 x U + 200 uv ambiante
18428 °C
Multimetres 20 Hy .10 KH 0,30Va3ovVv 7,0 x 10" x U + 250 pV Calibrat
Voltmetres Différence de potentiel za z Mesure directe aibrateur PCEM-CAN-0028 Humidite
30Va3oyVv 7,0 x 10 x U + 1000 pV universel ambiante
<80 % HR
30Vva3o0v 11 x 104 x U + 25 mV . .
Alimentation
. électrique
300 V 41000V 22 x 10" x U + 800 mV 216V 4 253 V
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique (génération)
Caractéristique . . o Principaux ex .
. . Domaine Incertitude Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure o . moyens . e
. d’application élargie méthode L méthode réalisation
recherchée utilisés
1 mAa30mA 14 x 10* x | + 10 YA
Site client
2 -4
3,0mAal10 mA 11 x10* x 1 + 15 pA Température
ambiante
10 mA a 30 mA 12 x 104 x| +12 pA 18a28°C
Multimétres | “Intensité de courant | o0\ 5 4004, 30 mA & 300 mA 14x10%x1+70pA | Mesure directe Calibrateur | pcEM.CAN-0029 | Humidite
Voltmétres électrique universel ambiante
0,30Aa10A 15 x 10 x | + 500 pA <80%HR
. Alimentation
1,0Aa20A 5x10%x1+1mA électrique
216 V 4253V
20Aa10A 6x10%x1+5mA

| est la valeur de l'intensité de courant exprimée en amperes.
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Accréditation n°® 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique (génération)

Caractéristiqgue Domaine d’application . e Principaux e .
. . d PP . Incertitude Principe de P Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure o . moyens . e
. élargie la méthode o méthode réalisation
recherchée . Courant utilisés
Calibre L
d'utilisation
1,0Q 1mAal25mA
0,1Qa10Q 130 x 108 x R + 16 mQ
3,0Q 1mA al25mA
11 Q 1mAal25mA
10Qa300Q 140 x 10 x R + 20 mQ
33Q 1 mA al25mA . .
Site client
110 Q 1mAa70mA Température
0,3kQ a 3,0kQ 160 x 106 x R + 100 mQ - -
3300 1 mA &40 mA M.esure Cgllbrateur PCEM-CAN-0030 ambiante
directe universel (1) 18a28°C
1,1 kQ 0,1 mA a 18 mA
Multimétres i 3,0 kQ & 30 kQ 160 x 106 x R + 1 000 mQ Humidité
\ Resistance 3,3kQ 01mAa5mA biant
Voltmetres électrique ambiante
11 kQ 10 pA a 1 800 pA <80%HR
33kQ 10 pA a 500 pA 30 kQ a 100 kQ 160 x 108 xR+ 10 Q Alimentation
électrique
110 kQ 1 pA a 180 pA 216V a
N R 253V
330 kQ 1 pA & 50 pA 100 kQ a 300 kQ 180 x 108 xR +10Q
1,1 MQ 1pAal8pA 0,30 MQ a 1,0 MQ 200 x 108 xR +80 Q ;
Mesure | Calibrateur | pegpm.cAN-0030
3,3MQ 0,1 pA a5 pA 1,0 MQ 43,0 MQ 230 x 10% x R + 100 Q directe universel (2)
11 MQ 25nA a1800nA 3,0 MQ a 10 MQ 700 x 10 x R + 800 Q

R est la valeur de la résistance exprimée en ohms.
(1) Résistances en 4 fils
(2) Résistances en 2 fils

Portée flexible FLEX2 : Le laboratoire peut employer d’autres méthodes deés lors que les compétences qu'elles impliquent sont présentes dans sa portée d'accréditation et ce pour la méme grandeur

et la méme valeur ou étendue de mesure. Cependant, le laboratoire ne pourra mentionner des incertitudes meilleures que celles figurant dans sa portée d'accréditation.
La liste des méthodes équivalentes employées est tenue a jour par le laboratoire.
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Accréditation n°® 2-7148

HYGROMETRIE - Humidité relative

afficheur

5°C<TS<50°C

et un générateur humidité
relative

. . . . . Référence de la méthode Lieu de
Objet Mesurande Etendue de mesure Incertitude élar  gie Principe de mesure A
*) réalisation
Thermo-hvaromeatre Mesure directe de 'humidité
. Y9 De 10 % HR a 95 % HR a une relative par comparaison a . .
€lectronique Humidité relative | température comprise entre Tableau ci-dessous | une chaine de mesure étalon* Méthode interne En
Avec ou sans P P PCHY-CAN-0001 laboratoire

Domaine de Mesure

Incertitude d’étalonnageen2 o

9 (°C)
Uw (% HR) 5 23 50
10 1,2 % HR 1,1 % HR 1,2 % HR
35 1,3 % HR 1,2 % HR 1,3% HR
65 1,7 % HR 1,5 % HR 1,6 % HR
95 2,2 % HR (¥) 1,7 % HR 1,9 % HR (*)

(*) L’humidité est limitée a 90 % aux points & 5°C et 50°C
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Accréditation n°® 2-7148

HYGROMETRIE - Humidité relative

Objet Mesurande Etendue de mesure Incertitude élar  gie Principe de mesure Reférence de la méthode ,LI?U d.e
*) réalisation
Thermo-hygrometre Détermination de I'humidité
q De 10 % HR a 95 % HR & une . . relative a partir d'une mesure . .
Avec ou sans —_ . ; . Voir tableau 1 ci- . Méthode interne En
. Humidité relative | température comprise entre de Td et de la température Ts .
afficheur, o o dessous , . . PCHY-CAN-0002 laboratoire
. 10°C<Ts<70°C dans I'enceinte du générateur
Hygrometre N 2
2 a deux pressions
mécanigque
* La chaine de mesure associe le capteur et I'indicateur numérique
Tableau 1
Uk=2(Uw) Uw (% HR)
Ts (°C) 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 95 %
10 14 1,6 1,8 2,1 2,3 2,4
20 0,8 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0 2,2
30 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 15 1,7 1,9 2,0
40 0,3 0,6 0,8 1,0 1,3 15 1,7 1,9 2,1 2,3
50 0,4 0,6 0,9 1,1 14 1,6 1,9 2,1 2,4 25
60 0,4 0,7 1,0 1,3 15 1,8 2,1 2,4 2,7 2,8
70 0,4 0,7 1,1 1,4 1,7 2,0

Unité du tableau (% HR) en 2 écart-type

Les valeurs d'incertitudes sont obtenues a partir de la combinaison de Td (de 0 °C a 60°C (Uk=2=0,23 °C)) et de Ts (de 10 °C a 70 °C (Uk=2=de 0,18 °C a 0,59 °C))
Ts est la température seche exprimée en °C
Uw est I'’humidité relative exprimée en % HR
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Accréditation n°® 2-7148

