cofrac

Convention N° 3606

Section Laboratoires

ATTESTATION D’ACCREDITATION
ACCREDITATION CERTIFICATE
N° 2-03 rév. 15

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

LABORATOIRE NATIONAL DE METROLOGIE ET D'ESSAIS
N° SIREN : 313320244

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 :

MAGNETISME /

MAGNETISM

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE /

HIGH FREQUENCE ELECTRICITY

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

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

réalisées par / performed by :

LNE - Laboratoires de Trappes
29, rue Roger Hennequin
78197 TRAPPES Cedex

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 systéeme 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.
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Convention N° 3606

Date de prise d’effet / granting date :  14/06/2025
Date de fin de validité / expiry date : 31/07/2027

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

Le Responsable du Pdle Electricité — Rayonnements -
Technologies de I'Information,
Pole manager - Electricity-Radiation-Information Technologies,

Jérémie FREIBURGER

Pi, L’Adjointe au Directeur de Section

Etmwa SIMONUTTI

1E72B235B6AD4A0...

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, modifi€e 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).

Cette attestation annule et remplace I'attestation N° 2-03 Rév 14.
This certificate cancels and replaces the certificate N° 2-03_Rév 14.

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

Comité Francgais 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

Section Laboratoires

ANNEXE TECHNIQUE
a lattestation N° 2-03 rév. 15

L’accréditation concerne les prestations réalisées par :

LNE - Laboratoires de Trappes
29, rue Roger Hennequin
78197 TRAPPES Cedex

Dans son unité technique :

- Péle Métrologie Electrique (2-03)

Elle porte sur : voir pages suivantes
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Portée flexible FLEX3 : Le laboratoire est reconnu compétent, dans le domaine couvert par la portée générale, pour adopter toute méthode reconnue et pour

développer ou mettre en ceuvre tout autre méthode dont il aura assuré la validation, sans que cela affecte ses CMC.
La liste exhaustive des méthodes proposées sous accréditation est tenue a jour par le laboratoire.

Portée générale :

Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Différence de potentiel

Caractéristique . . . e 4
. I 'au Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux moyens Référence de la
Objet mesurée ou , N Incertitude élargie . S .
. d’application mesure méthode utilisés méthode
recherchée
_ m 1018V 80 v Réseau de jonctions
Piles Différence de Méthode Josephson 98M0519
Références a otentiel / m 1,018V 150 nV d'opposition
diodes zéners P m1lVv 500 nV PP Etalon de référence PQ/96-EM-1
mi0V 1,5 pv
Multimetres U<V 7% 108x U + 10 nV Réseau de jonctions 98M0519
. g . Josephson PQ/96-EM-1
Calibrateurs Différence de - Méthode
Voltmetres otentiel / ovazv 9> 107> U+100nV d'opposition Diviseur résistif
Nanovoltmétres P 2vazov 9> 107x U +100 nv " automatisé BF-1-01-60-01
20Vailkv 1,2x10%x U
Kilovoltmeétres Mesure directe
Différence de 1kV as0kVv 7 x106xU L .
Sondes haute . / X d tensi Diviseur haute tension PQ/96-EM-1
Jes had potentiel 50 kV & 250 KV 4x105x U ne ension | DVISEUr atle Tens! Q
tension réduite
B : valeurs ponctuelles
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Rapport de tensions

téristi . . L (et
. Carac er!s 'que Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux moyens Référence de la
Objet mesurée ou , L Incertitude élargie ., S .
. d’application mesure méthode utilisés méthode
recherchée
=0l 1,1x 108
m 0,2 1,6 x 108
m 0.3 2,3x 108
Diviseurs m 04 2,9 10° Comparaison & Boite de résistances
. Rapport de tension / m 05 3,6 x 108 un diviseur de . PQ/96-EM-2
Réducteurs s fixes
m 0,6 4,2 x 108 référence
m 0,7 49 x 108
m 08 5,6 x 108
m 09 6,3 x 108
107 a 102 6 x 10° Comparaison a Diviseur de type Kelvin
Diviseurs . 102a4 x 102 1,2x107 xK+ 4,8 x 10° - Varley comparé a une
. R . . , . P -EM-2
Réducteurs apport de tension / 4 x102a10? 2,2x107x K unrg;\élrseentirede boite de résistances Qfo6
10ta1l 1,7x107 x K fixes
B : valeurs ponctuelles
K est la valeur du rapport (K < 1)
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Rapport de tensions

Caractéristique

. , Domaine Incertitude Principe de la | Principaux moyens Référence de la
Objet mesurée ou , — Etendue de mesure . . . e .
. d’application élargie méthode utilisés meéthode
recherchée

m 0,1 = 0,01 =m 0,001 8

m 09 m009 m 0,009 4,210
m 0,2 m 0,02 m 0,002 8

m 08 m 008 m 0,008 74> 10
40 Hz a 400 Hz m 0,3 m 0,03 m 0,003 8

m 07 m 007 m 0,007 9.6 x 10

m 04 m 0,04 m 0,004
m 0,6 m 0,06 m 0,006 1,2 x 107
m 05 m 0,05 m 0,005

m 0,01 = 0,001 8

m 0,09 m 0,009 2,2 > 10

m 0,02 = 0,002 '
Rapport de tension m 008 m 0,008 3,8 x 10

y 400 Hz & 2 kHz m 0,03 m 0,003 s | Comparaisona Diviseur de
Diviseurs Terme en phase a et m 0,07 m 0,007 5,0x10 un diviseur de référence PQ/96-EM-7
terme en quadrature ® 002 m 0004 ] référence

b m 0,06 m 0,006 5,6 x10
m 0,05 m 0,005 5,8 x 108
m 01 m09 2,2x 108
m 02 m08 3,8 x 108
400 Hz a 1 kHz m 03 mO0,7 5,0 x 108
m04 m06 5,6 x 108
m 05 5,8 x 108
m 01 m09 2,8 x 108
m 0,2 m038 4,2 x 108
1kHz a2 kHz m 03 m0,7 5,2 x 108
m 04 m0,6 5,8 x 108
m 0,5 6,0 x 108

m : valeurs ponctuelles
N =a+jx b, N estla valeur du rapport des tensions (N < 1)
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Rapport de tensions

Caractéristique . . o o .
. . a Domaine Incertitude Principe de la | Principaux moyens Référence de la
Objet mesurée ou , C Etendue de mesure . ; . e .
. d’application élargie méthode utilisés méthode
recherchée
m 0,01 = 0,001 8
m 0,09 m 0,009 6,610
m 0,02 =m 0,002 8
m 0,08 m 0,008 9,010
m 0,03 =m 0,003 1.1 x 107
. m 0,07 m 0,007 . N
Rapport de tension 0.04 m 0.004 Comparaison a Diviseur de
Diviseurs 2 kHz a 10 kHz "o .o 5 un diviseur de S PQ/96-EM-7
Terme en phase a m 0,06 m 0,006 1,3x 10 référence référence
m 0,05 m 0,005
m 01 m09 2,0 x 107
m 02 m08 m0,3 7
07 m04 mO0,6 22x10
m 05 2,4 x 107
m 0,01 = 0,001 8
m 0,09 m 0,009 8,410
m 0,02 m 0,002 7
m 0,08 m 0,008 1,1x10
m 0,03 =m 0,003 7
Rapport de tension = 0,07 m 0,007 b2 Comparaison a Diviseur de
Diviseurs Term%pen o e | 2 kHz 210 kHz m 0,04 m 0,004 un diviseur de aferance PQ/96-EM-7
g m 0,06 m 0,006 1,4 x 107 référence
m 0,05 m 0,005
m 01 =09 m0,2 7
m08 m03 mO07 22x10
m 04 mO0,6 7
mO05 2,4 %10

® : valeurs ponctuelles
N =a+jx b, N estla valeur du rapport des tensions (N < 1)

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022 Page 7/72



Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Rapport de tensions

. Caractéristique Domaine Incertitude Principe de la | Principaux moyens | Référence de la
Objet mesurée ou ) g Etendue de mesure . . . e .
recherchée d’application élargie méthode utilisés méthode

40 Hz a 100 Hz 1,5x 107
100 Hz a1 kHz 10ta1 1,2 x 107
1 kHz a 10 kHz 1,9 x 106

Rapport de tension 40 Hz a 100 Hz 1,2 x 107 Comparaison a Diviseur de

Diviseurs 100 Hz a 1 kHz P 6,0 x 108 un diviseur de s PQ/96-EM-7
R 102a 10t référence

Terme en phase a 1 kHz & 2 kHz 1,4 x107 référence
2 kHz a 10 kHz 2,3 x 107
40 Hz a 100 Hz 1,2 x 107
100 Hz a 2 kHz 10%a 102 6,0 x 108
2 kHz a 10 kHz 1,3 x 107
40 Hz a 100 Hz 2,3 x 107
100 Hz a 1 kHz 101a1 4,2 x 107
1 kHz a 10 kHz 4,3 x10°6

Rapport de tension 40 Hz a 100 Hz 1,2 x 107 Comparaison a Diviseur de

Diviseurs 100 Hz a1 kHz 102a 10t 7,1 x10°8 un diviseur de férence PQ/96-EM-7
Terme en quadrature b 1 kHz & 10 kHz 4,5 x 107 référence