HYGROMETRIE - Humidité relative

Objet Mesurande Etendue de mesure Incertitude élar  gie Principe de mesure Reférence de* la methode ,LI?U d.e
*) réalisation
The(rérr;(é-t?gr?iroun;etre Mesure directe de I'humidité
q De 10 % HR a 95 % HR & une , , relative par comparaison a une . .
Avec ou sans I . . , Voir tableau 2 ci- - . . Méthode interne En
. Humidité relative | température comprise entre chaine de mesure étalon* + .
afficheur, 5 o dessous Ay s PCHY-CAN-002 laboratoire
N 10°C<Ts<50°C Générateur humidité & deux
Hygrometre .
2 pressions
mécanique
* La chaine de mesure associe le capteur et I'indicateur numérique
Tableau 2
Uk=2(Uw) Uw (% HR)
Ts (°C) 10% 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 95 %

10 1,0 1,1 1,2 14 1,6 1,8 2,1 2,3 25 2,6

20 0,9 1,0 11 1,3 15 1,7 1,8 2,1 2,3 25

30 0,9 1,0 1,2 1,3 15 1,7 1,8 2,0 2,2 25

40 1,0 1,2 14 1,6 1,7 1,9 2,1 2,3 25 2,6

50 1,1 1,3 15 1,8 2,0 2,2 2,3 25 2,7 2,9

Unité du tableau (% HR) en 2 écart-type
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Accréditation n°® 2-7148

HYGROMETRIE / Température de rosée

Objet

Mesurande

Etendue de mesure

Incertitude élar

gie

Principe de mesure

Référence de la
méthode (*)

Lieu de réalisation

Hygrometre a
condensation
et hygrométre

affichant un
point de rosée

Température de rosée

De 0°C a 60 °C

0,24 °C

Comparaison a la
température de
rosée (Td) mesurée
dans la chambre du
générateur a deux
pressions

Méthode interne
PCHY-CAN-0002

En laboratoire

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d'accréditation. Les
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées
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Accréditation

n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres a bouts
Objet Caractéristique mesureée Incertitude élargie Etendue de mesure PrlnCJpe de la Refergnce de la PrlnC|pal_J_x moyens ,Ln_-:‘u d_e
ou recherchée méthode méthode utilisés réalisation
Cale étalon 3 bouts Longueur au centre 009 um+ 2 x 10 x L Comparateur de cales
lans paralléles Ecart de longueur 0’09 um +2x108xL | 05mm<L <100 mm Comparaison NF EN ISO 3650 (03/1999) étalons En labo
plans paralieles o ) , <L< PR 2 N
en acier Variation de longueur H 0.07 um mécanique Procédure PVF-0060 Cales a bouts plans
NF EN ISO 3650 (03/1999) ST paralléles en acier
N Bancs de mesure
Broche a bouts plans Comparaison unidirectionnels
paralléles étalon , , 6 <L< npar: 5 . I
ara!re]lziizﬁalon Longueur au centre 12pm+35%x10°%xL| 25mm<L<275mm mécanique Procédure PVF-0052 Cales a bouts plans En labo
paralléles en acier
DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres matérialisant un  diamétre
Objet Caractéristique mesuree Incertitude élargie Etendue de mesure PrlnCJpe de la Refergnce de la Pnnmpay_x moyens ,Lu_eu d_e
ou recherchée méthode méthode utilisés réalisation
Tampon cylindrique Diamétre local NF E 11-012 (12/1992) Bancs de mesure
- 1um 1mm<D<20mm Comparaison Norme annulée unidirectionnels
lisse NF E 11-012 (12/1992) 5 P . - . En labo
- . 12pm+2,6x10°xD | 20mm <D <100 mm mécanique Procédures PVF-0069 et | Tampon cylindrique lisse
en acier Norme annulée .
PVF-0070 en acier
Diamétre local Comparaison NF E 11-011 (12/1992) Bancs de mesure
Bague cylindrigue lisse 1,0um+2,3%x10°%x D| 10 mm<D <100 mm mécanique Norme annulée unidirectionnels
. NF E 11-011 (12/1992) ] ) Jectiofinie En labo
en acier - 1,2um+3,2x 10%x D| 100 mm < D <200 mm avec palpeurs Procédures PVF-0067 et |Bague cylindrique lisse en
Norme annulée ’ ' Y -
coudés PVF-0068 acier
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres filetés

Caractéristique mesurée

Principe de la

Référence de la

Principaux moyens

Lieu de

Objet ou recherchée Incertitude €largie Etendue de mesure méthode méthode utilisés réalisation
Banc de mesure
Tampon fileté cylindrique unidirectionnel
Profils triangulaires Diametre sur flancs simple 25 um 1Imm <D <50 mm Comparaison XP E 03-110 (12/2003) | Tampons lisses étalons de En labo
symétriques XP E 03-110 (12/2003) o H 0,3 mm < Pas <6 mm mécanique Procédure PVF-0072 référence
a=60° Jeux de 3 piges cylindriques
lisses

a : angle du triangle générateur
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s
. Caractéristique mesurée ou . S Etendue de | Principe de la | Référence de la Principaux moyens Lieu de
Objet X Incertitude élargie . . o PR
recherchée mesure méthode méthode utilisés réalisation
Mesurages d’extérieur avec les becs
principaux :
- Erreur d'indication contact pleine touche 5
- Erreur d'indication contact sur surface 10pm+q+15x 10 x L
limitée _6
- Erreur d'indication contact linéaire 10um+q+15x 10" x L . .
N . g 11 um+q ; NF E 11-091 Cales étalons de travail
Pied a coulisse - Erreur de fidélité Comparaison . -
— - L <600 mm P, (03/2013) Bagues lisses étalons En labo
g=10et20 um meécanique . . .
. Procédure PVF-0029 Piges étalon
Mesurages avec les autres becs :
- Erreur de décalage d'échelle des becs
d’intérieur et des becs supérieurs 11 .
- Effet de la distance des becs d'intérieur a Hm+q
couteaux 11 +
NF E 11-091 (03/2013) Hm+q
Erreur de contact pleine touche 2um+15x10% x L
Micrometre d'extérieur Erreur de contact partiel d’une surface
a vis « standard » * 2um+15x 106 x L
g=1pum Erreur de fidélité -
NF E 11-095 (10/2013) Comparaison NF E 11-095 Cales a bouts plans
L <500 mm mécanique (10/2013) paralléles en acier En labo

Micrometre d'extérieur

a vis « standard »
q=2et10 um

Erreur de contact pleine touche
Erreur de contact partiel d’une surface
*

Erreur de fidélité
NF E 11-095 (10/2013)

3um+15x 106 x L

3um+15x 106 x L

Procédure PVF-0031

g : pas de quantification

* | <300 mm

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022

Page 174/198




Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable

s (Suite)

Caractéristique mesurée ou

Principe de la

Référence de la

Principaux

Lieu de

Objet recherchée Incertitude €largie | Etendue de mesure méthode méthode moyens utilisés | réalisation
P Erreur de mesure totale 3 um
Comparateur mécanigue
N Erreur de mesure locale 3 um
a cadran , P
s b . Erreur d’hystérésis 2 um
a tige rentrante radiale N
q=1pum Erreur de fidélité -
NF E 11-057 (04/2016) Comparaison NF E 11-057 (04/2016) [Bancs de mesure
L<10 mm L . L En labo
o Erreur de mesure totale 4 um mécanique Procédure PVF-0034 | unidirectionnels
Comparateur mécanigue
N Erreur de mesure locale 4 pm
a cadran , P
s b . Erreur d’hystérésis 3 um
a tige rentrante radiale N
_ Erreur de fidélité -
g =10 pum

NF E 11-057 (04/2016)

g : pas de quantification

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Pour les
méthodes internes, les modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.

Les incertitudes élargies correspondent aux aptitudes en matiére de mesures et d’étalonnages (CMC) du laboratoire pour une probabilité de couverture de 95 %.
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ETALONNAGE PAR COMPARAISON A UN ETALON DE REFERENCE DANS DES BAINS, ENCEINTES OU FOURS

Accréditation n°® 2-7148

TEMPERATURE - Thermomeétre a résistance

. I titud o . Réfé de | Lieud
Objet Mesurande |Etendue de mesure nc,er| u © Principe de la méthode © e}rence e . |§u .e
élargie méthode (*) réalisation
o°ch 0,08 °C Méthode directe dans un bain de glace fondante PCTE-CAN-0007
-80°Caz20°C 0,20 °C PCTE-CAN-0025
Comparaison a une chaine de mesure étalon
dans un bain thermostaté
-65°Ca20°C 0,16 °C PCTE-CAN-0015
55 °C 450 °C 0,13 °C Comparayson aune chame de mesure e'tglor! da_ns PCTE-CAN-0005
une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
N s o » o o Comparaison a une chaine de mesure étalon i )
Sondep?art(iens(lestance Température 10°casoc 0.17°C dans un bain thermostaté a eau PCTE-CAN-0024 En laboratoire
80°Cano°c 032°C Comparaison a une chaine de mesure étalon
dans un bain thermostaté PCTE-CAN-0017
110°C 4200 °C 0,34 °C
50°Call0o°C 0,14 °C
110 °C 4220 °C 018 °C Comparayson aune cha_lne de mesure e’t:allon_ da_ns PCTE-CAN-0006
une enceinte thermostatique avec bloc d'égalisation
220°Ca260°C 0,22 °C
100 °C 3 600 °C 0,53 °C Comparaison a une chaine de mesure étalon dans un PCTE-CAN-0021

four avec bloc d’égalisation

M Valeurs ponctuelles
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ETALONNAGE PAR COMPARAISON A UN ETALON DE REFERENCE DANS DES BAINS, ENCEINTES OU FOURS

Accréditation n°® 2-7148

TEMPERATURE - Chaine de mesure de température

Objet Mesurande |Etendue de mesure Inc,ert|tl_1de Principe de la méthode Refe’rence de fa ,LI?U d.e
élargie méthode (*) réalisation
oCcCH 0,04 °C Méthode directe dans un bain de glace fondante PCTE-CAN-0007
-80°Caz20-°C 0,19 °C PCTE-CAN-0025
Comparaison a une chaine de mesure étalon
dans un bain thermostaté
-65°Ca20-°C 0,14 °C PCTE-CAN-0015
55 °C 450 °C 0,08 °C Comparayson aune cha_lne de mesure e'tglon_ da_ns PCTE-CAN-0005
une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
Chaine de mesure
de température o A an o o Comparaison a une chaine de mesure étalon ) )
HORS association | Température 10°casoc 0.15°C dans un bain thermostaté a eau PCTE-CAN-0024 En laboratoire
avec un
thermocouple 8o°Ccallo®C 031°C Comparaison a une chaine de mesure étalon

dans un bain thermostaté PCTE-CAN-0017
110°C a 200 °C 0,32°C
50°Cail0°C 0,12 °C

110 °C &4 220 °C 0.16 °C Compara_uson aune cha_lne de mesure e,tfsllon_ da_ns PCTE-CAN-0006

une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation

220°C a 260 °C 0,20 °C

100 °C 2 600 °C 0,50 °C Comparaison a une chaine d(ye'me.sur(.a étalon dans un PCTE-CAN-0021

four avec bloc d’égalisation

M Valeurs ponctuelles
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ETALONNAGE PAR COMPARAISON A UN ETALON DE REFERENCE DANS DES BAINS, ENCEINTES OU FOURS

Accréditation n°® 2-7148

TEMPERATURE - Thermocouple

. I titud o . Réfé de | Lieud
Objet Mesurande [Etendue de mesure nc,er| u © Principe de la méthode © e}rence e . |§u .e
élargie méthode (*) réalisation
Température o°Cch 0,42 °C Méthode directe dans un bain de glace fondante PCTE-CAN-0007
-80°Cao0°C 0,49 °C - A 0 4
Compara|(sjon a unte) c_ha;]ne de mesure étalon PCTE-CAN-0025
0°C 420 °C 049 °C ans un bain thermostaté
-65 °C 420 °C 0,70 °C Comparaison a une c_halne de mesure étalon PCTE-CAN-0015
dans un bain thermostaté
.55 °C 450 °C 0,42 °C Compara_uson aune cha_lne de mesure e,tfsllon_ da_ns PCTE-CAN-0005
une enceinte thermostatique avec bloc d'égalisation
10 °C 290 °C 0.5 °C Comparaison a une chaine de mesure étalon PCTE-CAN-0024
dans un bain thermostaté a eau
Couple 80°Cal10°C o Comparaison a une chaine de mesure étalon
. . 0,67 °C . ! PCTE-CAN-0017 .
thermoélectrique o 3 o dans un bain thermostaté En laboratoire
110°Ca 200 °C
(hors type S)
50°Callo°C 0,60 °C .
110 °C 2 220 °C 0,61 °C Comparayson aune cha_lne de mesure e'tglon_ da_ns PCTE-CAN-0006
une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
220°C a 260 °C 0,62 °C
100 °C 2 600 °C 0,65 °C Comparayson aune cha_lne de mesure e'tglon_ da_ns PCTE-CAN-0021
une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
150 °C & 350 °C 1.3°C Comparaison a une chame de mesure étalon dans PCTE-CAN-0003
un four horizontal 250 mm
350°Ca500°C 18°C Comparaison a une Sonde S étalon avec canne de
) o PCTE-CAN-0004
500 °C & 600 °C 36°C compensation + Multimétre dans un four 520 mm

M Valeurs ponctuelles
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ETALONNAGE PAR COMPARAISON A UN ETALON DE REFERENCE DANS DES BAINS, ENCEINTE OU FOURS