40 Hz a 100 Hz 1,2 x 107
100 Hz a 2 kHz 1063 102 7,1x 108
2 kHz a 10 kHz 1,5x 107

N=a+jxb, N estla valeur du rapport des tensions (N < 1)
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Intensité de courant électrique
Caractéristique Domain Princi I Principaux Référen
Objet mesurée ou , omaine Etendue de mesure | Incertitude élargie clpe dela cipawx ererence de
X d’application méthode moyens utilisés la méthode
recherchée
. Mesur r s .
1fA2100pA | 47 x105x1+0,3fA VIesure pa Pont & intégration | PQ/96-EM-3
intégration
Picoampéremetres s
s . Intensité de courant
Générateurs de faible slectrique / : e
courant q I:j/!fe;ure deda N \tlo tmetr'?,I
R ifféren résistan n
100pAa1mA | 1,3x105x1+30fA erence de esistances S1alons |- 5596 Ep-3
potentiel aux bornes et amplificateur
d’une résistance opérationnel
1pA a10 pA 1,3x 106 x |
AMDErematres 10 pA & 100 pA 1,3x106x |
Ca"%rateurs 100 A 21 mA 1,3 %106 x | Mesure de la BF103.60.02
o Intensité de courant 1mAalomA 1,3x106x | différence de Comparateur de
Multimetres . . / . . : et
Comparateurs de électrique 10 mA & 100 mA 2,4 x 106 x | potentiel aux bornes courant PO/96-EM-3
Coursn ) 100mAA 1A 4x100x | d’une résistance
1Aa20A 8x 106 x|
20Aa1KkA 2,1 x105 x|
Shunts - Pinces Réduction de
amperemétriques Intensité de courant courant et mesure Comparateur de
P g . . / 1 kA a10kA 50x 104 x| de tension aux P PQ/96-EM-3
Comparateurs de électrique , courant
bornes d’'une
courant L
résistance
| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampéres.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Intensité de courant électrique

: Caracteristique Domaine Etendue de Incertitude o ] rNCIPAtX | peterence de la
Objet mesurée ou , C i . Principe de la méthode moyens X
X d’application mesure élargie o meéthode
recherchée utilisés
10Hza 20 Hz 1mAa20A 15x10*
20 Hz a 20 kHz 1mAa25mA 5,5 x10°
20 Hz a 4 kHz 25mAa500mA| 5,0x10%
Ampéremeétres Intensité de 4kHza20kHz |25mAa500mA| 55x10° Shunts
Calibrateurs courant 20 Hz a 4 kHz 05Aa2A 7,0 x 10 Méthode par transposition associés a un BF-1-09-60-08
Multimétres électrioue 4 kHz a 20 kHz 05Aa2A 8,0 x 10° thermique transfert
Sources de courant g 20 Hz a 20 kHz 2Aa5A 9,0 x 10° thermique
20 Hz a 40 Hz 5Aa20A 15x10*
40 Hz a 20 kHz 5Aal0A 1,0 x 10
40 Hz a 20 kHz 10Aa20A 15x%x10*
. 1pAa10 pA 1,0x 104 x|
Ampéremétres - 20 Hz a 2 kHz 5 70 % 105 | .
. Intensité de 10 pAaSmA ) Mesure de la difféerence de R
Calibrateurs ) , Voltmeétre +
Multimétres courant 2 kHz 3 10 kHz 100 pA 22,5 mA | 55 x 105 x | potentiel aux bornes d'une résistance BF-1-11-60-01
Sources de courant électrique résistance
10kHza20kHz | 100pAa2,5mA | 85x105x |
égﬁ;igﬁges Intensité de Mesure de la différence de Voltmetre +
o courant 10 Hz a1 kHz 20 A 4100 A 25x 104 x| potentiel aux bornes d’un BF-1-09-60-10
Multimetres . . shunt
électrique shunt
Sources de courant
i::]lir:: ampeéremétriques Intensite de Réduction de courant et Transformateur
P aues courant 40 Hz 2 70 Hz 10Aa72kA | 80x105x1 | mesure de tension aux PQ/96-EM-9
Transformateurs d’intensité . . , . de courant
électrique bornes d’une résistance
Sources de courant
Mesure de la différence de
100 kHz a 150 kHz m1A 1,3x102x K N . -
Transducteurs. tores. capteurs Module du potentiel a la sortie du tore Résistance,
de courant ' - cap rapport de (transducteur) pour une amplificateur, BF-1-09-60-04
transformation 900 kHz a 1 MHz m1A 2x102xK intensité de courant voltmeétre x
étalonnée
B : valeurs ponctuelles
| est la valeur de I'intensité de courant électrique exprimée en ampeéres.
K est la valeur du rapport de transformation du transducteur.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Différence de potentiel

Caractéristique

. , . , .. Etendue de Incertitude Principe de la Principaux Référence de la
Objet mesuree ou Domaine d’application . . . S <
< mesure élargie meéthode moyens utilisés meéthode
recherchée
m 10 Hz m10mVvV 1,3x104x U
m 20 Hz m 50 kHz -4
® 100 kHz m10mV 1,2x 104 x U
m 40 Hz m10mVvV 1,1 x104x U
m 400 Hz m 1 kHz
m 4 kHz m10 kHz m10mV 1,0x104x U
B 20kHz
m 10 Hz m 50 kHz m 20 mV 4
m 100 kHz m 30 mV 10> 105X U
m 20 mV 5
m 20 Hz m 30 mV 9,0x10°>xU
m 20 mV 5
m 40 Hz m 30 mV 8,0x10°>xU
m 400 Hz m 1 kHz
m 4 kHz m 10 kHz = 20 mv 7,5 % 105 x U
. m 20 kHz " 30mv
Calibrateurs = 10H e 8Ex 105 x U
Voltmétres i z m o X 107 X .
Multimétres Différence de m 20 Hz m 50 mV 70x105xy | |ransposition Transfert BF-1-06-60-14
N . potentiel thermique thermique
Voltmetres a B 40 Hz ® 50 kHz m 50 mV 6,0 x 105 x U
transfert thermique m 200 Hz ® 1 kHz
m 4 kHz ®m 10 kHz m 50 mV 5,0x105x U
m 20 kHz
® 100 kHz m 50 mV 6,5x105x U
m 10 Hz ® 100 mV 6,5x105x U
m 20 Hz ® 100 mV 4,0x105x U
m 40 Hz m 10 kHz 5
m 20 kHz W50 kHz " 100mv 30x10°x U
W 400 Hz ® 1 kHz -5
B 4 kHz ® 100 mV 25x10°xU
® 100 kHz ® 100 mV 3,5x105x U
m 10 Hz m 200 mV 55x105x U
m 20 Hz m 200 mV 3,5x105x U
m 40 Hz = 50 kHz -5
=100 kHz m 200 mV 3,0x10°xU
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Différence de potentiel
. Caracteristique . L Etendue de Incertitude Principe de la Principaux Référence de la
Objet mesurée ou Domaine d’application . . . S, .
< mesure élargie meéthode moyens utilisés meéthode
recherchée
m 400 Hz m 1kHz
® 4 kHz 10 kHz ™ 20 kHz " 200 mv 2,5%10°xU
m 10 Hz m 300 mV 4,0x105x U
m 20 Hz ® 300 mV 3,0x105xU
® 40 Hz m 400 Hz ® 1 kHz
m 4 kHz m 10 kHz = 20 kHz ® 300 mV 2,5x105xU
®m 50 kHz = 100 kHz
m 10Hz W20 Hz m 40 Hz mEQ05vmE1V
® 400 Hz m 1 kHz = 4 kHz mE2VmE3V
m 10 kHz ™ 20 kHz m5VE10V 2,0 x10%x U
m 50 kHz ® 100 kHz m20V
m 10Hz m 20 Hz
Calibrateurs m 50 kHz ® 100 kHz m30Vm50V 2,5x10° x U
\I\Cl(ljjllttrinrrfgtfé Différenqe de ::’E:ZZ : 1%OEH|_;Z: 2%‘?(':'22 m30VE5V 2,0x105x U Tranqusition Transfert BE-1-06-60-14
Voltmeatres A potentiel = 10 Hz B 20 Hz 8 40 Hz thermique thermique
transfert thermique m 400 Hz m 1 kHz _
m 4 kHz® 10 kHz ® 20 kHz " 100V 2,5x10%x U
m 50 kHz = 100 kHz
m 10Hz m 20 Hz
® 400 Hz m 1 kHz m 200V 25%x105x U
m 4 kHz m 10 kHz ® 20 kHz
®m 50 kHz = 100 kHz m 200V 3,0x105xU
m 10Hz m 20 Hz m 300V m 500V 32x105xU
m 40 Hz = 400 Hz m 300V m 500 V
m 1KkHz m 4 kHz m 1000V 3,0x10%xU
m 10 kHz ® 20 kHz m 300V m 500V 4,0x105x U
®m 50 kHz = 100 kHz m 300V m 500V 50x105xU
m 10Hz ®m 20 Hz m 1000V 52x105xU
Calibrateurs
Voltmetres o ® 10kHz ® 20 kHz ® 1000V 4,5%x105x U N
Multimetres D|fferenc_e de Transposition Transjert BF-1-06-60-14
. N potentiel thermique thermique
Voltmetres a m 50 kHz ® 100 kHz m 1000V 7,5x105x U
transfert thermique
B : valeurs ponctuelles
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Différence de potentiel
. Caractéristique o Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de la
Objet mesurée ou Domaine d’application Incertitude élargie . S .
- mesure méthode moyens utilisés méthode
recherchée

<5 Hz ImvValoOomV | 1x10°x U+ 1,6 uv

- 100 mV a 700 Vv 16x10°x U Voltmetre a
Voltmétres Différence de . ImvaloomV | 4x105xU+1,2uV | Echantillonnage | échantillonnage et

o i Hza20H R . . BF-1-06-60-01
Multimétres potentiel 5Hza 20 Hz 100 mV a 700 V 4x10°5xU numeérique algorithme de 06-60-0
. ImvaloOomV | 7x105xU+1.2uVv calcul
20 Hz a 100 Hz 100 mV & 700 V 7% 105 x U
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
Page 13/72
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Différence de potentiel