Accréditation n°® 2-7148

TEMPERATURE - Thermocouple

Objet Mesurande [Etendue de mesure In(iemtl.Jde Principe de la méthode Refe,rence de la ,L|(.au d.e
élargie méthode (*) réalisation
o°ch 1,1°C Méthode directe dans un bain de glace fondante PCTE-CAN-0007
-80°Ca0°C 15°C i 3 7 5
Comparm(sjon a unte) c_ha;]ne de me§ure étalon PCTE-CAN-0025
0°C 420 °C 11°C ans un bain thermostaté
.65 °C 3 20 °C 23°C Comparaison a une qhalne de mesure étalon PCTE-CAN-0015
dans un bain thermostaté
.55 °C 450 °C 1.4°C Comparayson aune cha_lne de mesure e’t:allon_ da_ns PCTE-CAN-0005
une enceinte thermostatique avec bloc d'égalisation
10 °C 290 °C 11°C Comparaison a une chaine de mesure étalon PCTE-CAN-0024
dans un bain thermostaté a eau
Couple 80°Ca110°C 15°C Comparaison a une chaine de mesure étalon PCTE-CAN-0017
thermoélectrique Température 110 °C a4 200 °C ' dans un bain thermostaté En laboratoire
(type S) 50 °C 2 110 °C |
110 °C 2 220 °C 15°C Comparayson aune cha_lne de mesure e'tglon_ da_ns PCTE-CAN-0006
une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
220°C a 260 °C
100 °C 4 600 °C 1,2°C Comparayson aune cha_lne de mesure e'tglon_ da_ns PCTE-CAN-0021
une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
150 °C & 350 °C 1.8°C Comparaison a une chame de mesure étalon dans PCTE-CAN-0003
un four horizontal 250 mm
350°Ca500°C 20°C Comparaison a une Sonde S étalon avec canne de
. . PCTE-CAN-0004
500 °C & 600 °C 37°C compensation + Multimétre dans un four 520 mm

M Valeurs ponctuelles
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Accréditation n°® 2-7148

ETALONNAGE PAR COMPARAISON A UN ETALON DE REFERENCE DANS DES BAINS, ENCEINTE OU FOURS

TEMPERATURE - Chaine de mesure de température et au tre thermomeétre

. Etendue de mesure / | Incertitude . , Référence de la méthode Lieu de
Objet Mesurande . . Principe de la méthode L
Domaine de mesure élargie *) réalisation
o°ch 0,13°C Méthode directe dans un bain de glace fondante PCTE-CAN-0007
.80 °C 2 20 °C 0,22 °C Comparaison a une qhalne de mesure étalon PCTE-CAN-0025
dans un bain thermostaté
-65 °C 2 20 °C 0,32 °C Comparaison a une qhalne de mesure étalon PCTE-CAN-0015
dans un bain thermostaté
55 °C 450 °C 0,16 °C Comparayson aune cha_lne de mesure e'tglon_ da_ns PCTE-CAN-0005
une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
10 °C 3 90 °C 0,15 °C Comparaison a une chaine de mesure étalon PCTE-CAN-0024
dans un bain thermostaté a eau
Chaine de mesure de 80 °C 4 110 °C 0,42 °C . . - .
température (associée Température - Compara|(sjon a un(ta) c_ha}[;]ne de Tets,ure étalon PCTE-CAN-0017 En
AVEC un P 110°Ca200-°C 0,43 °C ans un bain thermostate laboratoire
thermocouple) 50 °C 4 110 °C 0,31 °C
P O o Comparaison a une chaine de mesure étalon dans i i
110°Ca220°C 033°C une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation PCTE-CAN-0006
220°C a 260 °C 0,35 °C
100 °C 2 600 °C 0,50 °C Comparaison a une chaine d’e,mefsurg étalon dans un PCTE-CAN-0021
four avec bloc d’égalisation
150 °C 4 350 °C 12°C Comparaison a une chz_;une de mesure étalon dans un PCTE-CAN-0003
four horizontal 250 mm
350 °C a 500 °C 1,8°C Comparaison a une Sonde S étalon avec canne de
500 °C 4 600 °C 3,6 °C compensation + Multimétre dans un four 520 mm PCTE-CAN-0004

M Valeurs ponctuelles
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Accréditation n°® 2-7148

ETALONNAGE PAR COMPARAISON A UN ETALON DE REFERENCE DANS L'AIR
TEMPERATURE
Chaine de mesure de température et autre thermometr e
Thermocouple
Thermomeétre a résistance
Objet Mesurande Etendue de Incertitude élargie Principe de la méthode Référen  ce de la méthode (*) ,Ll_eu o_le
mesure réalisation
Sonde a résistance 0,48 °C
Chaine de mesure de
température (hors 0,48 °C
association avec un
thermocouple)
Couple
thermoélectrique 0,63 °C
(hors type S)
Couple Etalonnage par comparaison a En
thermoélectrique | Température 5°Cab0°C 18°C une chaine de mesure étalon* et PCTE-CAN-0022 laboratoire
(type S) ’ un générateur d’humidite
Chaine de mesure de
température
(associée AVEC un 0,49 °C
thermocouple hors
type S)
Chaine de mesure de
température o
(associée AVEC un 0,48 °C
thermocouple type S)

* La chaine de mesure associe le capteur et l'indicateur numérique.
respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Les

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.

Page 181/198

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022



Domaine Temps-Fréguence en laboratoire

L'exactitude de la fréquence de référence est connue a + 6,1 x 1012 (Horloge a rubidium raccordée a UTC(OP) par le LTFB via GPS)

Accréditation n°® 2-7148

TEMPS-FREQUENCE / Fréquence particuliére
Caractéristique . . o o A .
. . Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , L A . o, . L
. d’application mesure élargie méthode moyens utilisés la méthode réalisation
recherchée
1MHz = 7,8 x 1012
O‘scnlateurs 2 MHz m 78 % 1012 B
a quartz, Méthode de II’-‘Ia(():r(lzcc))?deé((j:}eareference
Horloges . - PCTF-CAN-0002 :
°9 Fréquence / 25MHz = 7,8 %101 comparaison de UTC(OP), détecteur | pcTR-caN-0p07 | -aPoratoire
atomiques, fréquence e .
Bil d d’écart de fréquence
,I O'tes € 5MHz = 6,8 x 1012
référence
10MHz = 6,8 x 1012
M Valeurs ponctuelles
Temps de porte de comptage du compteur : 10 s
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Accréditation n°® 2-7148