Caractéristique

. . . o Etendue de . . . Principe de la Principaux Référence de la
Objet mesurée ou Domaine d’application Incertitude élargie . S .
- mesure méthode moyens utilisés méthode
recherchée
10Hz a 20 Hz 10mva20mVv 3,2x10%xU
20 Hz 2 40 Hz 10 mV a 20 mv 1,3x10%xU
40 Hz 2 10 kHz 10mva20mVv 1,1 x 104 x U
10 kHz a 100 kHz 10 mVva20mVv 1,2x10%4x U
0,1 MHz a 1 MHz 10mva30mVv 1,0x103%x U
10Hz a 20 Hz 20 mV a 200 mVv 3,0x10%4xU
20 Hz 2 40 Hz 20 mV a 50 mv 1,0x10%4x U
40 Hz &4 20 kHz 20 mV a 50 mv 9,0x10°%xU
20 kHz & 100 kHz 20 mV a 50 mv 9,5x10°x U
0,1 MHz a 1 MHz 30mvaz20Vv 3,0x10%4xU
20Hz a 40 Hz 50 mV a 100 mV 8,5x10°xU
40 Hz 4 20 kHz 50 mV a 100 mV 7,0x10°x U
20 kHz & 100 kHz 50 mV a 100 mV 75%x10°%xU
20 Hz 2 40 Hz 100 mV a 200 mV 6,5x10°x U
Calibrateurs 40 Hz z:a 20 kHz 100 mV z:a 200 mV 5,0x10°%xU
Voltmatres 20 kHz & 100 kHz 100 mV a 200 mV 55x10°%xU N
Multimétres Différenc_e de 10Hz z:a 20 Hz 200 mv ? S0V L7 x10%x U Transp95|t|on Transfert thermique | BF-1-06-60-14
Voltmétres & transfert potentiel 20 Hz\a 40 Hz 200 m\{a 0,5V 9,0 x10°x U thermique
thermique 40 Hz a 400 Hz 200 mV a 300 mV 3,56 x10°x U
400 Hz a 20 kHz 200 mV a 300 mV 3,0x10°xU
20 kHz &4 100 kHz 200 mV a 300 mV 3,56 x10°xU
40 Hz a 50 kHz 300mvVaosbVv 3,0x10°x U
50 kHz & 100 kHz 300mvVaosVv 3,56 x10°xU
20Hz a40 Hz 0,5VvVailoov 6,0 x 105 x U
40 Hz a 50 kHz o5vasVv 2,5x10°xU
50 kHz a 100 kHz o5vasVv 3,0x10°x U
40 Hz a 20 kHz 5Vaz20Vv 2,5x10°%x U
20 kHz & 100 kHz 5Va20Vv 3,0x10°xU
40 Hz a 100 kHz 20va3ov 3,0x10°xU
40 Hz a 20 kHz 30vVaz00Vv 3,0x10°xU
20 kHz a 50 kHz 30Vaz200Vv 3,56 x10°xU
50 kHz a 100 kHz 30Vaz200Vv 4,0x10°xU
10 Hz a 20 Hz 50V al1000vVv 1,6 x 104 x U
20Hz a40 Hz 100V al1000Vv 8,56 x10°x U
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Différence de potentiel

Caractéristique

Etendue de

Principe de la

Principaux

Référence de la

Objet mesuree ou Domaine d’application mesure Incertitude élargie méthode moyens utilisés méthode
recherchée
40 Hz a 400 Hz 200V a1000Vv 3,56x105x U
400 Hz a 10 kHz 200V a 300V 3,0x105x U
10 kHz a 50 kHz 200V a 300V 45x105x U
Calibrateurs 50 kHz a 100 kHz 200 V as500Vv 55x105x U
Voltmétres Différence de 400 Hz a 10 kHz 300 Vas00Vv 3,56x105xU Transposition Transfert BF-1-06-60-12
Multimeétres otentiel 10 kHz a 20 kHz 300 Vas00Vv 45x105x U therrr;i e thermiaue & BF-1-06-60-14
Voltmétres a P 20 Hz & 50 kHz 300 V 2 500 VV 5,0 x 10 x U q q
transfert thermique 400 Hz a 1 kHz 500 Va1l000V 35x105x U
1 kHz a 10 kHz 500 Val000V 4,0x105x U
10 kHz a 20 kHz 500V al000V 7,0x105x U
20 kHz a 100 kHz 500 Val000V 8,0x10°5x U
) 10Hza40Hz 10 pvalomv 3,0x105xU+4,5puv
Calibrateurs . Transfert
Voltmétres 40 Hz & 1 kHz 10 1V 4 10 mvV 25x105x U + 200V Transposition thermique et BF-1-06-60-13
. Différence de H ' o H thermique . k . PQ/96-EM-6/B
Multimétres otentiel N N - diviseur inductif
Voltmatres a p 1 kHz a 10 kHz 10 pv a 10 mv 25x10°xU+45puv
. T — —
transfert thermique 10 kHz & 100 kHz 1mVal0myv | 14x104xU+21py | 1ansposition | Generateur et BF-1-06-60-02
thermique diviseur
Kilovoltmeétres
Transformateurs Mesure
. Différence de N 1kV a 100 kv 1,0x104x U directe d’'une | Transformateurs
de tension potentiel 40 Hz a 60 Hz 100 kV a 250 kV 2,0x104x U tension de tension PQI96-EM-6/B
Voltmeétres créte L
. réduite
Diviseurs
Kilovoltmétres Mesure
Transfo_rmateurs leferenc_e de 167 Hz 1KV & 30 kv 1.5 % 102 x U directe _d une Transformateur de BF-1-06-60-05
de tension potentiel tension tension
Diviseurs réduite

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

m : valeurs ponctuelles
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Ecart de transposition en tension

Caractéristique

Incertitude

Principe de la

Principaux

Référence de la

Objet mesurée ou recherchée Domaine d’application Etendue de mesure élargie méthode moyens utilisés méthode
m 10 Hz m 20Hz m 50 kHz ® 100 kHz " 10 mV 1,1 x 10*
m 40 Hz m 10 mV 9,5 x 10°
® 400 Hz m 1 kHz 5
m 4 KkHz ® 10 kHz ® 20 kHz = 10mv 85x10
m 10 Hz m 20 Hz -5
m 50 kHz ® 100 kHz = 20mv 9.0x10
m 40 Hz 20 mV 7,5 % 10°
m 400 Hz m1 kHz
m 4 kHz m 10 kHz m 20 mV 7,0 x 10
m 20 kHz
m 10 Hz m 20 Hz 5
m 50 kHz ® 100 kHz = 30mv 85x10
m 40 Hz ® 30 mV 7,0 x 10
m 400 Hz m1 kHz
m 4 kHz m 10 kHz m 30 mV 6,5 x 10°
m 20 kHz
Ecart de transposition en ® 10 Hz ® 20 Hz 5
Transferts tensic?n m 50 kHz ™ 100 kHz ® 50 mV 8,0x 10 )
thermiques A m 40 Hz m 50 mv 65x100 | TOoheste" e PQI96-EM-10
thermiques ) ® 400 Hz m1 kHz
0<e=<0,01 m 4 kHz ™ 10 kHz m 50 mV 6,0 x 105
m 20 kHz
m 10Hz m 20 Hz -5
m 50 kHz W 100 kHz = 100 mv 7,0x10
m 40 Hz m 400 Hz
m 1 kHz m 4 kHz ® 100 mV 5,0 x 10
m 10 kHz ®m 20 kHz
m 10 Hz m 200 mV 5,0 x 10
m 20 Hz m 200 mV 3,0 x 10°
m 40 Hz m 50 kHz -5
® 100 kHz m 200 mV 2,5x10
m 400 Hz m1 kHz
m 4 kHz m 10 kHz m 200 mV 2,0 x 10°
m 20 kHz
m 10 Hz ® 300 mV 3,5 x10°
m 20Hz m 300 mV 2,5x10°
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Ecart de transposition en tension

Caractéristique

Incertitude

Principe de la

Principaux

Référence de la

Objet mesurée ou recherchée Domaine d’application Etendue de mesure élargie méthode moyens utilisés méthode
m 40 Hz m 400 Hz
®m 1kHz m 4 kHz 5
m 10 kHz m 20 kHz = 300 mv 2,0x10
m 50 kHz m 100 kHz
m 10 Hz m 20 Hz
m 40 Hz m 400 Hz
m 1 kHz W4 kHz " 500_”’2\6\'/ 10V 1,5 x 10
m 10 kHz m 20 kHz
m 50 kHz m 100 kHz
m 10 Hz m 20 Hz
W40 Hz m 10 kHz mlvme2Vv 5
m 20 kHz ® 50 kHz m3VEsy 1.5x10
m 100 kHz
m 400 Hz m 1 kHz milvm2y 5
® 4 kHz m3VEsy 1,010
m 10 Hz ® 20 Hz m30VE50V .
m 100 kHz m 100V 2,0x10
m 40 Hz = 400 Hz
. m 1 kHz m 4 kHz m30VvE50V 5
Transferts Ecart detté"’r‘gfcf’rf’s'“o“ en m 10 kHz W 20 kHz m 100V 1.5x10
thermiques ® 50 kHz Transposition Transfert
Convertisseurs | b aine de mesure - m10 Hz m 20 Hz = 200V 20 x10° thermique thermique PQ/96-EM-10
thermiques ’ m 50 kHz ® 100 kHz '
0<e=<0,01 m 40 Hz W 400 Hz
m 1 kHz m 4kHz m 200V = 300V 1,5 % 10°
m 10 kHz m 20 kHz
m10Hz ® 20 Hz m 300V 2,5 x10°
m 50 kHz m 300V 3,0 x 10
m 100 kHz | 300V 3,5 x 10°
m 10 Hz m 20 Hz -5
m 10 kHz ® 20 kHz = 500V 3,0x10
m 40 Hz m 400 Hz -5
m1kHz W 4 kHz m 500V ® 1000V 2,0x 10
m 50 kHz m 500V 4,0 x 10°
m 100 kHz m 500V 45 x 10°
m 10 Hz m 20 Hz 1000V 5,0 x 10°
m 10 kHz = 20 kHz ®m 1000V 3,56 x10°
m 50 kHz m 1000V 6,0 x 10
m 100 kHz 1000V 7,0 x 10
m 500 kHz " 10 mV 3,3x10*
m 1 MHz m10mV 5,5 x 10
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Ecart de transposition en tension

Caractéristique

Incertitude

Principe de la

Principaux

Référence de la

Objet mesurée ou recherchée Domaine d’application Etendue de mesure élargie méthode moyens utilisés méthode
® 500 kHz m 20 mV 3,0 x 10
m 1 MHz m 20 mV 4,0x 10*
230 mV ® 50 mV "
®m 500 kHz = 100 mV 1,4 x 10
Ecart de transposition en m 1 MHz ® 30 mV 2,2 x10%
Transferts tension !
thermiques m 1 MHz m 50 mV ® 100 mV 2,0 x 10 Transposition Transfert
Convertisseurs ; m 200 mV ® 300 mV thermique thermique PQ/96-EM-10
- Domaine de mesure : m 500 kHz 1,0 x 10
thermiques m05V '
0<e<0,01
m 1 MHz m 200 mV 1,5x10*
m 1 MHz m300mvV m 05V 1,2 x 10
mlvme2yVv
® 500 kHz = 1 MHz m3vVm5V 1,0 x 10
mI1oVE2V

B : valeurs ponctuelles
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Ecart de transposition en tension

Caractéristique

Principe de la

Principaux

Référence de la

Objet Teishuerriigg Domaine d’application | Etendue de mesure Incertitude élargie méthode moyens utilisés méthode
-5 L 7
10Hza40Hz tmvalomy % Transposition te(r?seigirsa::%ﬂtiiie
— X . PQ/96-EM-10/B
40 Hz 2 100 kHz 1mVa10 mv 1,0 x 10 thermique gt_ alterr_latlve_
U Diviseur inductif
10Hza20Hz 10 mV a 200 mV 3,0x 104
20Hz a 40 Hz 10mVaz20mVv 1,2 x10*
20 kHz a 100 kHz 10mVaz20mVv 1,2 x10*
40 Hz a 400 Hz 10 mVvV a20 mVv 1,1 x10*
400 Hz a 20 kHz 10 mV a20 mV 9,5 x 105
20Hz 240 Hz 20 mV a 30 mV 1,0 x 104
20 kHz a 100 kHz 20 mVa 30 mV 1,0x 104
40 Hz a 400 Hz 20 mVa 30 mV 8,5 x10°
400 Hz a 20 kHz 20 mVa 30 mV 8,0 x 10°
20Hz a 40 Hz 30 mVa50 mv 9,5x10°
20 kHz a 100 kHz 30 mVa50 mv 9,5x10°
Ecart de 40 Hz a2 400 Hz 30 mV a 50 mV 8,0 x 10°
transposition en 400 Hz a 20 kHz 30 mVa50 mv 7,5x10°
Transferts tension 20 Hz a 40 Hz 50 mV & 100 mV 9,0 x 10°
ermiques _ 20kHz 2 100kHz | 50 mV 2100 mV 9,0 x 10°
thermiques Domaine de 40 Hz & 400 Hz 50 mV & 100 mV 7,5 x 10 Transposition Transfert
mesure : 400 Hz & 20 kHz 50 mV a 100 mV 7,0 x 105 i PC thermique PQ/96-EM-10
0<e<0,01 20 Hz & 40 Hz 100 mV a 200 mV 8,0 x 10 ermique
20 kHz a 100 kHz 100 mV a 200 mV 8,0 x 105
40 Hz a 20 kHz 100 mV a 200 mV 6,0 x 105
10Hza20Hz 02VaosVv 1,5x10*
10Hz a 20 Hz 0,5Valooov 1,4 x 104
20Hz a 40 Hz 02VaosVv 4,5 x10%
20Hz a 40 Hz 05Vvasov 4,0x 105
20Hz a 40 Hz 50V as500Vv 4,5 x 10°
20Hz a 40 Hz 500V a1000Vv 6,0 x 105
40 Hz a 400 Hz 02Vao3Vv 3,0x10°
40 Hz a 400 Hz 0,3vaosVv 2,5x10°
40 Hz a 400 Hz 0,5Vas3oov 2,0x10°
40 Hz & 400 Hz 300Va1o000V 2,5x10°
400 Hz a 4 kHz 02Vvaos3Vv 2,5x10°
400 Hz a 4 kHz 0,3vaos5V 2,0 x10°
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Ecart de transposition en tension

Caractéristique

Principe de la

Principaux

Référence de la

Objet Teishuerriehgg Domaine d’application | Etendue de mesure Incertitude élargie méthode moyens utilisés méthode
400 Hz a 4 kHz 0,5Va3oov 1,5x10°
400 Hz a 4 kHz 300V alo00Vv 2,0 x10°
4 kHz a 20 kHz 0,2vVao3Vv 2,5x10°
4 kHz a 20 kHz 0,3vaosbVv 2,0 x10°
4 kHz a 20 kHz 0,5vVailoov 1,5x10°
4 kHz a 20 kHz 100V a300Vv 2,0 x10°
4 kHz a 20 kHz 300V abs0o0oV 3,0 x 10°
4 kHz a 20 kHz 500V a1000V 3,5 x10°%
20 kHz a 50 kHz 02VvVao3Vv 3,0 x 10
20 kHz a 50 kHz 0,3vVaos5Vv 2,5x10°
20 kHz a 50 kHz 05VvVa3ov 2,0x 10°
20 kHz a 50 kHz 30VvValooVv 2,5x10°
Ecart de 20 kHz a 50 kHz 100 Va 200V 3,0 x 10
transposition en 20 kHz a 50 kHz 200V a 300V 3,5x10°
Transferts tension : \ -
thermiques 20 kHz a 50 kHz 300 Vas00V 4,5 x 10 Transposition Transfert POI96-EM-10
Convertisseurs Domaine de 20 kHz a 50 kHz 500V a1000V 6,5 x 105 thermique thermique
thermiques mesure - 50 kHz & 100 kHz 02VaosV 3,0 x 10°
0<e<0,01 50 kHz a 100 kHz 05va3ov 2,5x10°
50 kHz a 100 kHz 30vas0ov 3,0x10°
50 kHz a 100 kHz 50V a200Vv 3,5 x10°%
50 kHz a 100 kHz 200V a 300V 4,5 x 10
50 kHz a 100 kHz 300V abs0o0V 5,0 x 10°
50 kHz a 100 kHz 500V al1000V 7,0 x 10
100 kHz a 500 kHz 10 mVva20mv 3,5 x 104
0,5MHz a1 MHz 10 mVa20 mv 8,0 x 104
100 kHz a 500 kHz 20 mV a30 mv 3,0x 10*
0,5MHz a1 MHz 20 mV a30 mv 7,2 x 104
100 kHz a 500 kHz 30 mV a 100 mV 1,8 x 104
0,5MHz a1 MHz 30 mV as0 mv 2,2 x 104
100 kHz a 500 kHz 100 mV a 200 mVv 1,6 x 104
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Ecart de transposition en tension
Caractéristique - oA Y
Objet mesurée ou Domaine d’application | Etendue de mesure Incertitude élargie Prlnc’lpe dela Prlnc:lpa_u_x , Refer(?nce dela
recherchée méthode moyens utilisés méthode
Ecart de 0,5 MHz a 1 MHz 50 mV a 200 mV 2,0 x 104
transposition en 5 > 4
Transferts tgnsion 100 kHz a‘500 kHz 200 mV‘a 1V 1,4x10
thermiques 0,5MHz a1 MHz 200mvaos5Vv 1,8 x10* Transposition Transfert PQI96-EM-10
Convertisseurs Domaine de 0,5 MHz a 1 MHz o5vailv 1,6 x 104 thermique thermique
thermiques mesure : 100 kHz & 1 MHz 1Vaz0V 1,0 x 10
0<e=<0,01 0,5 MHz & 1 MHz 1vaaov 1,1x10*

(U)=(U=)x(1+e)

U et U = sont respectivement les valeurs des tensions alternatives et continues.
e est la valeur de I'écart de transposition
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Ecart de transposition en courant

Caractéristique

Objet mesurée ou Domaine d’application Etendue de mesure Ingertlt'ude PI’II‘IC’Ipe dela Pr|nC|pa'u'x . Referc}ence dela
X élargie méthode moyens utilisés meéthode
recherchée
m 10 Hz m 20 Hz
" 40 Hz W 400 Hz m1mAE2mA 5,0 x 10
m 1 kHz m 4 kHz '
m 10 kHz ® 20 kHz
m 10 Hz ®m 20 Hz m25mA B 5mA 4,0 x 10°
" 40 Hz m 400 Hz H25mA B 5mA 3,5 x10°%
m 1 kHz m 4 kHz ' '
m 10 kHz m 20 kHz m25mAE5mA 45 x10°
® 10 mA ® 20 mA
m 10Hz ®m 20 Hz = 30 MA 3,5 x10°%
m 40 Hz W 400 Hz = 10mA m 20 mA ]
m 1 kHz m 4 kHz u 30lm1%0.n15£ mA 3,0x10
Transferts Ecart_ Qe m10 kHz = 20 kHz = 10 mA m 20 mA 4,0 x 10°
thermiques en transC%cL)Jsrglnotn en ® 10Hz ® 20 Hz = 50 :] A30.n’:|£0 mA T it Transfert
mode courant 4,5 x 105 ransposition .
Shunts associés a Domaine de m 10kHz ® 20 kHz ™ 200 mA m 300 mA thermique thersnrw]ll:q:te et PQI96-EM-11
transfert m 40 Hz m 400 Hz
thermique mesure : m1kHz ® 4 kHz ® 200 mA ® 300 mA 3,5x10°
0<e<0,01
m 10Hz m 20 Hz
m 10 kHz W 20 kHz ™ 500 mA 5,5x10°
m 40 Hz = 400 Hz = 500 mA 40 x 105
m ] kHz m 4 kHz '
m 10 Hz m 20 Hz mlAmDA 6.0 x 10
®m 10 kHz ® 20 kHz '
m 40 Hz m 400 Hz E1AE2A
m 1 kHz W 4 kHz m3A 5.0 x10°
m 10 Hz ® 20 Hz " 3_A15: A 8,0 x 10°
m 10 kHz ® 20 kHz m3A 6,5 x 10
m 40 Hz w400 Hz m5AEI0A 6.0 x 10
m ] kHz m 4 kHz '
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Ecart de transposition en courant
Caractéristique . I o es
. . . , L. Incertitude Principe de la Principaux Référence de la
Objet mesurée ou Domaine d’application Etendue de mesure i . . S .
X élargie méthode moyens utilisés meéthode
recherchée
®m 10 kHz ® 20 kHz m5A 7,0 x 10
Transferts transcggﬁt?oen en = 10KkHz B 20 kHz " 10A 8,0x10°
thermiques en : m 10 Hz m 20 Hz Transfert
mode courant courant m 10 kHz m 20 k =20A 9,0 x 10 Transposition )
. 10kHz ® 20 kHz . thermique et PQ/96-EM-11
Shunts associés a . thermique
t Domaine de m 40 Hz ® 400 Hz shunt
ransfert . 5
thermique mesure - m 1 kHz ® 4 kHz m20A 7,0x10
q 0<e<0,01
E 4 10 Hza20 Hz 1mAa20A 1,4 x10*
Transferts cart de 20 Hz a 20 kHz ImAa25mA 5,0 x 10
. transposition en - -
thermiques en 20 Hz a2 40 Hz 2,5 mA a 500 mA 4,5 x10° . Transfert
mode courant courant Transposition .
N 40 Hz a 4 kHz 2,5 mA & 500 mA 4,0 x 10 . thermique et PQ/96-EM-11
Shunts associés a ine d - ‘ thermique
transfert Domaine . e 4 kHz a 20 kHz 2,5 mA a 500 mA 5,0 x 10 shunt
thermique 0 Teesgrg(.)]_ 20Hz a 4 kHz 05Aa2A 6,0 x 10
o 4 kHz a 20 kHz 05Aa2A 6,5 x 10
N > -5
Transferts transcggt(ijoen o 20Hz a4 kHz 2Aa5A 7,5x10
thermiques en c%urant 4 kHz a 20 kHz 2Aa5A 8,0 x 10° Transfert
Transposition .
mode courant 20 Hz & 40 Hz 5A220A 1,2 x 10% posit thermique et PQ/96-EM-11
Shunts associés a D ine d thermique
transfert omane ¢ 40 Hz & 20 kHz 5A410A 9,0 x 10° shunt
thermique 0<e<001 40 Hz & 20 kHz 10Aa20A 1,0 x 10
B : valeurs ponctuelles
(1) =(@=) x@1+e)
| = et | sont respectivement les valeurs des courants alternatifs et continus.
e est la valeur de I'écart de transposition
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Résistance électrique