TEMPS-FREQUENCE / Fréquence quelconque

Obiet Ci:igfrgztlgse Domaine Etendue de mesure Incertitude Principe de la Principaux moyens Référence de Lieu de
) recherchée d’application Elargie méthode utilisés la méthode réalisation
1 mHz <f<5mHz 3,2%x10%a6,4 x 104
5mHz <f<10 mHz 6,4 x 10%a 3,2 x 104
10 mHz < f < 50 mHz 3,2%x10%a6,4 x 10°
50 mHz < f < 100 mHz 6,4 X 10° 43,2 x 10°
100 mHz < f < 500 mHz 3,2x10%a6,4 x 10
500 mHz <f<1Hz 6,4 x 10%a 3,2 x 10
1Hz<f<5Hz 3,2%x10%a6,4 x 107
5Hz<f<10Hz 6,4 x 107 a 3,2 x 107
10Hz<f<50Hz 3,2%x107a6,4 x 108
50 Hz < f< 100 Hz 6,4 x108a3,2 % 10°®
Oscillateurs 100 Hz < f <500 Hz 3,2%x10%a6,4 x 10° Méthode de Horloge de référence
Générateurs- Fréquence / 500 Hz < f < 1 kHz 6.4 x 10923,2 X 109 comparaison de raccordée a UTC(OP), PCTF-CAN- Laboratoire
synthétiseurs fréquence compteur réciproque 0002

1kHz <f<5kHz

3,2x10°a6,4 x 1010

5kHz <f<10kHz

6,4 x 101°a 3,2 x 1010

10 kHz < f< 50 kHz

3,2%x100a6,5x%x 101

50 kHz < f <100 kHz

6,5 %101 a3,4 x 101

100 kHz < f < 500 kHz

3,4%x101 59,8 x 1012

500 kHz < f< 1 MHz

9,8 x101251,3 x 101

1 MHz <f<5 MHz

1,3x1011 37,5 x%x 1012

5 MHz <f<10 MHz

7,56%x10%2a1,2%x 101

10 MHz < f <50 MHz

1,2x 101 a7,5x%x 1072

50 MHz < f <100 MHz

7,56%x10%2a1,2 %101

100 MHz < f < 500 MHz

1,2x1011 37,5 x%x 1012

Notes : Incertitudes relatives par rapport a UTC(OP).
Ces incertitudes sont obtenues pour un rapport signal / bruit supérieur a 40 dB.
Temps de porte de comptage du compteur réciproque : 1 000 s
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Le laboratoire peut générer des fréquences dans les domaines de fréquence présentés ci-dessus.

Accréditation n°® 2-7148

TEMPS-FREQUENCE / Fréquence quelconque

Caractéristique . . o . e .
. . g Domaine Etendue de Incertitude Principe de Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , . . i o, ) e
. d’application mesure élargie la méthode moyens utilisés la méthode réalisation
recherchée
500 MHz a1 GHz | 1,5%10°a7,4 x 107%° Horloge de
1 GHz 410 GH 7,4%x10%a75x%x 101 reference
z z ' ' Méthode de raccordée a
.. Oscillateurs L Fréquence / 10 GHz 4 26,5 GHz | 7,5 x 10114 3,0 x 10 comparaison UTC(OP), PCTF-CAN-0002 | Laboratoire
Générateurs-synthétiseurs de fréquence | détecteur d'écart
26,5 GHz 238 GHz | 3,0 x 1011422 x 101t de fréquence,
compteurs RF
38 GHz a 50 GHz 2,2x10"a1,8x101

Notes : Incertitudes relatives par rapport a UTC(OP).
Temps de porte de comptage des compteurs RF: 1 s

Le laboratoire peut générer des fréquences dans les domaines de fréquence présentés ci-dessus.

TEMPS-FREQUENCE / Vitesse de rotation
Caractéristiqgue . . Principaux es .
. , g Domaine . . Principe de la P Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens . .
. d’application méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
Comparaison entre la Horloge de
vitesse mesurée par le référence
Tachymetres _ _ tachymetre et la raccordée a _
optiques Vitesse de rotation 6 tr/min & 120 000 tr/min 2,1 x 102 tr/min fréquence d’un UTC(OP), PCTF-CAN-0003 | Laboratoire
synthétiseur piloté par la | générateur
référence BF

Remarque : Les incertitudes sont dégradées en fonction de la résolution et de la qualité métrologique des tachymeétres a étalonner.
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Domaine Temps-Fréguence sur site client

Accréditation n°® 2-7148

L'exactitude de la fréquence de référence utilisée sur site est connue a +5,1 x 10° (horloge de référence du laboratoire permanent raccordée a UTC(OP) par le LTFB via un récepteur

GPS).

Température ambiante : 18 a 28 °C / Humidité ambiante : < 80 % HR / Alimentation électrique : 216 V > Tension < 253 V

TEMPS-FREQUENCE / Fréquence

Caractéristique . . - Principaux s .
. . a Domaine Etendue de Incertitude Principe de P Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , - o . moyens i L
. d’application mesure élargie la méthode L la méthode réalisation
recherchée utilisés
Temps de porte de | Temps de porte de
1ls 10s
0,1HzalHz 4,5 % 10%a4,5 x 104
Générateur 04 Hz 311 1Hzal0Hz | 45x10%a4,5x%10* | 45x10%a4,5x 10° Compteur,
Oscillateur Fréquence ’ ' 10Hza100Hz | 45 x 10%a4,5x 105 | 4,5 x 1053 4,5 x 10© Mesure horloge de PCTF-CAN-0010 Site client
, \ q GHz : as ’ as directe o9 PCTF-CAN-0011
Fréguencemeétre 100 Hz A 1KHZ | 4.5 x 1054 45 x 10 | 4,5 x 1002 4,5 x 107 référence
1kHzal1l1GHz | 45x 106a5,1 x 10° | 45x 107a5,2 x 10°

Notes : (*) Incertitudes relatives par rapport a la fréquence de référence : fréquence de I'échelle de temps UTC(OP)
Le laboratoire peut générer des fréquences dans les domaines de fréquences présentés ci-dessus sur site « client ».

Portée flexible FLEX2 : Le laboratoire peut employer d’autres méthodes dés lors que les compétences qu'elles impliquent sont présentes dans sa portée d'accréditation et ce pour la méme
grandeur et la méme valeur ou étendue de mesure. Cependant, le laboratoire ne pourra mentionner des incertitudes meilleures que celles figurant dans sa portée d'accréditation.
La liste des méthodes équivalentes employées est tenue a jour par le laboratoire.
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Accréditation n°® 2-7148
Site : Agence de Vendéme - PARC TECHNOLOGIQUE BOIS DE L'ORATOIRE - RUE DE MONS - 41100 VENDOME

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d'accréditation. Les
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.

FORCE ET COUPLE / Couple

. Caractéristique mesurée . P Référence de la Lieu de
Objet . Etendue de mesure Incertitude élargie . Remarques e
ou recherchée méthode réalisation
0,la5N-m 0,00050N - m+5,0x104%x C
S horaire et
1450N - m 0,0050 N - m + 8,0 x 104 x C e;;tihzgii ©
Instrument de M " f Méthode int ) E
mesure de couple oment dune force 5a100N-m 0,0060 N - m+1,0x 103 x C cthode Interne 1 Couple engendré par n-
1021000 N - m 0,010 N - m + 2,0 x 10%x C suspendues et bras de
levier
5a1500N - m 0,015N - m+20x104xC
FORCE ET COUPLE / Outils dynamométriques
. C téristi 5 . s Réfé de | Lieud
Objet aractensiique m?suree Etendue de mesure Incertitude élargie © er?nce e Remarques . I.eu .e
ou recherchée méthode réalisation
Sens horaire et
Outils Moment d’une force ) . antihoraire
Ly . . . . Méthode interne En
dynamomeétriques a | (couple) mesuré ou seuil de 0,2a21000N - m 0,010xC PVF-0036 Comparaison a des laboratoire
commande manuelle déclenchement couplemétres de
référence

C = couple appliqué en N - m

Les incertitudes élargies correspondent aux aptitudes en matiére de mesures et d'étalonnages (CMC) du laboratoire pour une probabilité de couverture de 95%.
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Accréditation n°® 2-7148

MASSE ET VOLUME/MASSE/MASSE ETALON

Objet Mesurande Etendue de mesure Inc,ertm.,lde Refer(?nce dela Remarques ,thlau d.e
élargie méthode réalisation
Imgm 6,0 ug
2mg | 6,0 ug
5mgm 6,0 ug
10mgm 7,0 ug
20mg | 8,0 ug Masses de travail du laboratoire
50mg | 10,0 ug Comparateurs de portée 2 g avec une résolution de 0,1 ug
100mg m 15,0 ug 3 comparaisons par double substitution EMME
200mg m 18,0 ug
500mg m 25,0 ug
Masse Masse lgm 25,0 ug En
Poids conventionnelle 2gm 30,0 ug PCM-VEN-0001 laboratoire
5gn 50,0 pg
10gm 60,0 ug Masses de travail du laboratoire
20gm 80,0 ug Comparateurs de portée 100 g avec une résolution de 1 ug
50gm 90,0 ug 3 comparaisons par double substitution EMME
100g m 150,0 pg
;88 g% 150.0 ug Masses de travail du laboratoire
gm 300,0 ug P . .
500g W 0.8 mg Comparateurs d.e portée 1 kg avec une regolutlon de 1 ug
3 comparaisons par double substitution EMME
lkgm 1,5 mg
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Accréditation n°® 2-7148

MASSE ET VOLUME/MASSE/MASSE ETALON

3 comparaisons par double substitution EMME

Objet Mesurande Etendue de mesure Inqert|tgde Refergnce de la Remarques ,L'?‘“ d_e
élargie méthode réalisation
Masses de travail du laboratoire
2kgm 3,0 mg Comparateurs de portée 2 kg avec une résolution de 0,01 mg
3 comparaisons par double substitution EMME
Masses Masse Masses de travail du laboratoire En
: ) S5kgm 8,0 mg PCM-VEN-0001 | Comparateurs de portée 5 kg avec une résolution de 0,1 mg .
Poids conventionnelle . - laboratoire
3 comparaisons par double substitution EMME
10kg m 15,0 mg Masses de travail du laboratoire
20kg m 30,0 mg Comparateurs de portée 20kg avec une résolution de 1 mg

W valeur ponctuelle

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d'accréditation. Les
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres a bouts

Caractéristique Principe de la Référence de la Principaux moyens Lieu de
Objet mesurée ou Incertitude élargie Etendue de mesure mé?hode méthode putilisés y réalisation
recherchée
Longueur au centre Comparateur de cales
Ecart de longueur 0,14 pm+2,3x 10 x L Comparaison NF EN ISO 3650 i étalons
Variation de longueur | H 0 12’ m 0,5mm <L <100 mm mécpani e (03/1999) Cales étalons de
NF EN 1SO 3650 e M g Procédure PVF-0060 teramon
(03/1999)
3 R Longueur au centre
Cale etalon a\bouts Ecart de longueur o Comparaison NF EN 1SO 3650 Ban_c_de mesure
plans paralléles 0,95 um+25x10%xL| 100 mm <L <275 mm . . (03/1999) unidirectionnel En labo
° NF EN ISO 3650 mécanique . . ez
en acier Procédure PVF-0080| Cale étalon de référence
(03/1999)
Longueur au centre Banc de mesure
. NF EN ISO 3650 U
Ecart de longueur 0,4 um + 2,4 x 106 x L |275mm <L <1 000 mm . Cor,npara}ls_on (03/1999) l{mdlrecuon,n('al
NF EN ISO 3650 interférométrique . Cale étalon de référence
Procédure PVF-0080 . N
(03/1999) Interféromeétre laser
Cr?cl)?mdzlgeé?gg ggn Longueur au centre Combaraison NF EN ISO 3650 Banc de mesure
cote non standard NF EN ISO 3650 09um+12x10%xL | 0,1 mm<L <100 mm mécpani e (03/1999) unidirectionnel En labo
en acier (03/1999) q Procédure PVF-0080 |Cales étalons de référence
Comparaison Banc de mesure
Broche 4 bouts 12puym+1,7x10%xL | 25mm<L<275mm mécpani e Procédure PVF-0052 unidirectionnel
= q Cales étalons de référence
lans paralléles lab
atalon Longueur au centre Banc de mesure En labo
. Comparaison . unidirectionnel
en acier -6 . . o - . ez
! 0.8pum +1,8x10°xL 1275 mm <L <1000 mm interférométrique Procédure PVF-0052 Cales étalons de référence
Interféromeétre laser
Comparaison NF E 11-015 Banc de mesure
1,3um+15x10%xL | 25mm<L<300mm mécpani e (12/2019) unidirectionnel
. q Procédure PVF-0052 Sphere
Broche a bouts Longueur
sphériques NF E 11-015 (12/2019 En labo
en acier ( ) Comparaison NF E 11-015 Bl?nr}gi?eec{;:)erliuerle
-6
0,8um+1,8x10%xL {300 mm<L<1000mm interférométrique (12/2019) Sphere

Procédure PVF-0052

Interférométre laser
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres matérialisant un

diameétre

Caractéristique Principe de la Référence de la Principaux moyens Lieu de
Objet mesurée ou Incertitude élargie Etendue de mesure P . paux moy P
. méthode méthode utilisés réalisation
recherchée
Diamétre repéré Banc de mesure
Paeolndisie e varaionceaimere | 09N | oimmspszomm | Companson |NEELLON G20 unidreciamel | g, oy,
NF E 11-017 (12/1996) “H q . pons s
étalons de référence
Diamétre local 09 um
Variation de diamétre 0’4 Bm 0,1 mm<D<10 mm B d
indri NF E 11-011 (08/2020 ’ anc de mesure
Tampon_ cylindrique ( ) Comparaison Procédures PVF-0069 unidirectionnel
lisse . . . En labo
en acier Diamatre local meécanique et PVF-0070 Tampons lisses
- o -6 étalons de référence
Variation de diametre 00’955 unr]n :22533; 110(_)6 xx[I;) 10 mm < D < 300 mm
NF E 11-011 (08/2020) | -~ H '
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres matérialisant un  diameétre (suite)