Caractéristique

. . Domaine . , . Principe de la Principaux Référence de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure Incertitude élargie . S .
. d’application méthode moyens utilisés la méthode
recherchée
1nQa 100 uQ 0,2 nQ
100 uQ a 10 mQ 1,7x10% xR
10 mQ a 100 mQ 54 x 107 xR
100mQa1Q 3,9x107 xR
1Q0a10Q 19x107" xR Pont &
> -7
Résista}nces 1809 ; ; ?Okg ié z 187 z 2 comparateur de | PQ/96-EM-4/A
Ohmmetres 1kQ & 10 kKQ 6.0 x 107 x R courant
Calibrateurs 210 12x107 xR
rpéos?;fa?]ie Boites Résistance = 100 19107 xR Mesure au moyen
de résistances électrique / " 100Q 3,1x107xR d’un pont ’
de m 1kQ 45x 107 xR
iiﬁggfme 10kQa100kQ | 3,6x107 xR+ 1,3x 101 xR 2
Simulateurs de 100kQ a 1 MQ 39x107xR+1,3x10%2 xR 2
résistance 1 MQa 10 MQ 49x10xR+1,2x 1018 xR?2
10 MQ a 100 MQ 6,6 x108xR+1,1x 10 xR?2
m 10 kQ 15x107 xR Pont a diviseur | PQ/96-EM-4/A
m 100 kQ 2,0x 107 xR
m1MQ 3,9x 107 xR
m 10 MQ 6,3x 107 xR
® 100 MQ 85x 107 xR

B : valeurs ponctuelles
R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.

Note : Pour les résistances étalonnées, la température peut étre connue a + 0,2 °C dans l'air et £ 0,03 °C dans l'huile.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Résistance électrique

Caractéristique

. . Domaine . . . Principe de la Principaux Référence de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie . S .
. d’application méthode moyens utilisés la méthode
recherchée
. 9 x 10
1MQa10GQ 81 + x 1076 x R Pont de
Résistances de u
Wheatstone
haute valeur Résistance 9 x 10° gardé
Téraohmmaet i _ 10 GQ a 100 GQ -6 M
e'rao mmfa res électrique de haute / 81+ U x 107 xR esu,re au PQ/96-EM-4/A
Mégohmmetres | moyen d’un pont
Boites de valeur 100GQ a1 TQ (1 x 103 + 11 x 102/12)12 x 106 x R
résistances 1TQa10TQ (4 x 103+ 11 x 10'20/|2)112 x 106 x R <.y, .
10TQa100TQ | (2x 105+ 11 x 1021212 x 106 x R Pont a integration
100TQ a1 PQ (2x 107+ 11 x 1029/12)12 x 106 x R

R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en amperes.

U est la valeur de la tension de mesure exprimée en volts (entre 10 V et 1000 V).

Note : Pour les résistances étalonnées, la température peut étre connue a £ 0,2 °C dans l'air.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Résistance électrique
Caractéristique . . o s
Objet mesurée ou Dom.aln.e Etendue de mesure | Incertitude élargie Prmc,|pe dea Pr|nC|pa.u.x ,moyens Referc}ence de
. d’application méthode utilisés la méthode
recherchée

20Hz a1 kHz m0,01Q 2,5x10°

1 kHz a 5 kHz m 0,03Q 4 x 10°

5kHz a 10 kHz m0,060Q 6 x 105
10 kHz a 20 kHz m01Q 1,1 x10*
20Hz a1kHz 2,5x10°
1kHz a 5 kHz m1Q 3,5x10°
5 kHz a 10 kHz m10Q 4,5 x 10°

Résistance 10 kHz & 20 kHz 7,5x10° Comparaison & un
Résistances électrique " 1000Qa1kQ étalon au banc de
Shunts . pas de 100 O mesureur de signaux MSD 39080108
Incertitude sur le m1kQa10kQ déphasés
terme a 20 Hz a 20 kHz pas de 1 kQ 2,5%x10°
® 10 kQ a 100 kQ
pas de 10 kQ
m 200 kQ

20 Hz a 10 kHz m 300 kQ 3,0 x 10
10 kHz a 20 kHz ®m 500 kQ 4,0 x 10
20Hza1lkHz 3,0 x 10
1kHz a 5 kHz m 1 MQ 3,5x10°
5 kHz a 10 kHz 5,0 x 10°

m valeurs ponctuelles

Ces valeurs d’incertitudes sont considérées pour un étalon dont le comportement en courant alternatif est identiqgue au comportement en courant continu. La tension aux bornes de
la résistance est d’environ 1 V.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Résistance électrique

Caractéristique

Objet mesurée ou Dom.aln.e Etendue de mesure | Incertitude élargie Prmc,|pe dea Pr|nC|pa.u.x ,moyens Referc}ence de
. d’application méthode utilisés la méthode
recherchée

0,01Qa10Q 45 x10°

10Qa100Q 5,5x 10°

. 100 Q a 100 kQ 4 x0x10°

20 Hza 1 kHz 100 kQ 500 kQ 4,5 x 10°

500 kQ a1 MQ 6,5 x 10°

1MQa5MQ 2,1 x10*

0,01Qa10Q 5,5 x 10°

10Qa100Q 6,0 x 10

N 100 Q a 100 kQ 4,0 x 10

Résistance LkHz a5 kHz 100 kQ & 500 kQ 4,5 x 10 Comparaison & un
Résistances electrique S00kQ a1 MQ 6,5x10° étalon au banc de
Shunts 1 MQ a5 MQ 2,2 x 107 mesureur de signaux MSD 39080108
Incertitude sur le 0,01Qa10Q 7,0 x 10° . .
R déphasés

terme a 10Qa100Q 6,5 x 105

. 100 Q a 100 kQ 4,5 x 10°

5 kHz 2 10 kHz 100 kQ & 500 kQ 4,5 x 10

500kQ a1 MQ 6,5 x 10°

1MQa5MQ 2,5 x10*

0,01Qa10Q 1,1 x10*

10Qa100Q 9,0 x 10°

10 kHz a 20 kHz 100 Q 2a 100 kQ 4,5 x 10°

100 kQ a 500 kQ 4,5 x 10°

500 kQ a1 MQ 6,6 x 10°

Ces valeurs d’incertitudes sont considérées pour un étalon dont le comportement en courant alternatif est identique au comportement en courant continu. La tension aux bornes de
la résistance est d’environ 1 V.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Résistance électrique

Caractéristique

par pas de 100 kQ

Objet mesurée ou ’Dom.amt.a Etendue de mesure | Incertitude élargie Prmc,|pe dea Pr|nC|pa.u.x ,moyens Referc}ence de
. d’application méthode utilisés la méthode
recherchée
20 Hz & 100 Hz = 0010 3,5x10°
100 Hz a 1 kHz - 0’03 0 1,0 x 104
1kHz a 5kHz - 0,06 0 3,2x10*
5 kHz a 10 kHz - O 10 5,8 x 104
10 kHz & 20 kHz ’ 1,1x 103
20 Hz a 100 Hz 3,0 x 10°
100 Hz a 1kHz 7,5 x 10°
1kHz a5kHz 10 1,6 x 10
5kHz a 10 kHz 2,3x10*
Résistance 10 kHz a 20 kHz 3,7x10° . N
électrique 20 Hz & 100 Hz 3,0 x 10 comparaison & un
Résistances h ’ — étalon au banc de MSD PQ/96-EM-8
Shunts . 100 Hz a 1 kHz 7,5x10 générateur de signaux
Incertitude sur le 1 kHz & 5 kHz m100Q 1.4 x 104 X .
d déphasés
terme b 5 kHz a 10 kHz 2,0 x 10
10 kHz a 20 kHz 3,0x 10°
20 Hz 4 100 Hz = 100 Qa1kQ 3,0 x 10
- pas de 100 Q -
100 Hz a 1 kHz ®1kQa10kQ 7,0X10'
1 kHz &5 kHz pas de 1 kQ 1,3 x 10%
- ® 10 kQ a 100 kQ "
5kHz 410 kHz pas de 10 kQ 1,8 x 10
10kHz 420 kHz | " 100 K(24a 500k 2,6 x 10