. Caractéristique mesurée . P Principe de la Référence de la |Principaux moyens Lieu de
Objet . Incertitude élargie Etendue de mesure ., . O P
ou recherchée méthode méthode utilisés réalisation
Diametre local 14 um
NF E 11-011 (08/2020) “H
Diamétre global Comparaison
NF E 11-011 (08/2020) 14 um 1mm<D<10mm mécanique avec
palpeur oscillant
Cylindricité par mesurage
des variations diamétrales 0,5 pum Banc de mesure
NF E 11-011 (08/2020) unidirectionnel
Diamétre local " __Bagues I|,s§es
NF E 11-011 (08/2020) lpum+25%x10%xD étalons de référence
Bague cylindrique Diamétre global . Comparaison .
lisse NF E 11-011 (08/2020) 1um+25x10°xD | 10mm<D <200 mm | mécanique avec oporg?edug\e/?: %%28 En labo
en acier palpeur coudé et -
Cylindricité par mesurage
des variations diamétrales 0,4 um
NF E 11-011 (08/2020)
Diamétre local "
NF E 11-011 (08/2020) | b4 Wm+1x10%xD
Banc de mesure
Diametre global " Comparaison unidirectionnel
NF E 11-011 (08/2020) | TAHM*1x10%xD 1 550 mm <D <300mm | interférométrique Bagues lisses
avec palpeur coudé étalons de référence
Cylindricité par mesurage Interférométre laser
des variations diamétrales 0,6 um
NF E 11-011 (08/2020)
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DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres filetés

. Caractéristique mesurée Incertitude Principe de la Référence de la . I Lieu de
Objet . o Etendue de mesure , . Principaux moyens utilisés P
ou recherchée élargie méthode méthode réalisation
Tampon fleté “inidrectionnel
Pro%%lﬂ_ﬁaire Diametre sur flancs simple 23 um 1 mm<D <200 mm Comparaison | XP E 03-110 (12/2003) | Tampons lisses étalons de En labo
vmetioue XP E 03-110 (12/2003) =~ H 03mm<Pas<6mm | mécanique | Procédure PVF-0072 référence
ycx _ 68° Jeux de 3 piges cylindriques
B lisses
Bague filetée
Q.M‘% . Diamétre sur flancs simple 3mm< D <150 mm Comparaison | XP E 03-110 (12/2003) Ban_c.de mesure
Profil triangulaire XP E 03-110 (12/2003) 2,5um 05 <Pas<25 mécanique Procédure PVE-0071 unidirectionnel En labo
symeétrique > MMsFas s 2omm q Cylindres a rainures o = 60°
o =60°
a : angle du triangle générateur
DIMENSIONNEL / Etalons a traits
. Caracter!suque . A Etendue de Principe de la Référence de la Principaux moyens Lieu de
Objet mesurée ou Incertitude élargie . X O P
. mesure méthode méthode utilisés réalisation
recherchée
Régle gradgee ougravée |- . - windication | 50 UM + 5 x 106 x L L<om _ Compara}ls_on Procédure PCDI-VEN- Interféromeétre laser En labo
Réglet interférométrique 0001 Banc de mesure de 20 m
Ruban gradué ou gravé
Mqtre rl{ban Erreur diindication 150 um + 10 x 106 x L| L <20 m _ Corppare}lspn Procédure PCDI-VEN- Interferometre laser En labo
Décamétre interférométrique 0001 Banc de mesure de 20 m
Double décamétre
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments de mesure de longueurs

Caractéristique

. . T Etendue de Principe de la Référence de la Principaux moyens Lieu de
Objet . . Incertitude élargie . . o P
mesurée ou recherchée mesure méthode méthode utilisés réalisation
Distancemétre 0.4mm+5x 106 x L
q=0,1mm ' 3 .
e Comparaison Procédure PCDI-VEN- Interférometre laser
Erreur d’'indication L<20m . . e Banc de mesure de En labo
. N interférométrique 0002
Distancemetre 1.3 mm 20m
g=1mm '
Colonne de mesure : e
a palpeur non mesurant Erreur d’indication S5pum+7x 106 x L L <600 mm Cnargcpﬂzﬁgn Procédure PVF-0046 Mg:lroengeérge;z;ei:;e En labo
q=1pm
Comparatieur électronique Erreur de justesse 1pum+4x108x L
q=0,1um Erreur d’hystérésis : NF E 11-068 (12/1992)
N Comparaison ; Banc de mesure
Erreur de fidélité L <100 mm mécanique Norme annulée unidirectionnel En labo
Comparateur électronique NF E 11-068 (12/,1992) B Procédure PVF-0054
— 1 Norme annulée 15um+3x10°x L
g=1pm
g : pas de quantification
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s

. Caractéristique mesurée ou . S Etendue de | Principe de la | Référence de la Principaux Lieu de
Objet X Incertitude élargie . . vl PR
recherchée mesure méthode méthode moyens utilisés  |réalisation
Mesurages d’extérieur avec les becs
principaux :
- Erreur d’indication contact pleine
touche 10pum+qg+15x106x L
- Erreur d’indication contact sur
ey -6
surface "T'te.e . o, 10pm+q+15x 10 x L NF E 11-091 Cales étalons de
Lo . - Erreur d’indication de contact linéaire 12um+q . .
Pied a coulisse - Erreur de fidélité X L <1000 mm Comparaison (03/2013) travail En labo
g =10, 20 et 50 um - mécanique Procédure PVF- Bagues lisses
. 0029 étalons
Mesurages avec les autres becs :
- Erreur de décalage d’échelle des
becs d'intérieur et des becs couteaux 12 um+q
- Effet de la distance des becs de
mesure d'intérieur a couteaux 12 um+q
NF E 11-091 (03/2013)
Jauge de profondeur a Erreur de contact sur surface limitée |14 um+q+ 12 x 106x L NF E 11-096 Cales étalons de
coulisseau Erreur de fidélité - L <500 mm Comparaison (10/2013) travail En labo
~10 et 20 um Effet de blocage du coulisseau 2um+q - mécanique Procédure PVF- Marbre de
q= H NF E 11-096 (10/2013) 0030 référence
Jauge de profondeur a vis
micrométrique o 3um+10x 10° x L NFE 11-097 | Cales étalons de
=1um Erreur d’indication . ;
q M e Comparaison (02/1998) travail
— Erreur d'indication avec les rallonges L <300 mm P 5 bre d En labo
Jauge de profondeur a vis NF E 11-097 (02/1998) meécanique Procédure PVF- M,ar, re de
0041 référence

micrométrique
q=10 um

6 um + 10 x 10 x L

g : pas de quantification
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable

s (Suite)