® valeurs ponctuelles

Ces valeurs d’incertitudes sont considérées pour un étalon dont le comportement en courant alternatif est identique au comportement en courant continu. La tension aux bornes de

la résistance est d’environ 1 V.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Résistance électrique

Caractéristique

Principaux moyens

Référence de la

Objet mesurée ou Domaine d’application Etendue de mesure Incertitude élargie | Principe de la méthode S .
recherchée utilisés méthode
0,010Qa0,1Q 45 x 10°
R 0,1Qa10Q 3,5 x10°
20 Hz 100 Hz 100a1MQ 3,0x 10°
1MQa5MQ 6,0 x 10
0,010Qa0,1Q 2,7 x10*
0,10Qa1Q 1,2 x 10
100 Hz a 1 kHz 10a100Q 7,5 x 10°
100 Qa1 MQ 7,0 x 105
1MQa5MQ 1,5x10*
0,01Qa0,1Q 1,3x 103
0,1Qa1Q 4,4 x 10
Résistance électrique 5 10a10Q 1,6 x10* o,
Reésistances i Hdz Ak 10021000 1,4 x10* iﬁrﬂiﬁ?é?”mis”u”reeﬁfﬁg MSD 39080108
Shunts Incertitude sur le 100Qa1MQ 1,3 x 10% signaux déphasés
terme b 1MQa5MQ 2,7 x 104
0,010a0,1Q 2,5x10%
0,10a1Q 8,4 x 104
R 10a10Q 2,4 x 10
5kHz a 10 kHz 1004100 Q 2.0 x 107
100 Q a1 MQ 1,8 x 10
1MQa5MQ 3,7 x10*
0,010a0,1Q 5,1 x 103
0,10a1Q 1,7 x 103
10 kHz a 20 kHz 10a10Q 4,0 x10*
100a100Q 3,0 x 10
100 Qa1 MQ 2,5 x10*

Ces valeurs d'incertitudes sont considérées pour un étalon dont le comportement en courant alternatif est identique au comportement en courant continu. La tension aux bornes de la résistance est

d’environ 1 V.

R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
En adoptant la représentation :

R~ =Rc x (1+atjb)

Avec, R~: résistance en courant alternatif
Rc: résistance en courant continu
a: écart, en valeur relative entre le module de I'impédance et la valeur de la résistance en courant continu
b: valeur de 'argument de 'impédance exprimé en radians

Les incertitudes en valeurs ponctuelles sont les mémes que sur les domaines de valeurs en continu.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Capacité électrique

Caractéristique

. . Domaine . . . Principe de la Principaux moyens Référence de la
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure Incertitude élargie . e .
. d’application méthode utilisés méthode
recherchée
m 10 pF
m 1 kHz = 100 pF 2,0x10%xC
B 1nF
m 10 pF 6
20 Hz & 100 Hz m 100 pF 6,3 x10%xC
m 1nF 2x105xC
m 10 pF "
. 4,1x10%xC
Capacités 100 Hz & 3 kHz m 100 pF Méthode par Capacité de
Ponts de o m1nkF 12x10°xC substitution référence
capacites Capacité électrique m 10 pF . Mesure au moyen Pont & PQ/96-EM-12/B
P,c.mts' 3 kHz a5 kHz m 100 pF 5,2 x107xC d’un pont transformateur
d’impédances m1nF 93x10°xC
m 10 pF y
8,8 x10%x C
5 kHz & 7 kHz ® 100 pF
m1nF 1,3x10°xC
m 10 pF .
1,7%x10°xC
7 kHz & 10 kHz ® 100 pF
m1nF 2,1x10°xC
C<1nF 1,3x10°x C+0,1fF
1nFai10nF 2,9x10%xC
10 nF & 100 nF 1,2x10°xC
100 nF a1 pF 1,7x10°xC
" 1kHz 1HF 210 UF 2,2 x105x C Canacités de
Capacités Boites 10 pF a 100 pF 2,4x10°xC repférence
de capacité 100 yF a1 mF 7,8x10°xC Mesure au moven Pont &
Ponts de Capacité électrique ImFalF 1,0x10%xC d'un pont y transformateur PQ/96-EM-12/B
capacités Ponts C<1nF 24x10°x C+ 1,5fF P Pont a diviseur
d’'impédances 1nFalonF 2,0x10°%xC inductif
10 nF a 100 nF 2,5x10°xC
20 Hz a 100 Hz 100 nFalpF 2,9x10°xC
1uFalopF 32x105xC
10 pF a 100 pF 35x10%xC
100 uF a1 mF 8,6 x10°x C

® valeurs ponctuelles
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Capacité électrique

Caractéristique

. . Domaine . . . Principe de la Principaux Référence de la
Objet mesurée ou ... Etendue de mesure Incertitude élargie . S .
. d’application méthode moyens utilisés méthode
recherchée
C<1lnF 1,8x10°xC+0,1fF
1nFal0nF 1,2x105xC
10 nF a 100 nF 1,8x105xC
100 Hz a 3 kHz 100 nFalpF 26x105xC
1uFalopF 3,4%x105xC
10 pF & 100 pF 4,1 x10%xC
100 yFa 1 mF 1,4x 104 xC
C<1lnF 3,3x105xC+0,1fF
1nFalonF 1,4x10°%xC
10 nF a 100 nF 26x10°xC
3 kHz a5 kHz 100nFalpuF 3,9x105xC
Capacités 1pFalopF 51x105xC Capacités de
Boites de 10 yF a 100 pF 6,2x 105 xC référence
capacité Ponts o : 100 pF a1l mF 2,1x10%xC Mesure au Pont a
de capacités Capacite electrique c<1nF 6 x105x C+0,1fF | moyendunpont | transformateur PQ/96-EM-12/B
Ponts 1nFalonF 1,8x10°xC Pont a diviseur
d’'impédances 10 nF a 100 nF 3,3x105xC inductif
5kHz a 7 kHz 100nFalpF 54 x105xC
1uFa10 pF 7,2%x105xC
10 yF 2100 pF 8,6 x 105 x C
100pyFalmF 28x10*xC
C<1nF 1,2x104xC+0,1fF
1nFalonF 24x105xC
10 nF a 100 nF 45x105xC
7 kHz a 10 kHz 100nFalpuF 8,1x105xC
1 pF & 10 uF 1,2x 104 x C
10 pF & 100 pF 1,3x 104 x C
100 yF a1l mF 4,0x10*xC
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Capacité électrique

Caractéristique

. . Domaine . . . Principe de la Principaux Référence de la
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure Incertitude élargie , S .
recherchée d’application méthode moyens utilisés méthode
Méthode par Impédance et
R R " S
Capacités Boites 20Hz a1 kHz ImFalF 1,0x10“4xC résonance circuit de PQ/96-EM-12/B
de capacité Ponts quadrature
de capacités Capacité électrique : -
Ponts 1pF <C <10 pF 1,2 % 104 x C Comparaison & Capacité de
d'impédances 1 MHz 10 pF < C < 100 pF 1,1 x 104 x C une resistance référence PQ/96-EM-12/B
' 3 via un réseau de R
100 pF < C <1 000 pF 16x103xC Ondemeétre
quadrature

Capacités Boites Facteur de tan 5 < 0,01 5,3 x 105 Mesure au Pont &
de capacité Ponts dissipation 20 Hz 41 kHz 0,01 <tan8<0,1 (5xtand+0,8) x 104 | 1 7, C . | transformateur PQ/96-EM-12/B
de capacités (C<1uF) 0,1<tan&<1 (5 x tan & + 2,5) x 104 y P Pont d'impédance
Ponts . N
d'impédances Argument de la ig?féa;g'tsaonré: Impédance
Etalons de capacité électrique 20 Hz & 1 kHz -m/2 + 20 mrad 0,08 mrad via un réseau de et circuit de PQ/96-EM-12/B
tangente d’angle <C<
o gertes 9 (1TpuF=C=<1F) quadrature guadrature

C est la valeur de la capacité exprimée en farads, 5 est la valeur de I'angle de pertes et tan 5 est le facteur de dissipation.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Puissance

Objet

Caractéristique
mesurée ou
recherchée

Domaine
d’application

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Principe de la
méthode

Principaux
moyens utilisés

Référence de la
méthode

Wattmetres
Compteurs d’énergie
électrique Analyseurs
de réseau
Générateurs de
puissance fictive
Calibrateurs

Puissance active

45 Hz a 65 Hz

120V 2 240 V
N1AN2AB5A
0,001 < |cos @] <1

40 x 10%x S

30V 2600V
20mAa10 A
0,001 < |cos @] <1

50 x 108 x S

30V 2600V
10 A2 100 A
0,001 < |cos @] <1

70x108x S

30V a600V
1mAa20mA
0,001 < |cos @] <1

50x 105 x S

Mesure par
comparaison

Etalon de
puissance

39M@518

Puissance
apparente

45Hz 465 Hz

120V a240v
ElAEN2AERS5A

40 x 10%x S

30V ae600Vv
20mAal10A

50 x 106 x S

30V a600Vv
10 A 4100 A

70x 108 x S

30Vae00Vv
1mAa20 mA

50x 105x S

Mesure par
comparaison

Etalon de
puissance

39M@518
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Puissance

Caractéristique

Référence de la

i . Domai . .| Princi | Princi
Objet mesurée ou , om_am_e Etendue de mesure Incertitude élargie r|nc,|pe dela rlnC|pa_u.x ! .
. d’application méthode moyens utilisés méthode
recherchée
120Vaz240Vv
ElAE2AB5A 40 x 106 x S
. 0,001 < |sing| <1
‘(’:V""“”le"esd, o 30V 2600V
,IOFTlp_ eurs denergie 20 A 410 A 50 x 106 x S
électrique .
0,001 < [sin <1
Analyseurs de réseau | Puissance réactive | 45 Hz a 65 Hz | ! <p| Mesure par Etf';\lon de 39M@518
Générateurs de 30V ao600Vv comparaison puissance
. - 10Aal1l00A 70 x 106 x S
puissance fictive 0.001 < | ] | <1
Calibrateurs d =1sn9l =
30V ae600Vv
1 mAa20 mA 50 x 105 x S

0,001 < [sin | <1

B : valeurs ponctuelles

S et ¢ sont respectivement les valeurs de la puissance apparente et du déphasage exprimées en unités légales.