Caractéristique mesurée

Principe de la

Référence de la

Principaux

Lieu de

Objet ou recherchée Incertitude élargie Etendue de mesure méthode méthode moyens utilisés réalisation
XP E 11-098
(12/2000)
Comparaison Norme annulée ou Banc de mesure
5um+10x 108 x L L <300 mm mécpani e NF E 11-098-2 unidirectionnel
Erreur d'indication q (04/2019) Sphere
Micrometre d'intérieur a 2 | Erreur d'indication avec
touches dit « jauge les rallonges Procédure PVF-0055 En labo
micrométrique » XP E 11-098 (12/2000) XP E 11-098
g =10 pm Norme annulée ou (12/2000) Banc de mesure
NF E 11-098-2 (04/2019) Comparaison Norme annulée ou unidirectionnel
_6 - -
5um+10x 10%x L |300 mm<L<3000mm interféromeétrique NF E 11-098-2 Sphére
(04/2019) . N
Interférométre laser
Procédure PVF-0055
Micrometre d'intérieur a 2
ou 3,touches dit 3um+q+10 x 106 x L
« alésomeétre » 099
q=let2pm Erreur d’indication Comparaison NP E 11- Bagues lisses
2mm <L <200 mm o 12/1993 . . En labo
Micromeétre d'intérieur 2 2 | NF E 11-099 (12/1993) mécanique Procésjure PVI2—0033 étalons de travail
ou 3 touches dit 5 um + 10 x 10 x L
« alésometre »
g=5et10 um
Erreur de contact pleine 2um +12 x 106 x L
. N o . touche
Micrométre d'extérieur & Erreur de contact
vis « standard » O + 2um+12x106x L
= partiel d'une surface
g=1pm s -
Erreur de fidélité NE E 11-095
NF E 11-095 (10/2013) L <500 mm Comparaison (10/2013) Cales étalons de En labo
Erreur de contact pleine - mécanique travail

Micromeétre d'extérieur a
Vis « standard »
g=2et10pum

touche
Erreur de contact
partiel d'une surface *
Erreur de fidélité
NF E 11-095 (10/2013)

32um+15x 106 x L

32um+15x 106 x L

Procédure PVF-0031

g : pas de quantification
*L <300 mm
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variable s (Suite)
. Caractéristique mesurée ou . s Etendue de Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
Objet X Incertitude élargie . . 0 P
recherchée mesure méthode méthode moyens utilisés |réalisation
Erreur d'indication totale 3 um
Comparateur a levier Erreur d'indication locale 3 um
mécanique Erreur d’hystérésis 3um
g=let2pum Erreur de fidélité -
NF E 11-053 (10/2013) L<3mm Comparaison NF E 11-053 (10/2013) | Banc de mesure En labo
Erreur d'indication totale 4 um - mécanique Procédure PVF-0040 de comparateur
Comparateur a levier Erreur d'indication locale 4 pum
mécanique Erreur d’hystérésis 4 um
g=10pum Erreur de fidélité -
NF E 11-053 (10/2013)
. R Erreur de mesure totale 2,5um
Comparateur mécanique a
Erreur de mesure locale 2,5um
cadran Erreur d’hystérésis 2,5um L<1mm
a tige rentrante radiale ysteres| = H -
— 1 um Erreur de fidélité -
a=1H NF E 11-057 (04/2016)
. R Erreur de mesure totale 3,7 um
Comparateur mecanique a Erreur de mesure locale 3,7 um
cadran . P U Comparaison NF E11-057 (04/2016) | Banc de mesure
s . Erreur d’hystérésis 2,5um L<10 mm L . En labo
a tige rentrante radiale s mécanique Procédure PVF-0034 de comparateur
=2 um Erreur de fidélité -
q NF E 11-057 (04/2016)
. R Erreur de mesure totale 7,0 um
Comparateur mécanique a d local 70
cadran Erreur ednywhesur'e'o_ca e ,0 pm
a tige rentrante radiale Erreur ys.te,rgs]s 4,0 pm L<50 mm
= 10 um Erreur de fidélité -
q NF E 11-057 (04/2016)
Compar:it;lél;iafgf|chaqe Erreur d'indication totale 5um
atige m;adiale Erreur de fidélite i
gq=1pm NF E11-056 (04/2016) Comparaison | NF E11-056 (04/2016) | Banc de mesure
T L <50 mm P . En labo
Comparateur a affichage T mécanique Procédure PVF-0039 de comparateur
UMEriaue Erreur d'indication totale 14,5 pm
a tige rentrante radiale Erreur de fidélite i
_ NF E11-056 (04/2016)
g=10um

g : pas de quantification
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Accréditation n°® 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons de circularité

. Caractéristique Incertitude Principe de la Référence de la Principaux moyens Lieu de
Objet . . o Etendue de mesure i . e P
mesurée ou recherchée élargie méthode méthode utilisés réalisation
Bague et tampon Ecart de circularité (Ec) 0.5 um 2mm<D<300mm | Comparaison |Procédures PVF-0068 et| Mesureur Taylor Hobson En labo
cylindriques lisses | NF E 10-103 (06/1988) ~H 0 pm < Ec < 15 um mécanique PVF-0070 Sphéres, étalons méplatés

DIMENSIONNEL / Etalons d’états de surface

. Caractéristique mesurée . s Principe de la Référence de la Principaux moyens Lieu de
Objet . Incertitude élargie |Etendue de mesure , . e B
ou recherchée méthode méthode utilisés réalisation
Ra 005um+3% | 03um<Ra<5um
NF EN 1SO 4287 (12/1998) : ' =Re=
Etalon d'état de surface Comparaison
Rt mécanique NF EN ISO 4287 L
Types B2, C1, C2, C3, 0,1 um + 5 % <Rt< q
yp 5 NF EN 1SO 4287 (12/1998) um+5% | 2ums<Rt<15um Mesures (12/1998) Mesureur de IUGOSIE | En tano
NF EN ISO 5436-1 bidimensionnelles |Procédure PVF-0090 9
(08/2000) R par profilométrie
z 0,
NF EN ISO 4287 (12/199g)| OtHm+5% 115um<Rz<15um

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d'accréditation. Pour
les méthodes internes, les modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.

Les incertitudes élargies correspondent aux aptitudes en matiére de mesures et d’étalonnages (CMC) du laboratoire pour une probabilité de couverture de 95 %.

# Accréditation rendue obligatoire dans le cadre réglementaire francais précisé par le texte cité en référence dans le document Cofrac LAB INF 99 disponible sur
www.cofrac.fr
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Date de prise d’effet : 01/05/2023 Date de fin de validité : 30/09/2025

Cette annexe technique peut faire I'objet de modifications de la part du Cofrac et dans cette hypothése, la nouvelle annexe
technique annule et remplace toute annexe technique précédemment émise.

Comité Francais d'Accréditation - 52, rue Jacques Hillairet 75012 PARIS
Tél. : +33 (0)1 44 68 82 20 - Fax : 33 (0)1 44688221  Siret: 397 879 487 00031 www.cofrac.fr
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