Les incertitudes d’étalonnage en énergie sont dégradées des incertitudes en mesure de puissance compte-tenu de la stabilité de la source sur la durée de comptage.

P =U x | : voir différence de potentiel et intensité en courant continu
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Electricité haute fréquence / Affaiblissement
. Caracter!anue Domaine Etendue de . : . Principe de la Principaux Référence de
Objet mesurée ou N Incertitude élargie . e .
. d’application mesure méthode moyens utilisés la méthode
recherchée
Ligne Ligne
dissymétrique symétrique
m 0dB 5x 10 dB 1x10°dB
Em 3dB 58x106dB | 1,2x10°dB
m 6dB 7,2x10%dB 1,5x10°dB
Lignes artificielle . m 10dB 1x105dB 2x10°dB . R
dissymétrique et ?:f:ébllilgsrsmgmem m 1kHz " 208 27x10°d8 | 54 x10°dB izn:j?valgj? de | Duiseurde |l 0
symeétrique, 75 Q et artificielle m 30dB 79%x10%5dB | 1,6 x10*dB référence référence
600 Q ®m 40 dB 1,3x10*dB | 2,6 x10*dB
® 50 dB 7,6 x104dB | 1,6 x10°dB
®m 60 dB 24x10°dB | 4,8x10%dB
m 70 dB 7,6 x10°dB | 1,6 x102dB
m 80 dB 2,4x102dB | 4,8x102dB
m 90dB 7,6 x102dB | 1,6 x101dB
m 100 dB 2,4x101dB 48 x101dB
B : valeurs ponctuelles
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Inductance

. Caracterlsuque Domaine Incertitude Principe de la Principaux Référence de la
Objet mesurée ou .. Etendue de mesure . . . moyens .
. d’application élargie méthode o méthode
recherchée utilisés
®1mH 7,3x105x L
N E2mHE5mH®10mH ® 20 mH 4,4 x 105 x L
40 Hz 2100 Hz m 50 mH ® 100 mH ® 200 mH 7 X105 %L
E500mMHE IHE2He5H®I10H '
100 Hz a 400 Hz ®1lmH 7,1 x105x L
400 Hz a 1 kHz ®1mH 4,1x105xL
E2mHE5mH®10mH ® 20 mH 4,0x10°5x L
100 Hz a 1 kHz ®50mH = 100 mH = 200 mH 42 %105 x L
E500mMHE IHE2HE5H®EI10H '
®1lmH 3,9%x105x L
1 kHz E2mHE5mH®10mH ® 20 mH 3,8x10°5xL
®50mH = 100 mH = 200 mH 40x105x L
E500mMHE 1HE2HE5H®I10H ' . N
®1lmH 41 x105xL Compara@qn a Pont de
Inductances Inductance : = une capacité au M I PQ/96-EM-13/B
1 kHz 2 2 kHz E2mHE5mH®10mH = 20 mH 3,9x10°x L pont de Maxwell axwe
®50mH = 100 mH = 200 mH 41x105x L
E500mMHE 1HE2Hm®5H '
®1lmH 4,1x105xL
E2mHE5mH®10mH = 20 mH 4,0%x 105 x L
2kHz a5 kHz ® 50 mH l. 1500001“;1n|-||_| ® 200 mH 42x105x L
m1H 46 x105x L
m1mH 41 x105x L
5kHz a 7 kHz E2mHE5mH® 10mH = 20 mH 42 x105x L
® 50 mH ® 100 mH 43 x105x L
® 1 mH 43 x105x L
7 kHz a 10 kHz E2mHE5mH®10mH = 20 mH 45x105x L
® 50 mH ® 100 mH 4,6 x105xL

B : valeurs ponctuelles
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Inductance

Caractéristique . L Principaux e
. , Domaine . , . Principe de la Référence de la
Objet mesurée ou ... Etendue de mesure Incertitude élargie , moyens .
. d’application méthode o méthode
recherchée utilisés
m 50 yH 3,2x104xL
m 100 pH 2,0x104x L Comparaison a Pont C!e
Inductances Inductance 1 kHz m 200 pH 1,4 x104x L une capacité au capacite et PQ/96-EM-13/B
transformation
m 500 pyH 1,1 x104x L pont de Maxwell étoile-triangle
m1lmH 9,2x105x L
ImHa2mH 11 x10°x L
N 2mH a20 mH 8,7x10°xL
40 Hz al00 Hz 20mH a5 H 8.8 x 105 x L
5Hal10H 8,9 x 105 x L
ImHa2mH 11 x10°x L
2mHa20mH 85x105xL
100 Hz 2 400 Hz 20mHa2H 8,6 x 105 x L
2Ha5H 8,8 x10°5x L
5Hal10H 9,3x105x L
ImHa2mH 8,6 x10°5x L
2mH a 20 mH 8,5x10°5xL
20 mH a 200 mH 8,6 x 105 x L
Inductances Inductance 400 Hz & 1 kHz 200 mH a 500 mH 8,7x105xL moMeenSlé’rSnauont d'impgé];nce PQ/96-EM-13/B
a 500mH a1 H 8,9 x 105 x L y P P
1Ha2H 9,7x105xL
2Ha5H 15x 105 x L
5Hal10H 25 x 105 x L
ImHa2mH 85x105xL
2mHa20mH 8,4 x105xL
20 mH a 200 mH 8,5x10°5xL
1 kHz 200 mH a 500 mH 8,6 x 105 x L
500mHa1H 8,8 x10°x L
1Ha2H 10 x 10° x L
2Ha5H 15x 105 x L
5Hal10H 25 x 105 x L

B : valeurs ponctuelles

L est la valeur de l'inductance électrique exprimée en henry.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Inductance

Caractéristique . . Principaux s
. . Domaine . . . Principe de la Référence de la
Objet mesurée ou ... Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens .
. d’application méthode o méthode
recherchée utilisés
I1mHa2mH 8,6 x 105 x L
2mH a20 mH 8,5x10°5x L
20 mH a 50 mH 8,6 x 105 x L
50 mH a 100 mH 8,8 x10°5x L
1kHz a3 kHz 100 mH a 500 mH 9,5x10°5x L
500mHa1H 14 x 105 x L
1Ha2H 23 x105x L
2Ha5H 42 x 105 x L
5Hal10H 11 x10“4x L
1mHa10 mH 85x105xL
10 mH a 20 mH 8,6 x 105 x L
20 mH a 50 mH 9,1 x10°5xL
3 kHz a5kHz 50 mH a 100 mH 11 x 105 x L
Inductances Inductance 100 mH ;:;1200 mH 15 x 105 x L mo;\/ﬂeensg’rSna;ont d'imEg(rj];nce PQ/96-EM-13/B
200 mH a 500 mH 30x10°5x L
500mHa1H 58 x 105 x L
I1mHa5mH 8,6 x10°xL
5mHa10 mH 8,7x105xL
5kHz a 7 kHz 10 mH a 20 mH 8,9x10°5xL
20 mH a 50 mH 11 x 105 x L
50 mH a 100 mH 15x 105 x L
ImHa2mH 8,7x105xL
2mHa5mH 8,8x10°5xL
N 5mHai10 mH 9,0x105xL
7 kHz a 10 kHz 10 mH & 20 mH 9,9 x 105 x L
20 mH a 50 mH 15x 105 x L
50 mH a 100 mH 25 x10° x L

L est la valeur de l'inductance électrique exprimée en henry.

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022

Page 38/72



Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Inductance

Caractéristique . . Principaux s
. , Domaine . , . Principe de la Référence de la
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie , moyens .
. d’application méthode o méthode
recherchée utilisés
40 Hz a 400 Hz 36x104xL+12nH
400 Hz a 5 kHz 10pHa1mH 9x105xL+12nH
5 kHz a 10 kHz 15x10*xL+12nH
40 Hz a 120 Hz 1,6x10%xL+12nH . Pont de
Inductances Inductance 120 Hz a5 kHz 1pHa 10 pH L,7x10%x L +12 nH trl\a/lnesffhoor(rjneaggn capacite et PQ/96-EM-13/B
5kHz a 10 kHz 23x10%xL+12nH étoile - trianale transformation
40 Hz & 120 Hz 01 UH & 10H 15x102x L+ 12 nH 9 étoile-triangle
120 Hz & 10 kHz L HRa 1,1 x 10° x L + 12 nH
S -1
40 Hz 4 120 Hz L <100 nH 15x10txL+12nH

120 Hz a 10 kHz

1,0x102x L+ 12 nH

L est la valeur de l'inductance électrique exprimée en henry.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Phase

Caractéristique . o o Référence
. . d Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux moyens
Objet mesurée ou , _ Incertitude élargie . e dela
. d’application mesure méthode utilisés !
recherchée méthode
Phasemétres
Genérateurs de Déphasage Echantillonnage et
signaux déphasés P 9 f Comparaison a conversiog PQ/96-EM-
Réseaux Rapport de 10mvVal000V | 20Hz a 20 kHz 0,32 + — un mesureur de analodique- 15
déphaseurs pport de 200 phase étalon 919 C970 B0O4
tension unité numérique
Analyseurs de
réseau
10mvasgsVv 20Hz a 1 kHz 2x1073x f+0,9
10mV 2850 mV | 1KkHz a 10 kHz 344 zf—o
10 mV 2400 mV | 10 kHz & 20 kHz 344 zf_o
Phasemétres . . 1\? 12
Générateurs de Déphasage 400 mV a500 mV | 10 kHz a 20 kHz 92 + 0,36 x <U ) + (U > Echantillonn t
signaux déphasés Res var Comparaison a chantifonnage € PQ/96-EM-
4 conversion
Réseaux Rapport de 1 \2 1 \2 un mesureur de analodique- 15
déphaseurs tension différent | 500 mV a 850 mV | 10 kHz a 20 kHz 17 + 0,36 x ( ) + < ) l phase étalon numé%ique C970 B04
Analyseurs de de l'unité Uge 1 Uvar q
réseau [/ 1 \2 1 2]
850 mVasVv 1 kHz a 20 kHz 17 + 36 X ( ) +< )
| URef UVar
[/ 1\ 142
5Vas5V 1 kHz & 20 kHz 72 +36 x ( ) +( )
URef UVar
1\ 142
85Vvar7ov 20 Hz a 20 kHz 7,2 4+ 3600 x < ) +( )
URef UVar
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Phase

Caractéristique . I o fex
. . q Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux moyens Référence de
Objet mesurée ou , . .. Incertitude élargie . e .
. d’application mesure méthode utilisés la méthode
recherchée
70V 2100V 20 Hz & 1 kHz JZ X103 X f + 0,9)2 + 900
70VA100V | 1kHza20kHz 905 + L
200
Phasemetres 100Va200V | 20HzalkHz | J@2x102 X/ +09)%+ 3 600
Générateurs de .
. Déphasage .
signaux . . f Comparaison & Echantillonnage et
déphasés 100 V a 200 Vv 1kHz a 20 kHz 3605 + - — P conversion analogique- | PQ/96-EM-15
B Rapport de 200 un mesureur de L. N
Réseaux ¢ ion différent h stal numerique associes a C970 BO4
déphaseurs ens(;zr:,u:‘itzren 200 V.a400 v 20HzalkHz | /2x1073xf+0,9)?+2,1x10%| PASEEAON oo yiviseurs de tension
Analyseurs de f
réseau 200V a4o0Vv 1 kHz & 20 kHz 2,1.10% + 200
400V a 1000V 20Hz a1 kHz \/(2><10—3><f+0,9)2+84><103
400V &1000V | 1KkHza 20 kHz 84><103+2L00

Déphasage TENSION/TENSION, angle 0at
f est la valeur de la fréquence exprimée en Hz
Urer la valeur efficace de la différence de potentiel de la voie de référence exprimée en unité Iégale
Uvar la valeur efficace de la différence de potentiel de la voie déphasée exprimée en unité l1égale

Les incertitudes pour les déphasages TENSION/INTENSITE et INTENSITE/INTENSITE sont déduites des incertitudes pour les déphasages TENSION/TENSION.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Charge électrique

Caractéristique

Objet mesurée ou ,Dom.aln'e Etendue de mesure Incertitude élargie Prlnc,lpe dela Prlnc:lpa.u.x rnoyens Refen::‘nce dela
. d’application méthode utilisés méthode
recherchée
Charge électrique 1pCa10pC 23x10%xQ Charge étalon obtenue
N au moyen d'un PQ/96-EM-16
Electrometres condensateur
Coulombmétres Etalonnage de / 10pCa20nC 1,5x10%xQ Comparaison a
Mesureurs de mesureurs de une charge étalon _
charges charges électriques Charge étalon obtenue
en coulombs 20 nC 4 10 uC 5,4 x 104 x Q _par mesure d'une PQ/96-EM-16
' intensité de courant
durant un temps
] ) 0,1mA-sal00mA-s 4x10%°%xQ
Charge électrique
Y . -3
Etalonnage de 100 mA - sa200 mA - s 25x10%xQ Charge étalon obtenue
N N § Comparaison a par mesure d'une
. . 3 . -EM-
Masmetres mesureurs de / 200mA-sa2A-s 15x10°xQ+04mA-s une charge étalon intensité de courant PQ/96-EM-16
charges électriques 2A-sa20A-s 21%x108xQ+4mA-s durant un temps
enA-s
20A-sal00A-s 2,3x10°%xQ
Charge électrique N 1pCalopC 48x10%%xQ
10Hza20 Hz 10 pC & 20 nC 4,5x10%xQ
Mesureurs de Etalonnage de \ 1pCalopC 4,0x10%%xQ . N Charge étalon obtenue
20 Hz 2 10 kHz > 4 Comparaison a . EM
g:‘eﬁ‘crtgrieqsu o mesureurs de 10pcazonc 3.6x107xQ une charge étalon i‘g%‘;ﬁgg o PQIS6-EM-16
charges électriques X 1pCal10pC 4,1x10%%xQ
10 kHz &4 100 kHz N 4
en coulombs 10pCaz20nC 3,8x10%%xQ
Charge électrique 10 Hz & 20 Hz 9,7x10%x Q
Amplificateurs de . . Charge étalon obtenue
chaFr) es ! Eta.IF)nnage 1pCa20nC Comparaison a a% moyen d'un PQ/96-EM-16
charg d'amplificateurs de 20 Hz & 10 kHz P 8,8x10*xQ une charge étalon y
électriques . . condensateur
charges électriques
en coulombs 10 kHz & 100 kHz 9,3x 10 x Q
Q est la valeur de la charge électrique exprimée en coulombs.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Signaux impulsionnels

Caractéristique

. . Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux Référence de la
Objet mesureée ou , ... Incertitude élargie ] S .
. d’application mesure méthode moyens utilisés méthode
recherchée
Onde de choc de
Systémes de foudre normalisée avec
mesure de choc de le temps de front Jusqu’a 350 kV 5 mviv
foudre ou d’ondes compris entre 0,8 ps et Un diviseur haute
de manceuvre x 1,6 us ) tension étalon, une
- . « Suivant IEC .
Diviseurs pour Tension de créte station BF-1-29-60-03
60061-1&2 , -
onde de chocs de d’acquisition et un
Onde de manceuvre .
foudre ou onde de . logiciel de mesure
normalisée avec le
manoeuvre temps jusqu’a la créte
Calibrateurs ps Jusq Jusqu’a 250 kV 10 mVv/IVvV
compris entre 200 ps
et 300 ps et entre 20
Us et 40 ps
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Magnétisme / Induction magnétique

Caractéristique

. . Domaine . : . Principe de la Principaux Référence de la
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure Incertitude élargie . e .
. d’application méthode moyens utilisés méthode
recherchée
0,1mTa35mT 2,8x102xB
s , BF-1-24-60-03
35mTagmT 3,5x 102 x B Génération d'une
> induction Bobine étalon
0,1mT a} 3,5mT 2,8x102xB magnétique dans BF-1-24-60-02
Aimants 3,5mT as0 mT 3,7x102xB une bobine
. Induction N
gaussmetres, iy / 0,35 mTa75mT 15x102x B BF-1-24-60-04
N . magnétique
teslamétres, bobine Génération d'une
induction Gaussmeétre a
40mTazT 2x102xB+13mT magnétique dans RMN et électro- BF-1-24-60-01
I'entrefer d’un aimant
électro-aimant
10 Hz 0a3mT 15x102xB
50 Hz 0alomT 1,0x102xB Génération d’'une
Gaussmetres Induction 100 Hz oailmT 1,5% 102 x B induction Bobine d’Helmholtz |  BF-1-23-60-10
teslametres magnétique magnétique dans
400 Hz 0a100 uT 1,5x102xB une bobine
1 kHz 0a70uT 1,5x102xB
B est la valeur de l'induction magnétique exprimée en tesla.
Remarque : les incertitudes peuvent étre dégradées en fonction de la qualité métrologique des appareils a étalonner.
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Magnétisme / Flux magnétique
Caractéristique . o o s
. . Domaine . : . Principe de la Principaux Référence de la
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure Incertitude élargie . S .
. d’application méthode moyens utilisés méthode
recherchée
Aimants, Variation de
gaussmetres, courant produite Ampéremetre +
teslamétres, Flux magnétique / 100 uWb a 20 mWb 1,2 x 103 x ADw dans une inductance PQ/96-EM-23
bobine, inductance mutuelle
fluxmétres mutuelle
Adwn est la variation de flux magnétique exprimée en weber.

Remarque : les incertitudes peuvent étre dégradées en fonction de la qualité métrologique des appareils a étalonner.
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Température par simulation électrique
Caractéristique . o o fes
. . d Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux Référence de la
Objet mesurée ou , N Incertitude élargie . e .
. d’application mesure méthode moyens utilisés méthode
recherchée
Indicateur pour

Indicateurs et thermocouple (mode 011V
simulateurs récepteur) sans couples K 'Tk‘l] S RetB
calibrateurs) pour | . . compensation de P T . L

p
thermocounle Simulation soudure froide Méthode Potentiométre a

P'e, électrique de - -8mvaromv d’opposition comparateur de PQ/96-EM-25
sonde Pt100 et . Simulateur pour .
L température (tension) courant
thermorésistance thermocouple (mode 01V
Calibrateurs - générateur) sans K
- . couplesK, T,J,S,RetB
Multimetres compensation de
soudure froide

Indicateurs et Sonde Pt 100
simulateurs Indicateur pour 10 O 4400 Q 0.4 mO Résistance étalon
calibrateurs) pour | _. . thermorésistance ’

p
thermocouple Simulation (mode récepteur) Mesure au moyen

' électrique de d’un pont o PQ/96-EM-25
sonde Pt100 et ,q Sonde Pt 100 . P Potentiométre a Q
thermorésistance temperature Simulateur pour (resistance) comparateur de

. eurp 10mQa1MQ | 22x10%xR +0,22 mQ P

Calibrateurs - thermorésistance courant
Multimetres (mode générateur)

(1) Les domaines de température équivalents sont, pour chaque couple thermoélectrique ou thermorésistance, 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.

Note : Les calculs doivent étre effectués en tension et convertis en température a la fin des calculs car la sensibilité d’'un thermocouple varie avec la gamme de température.

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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Portée détaillée :

Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Différence de potentiel

Caractéristique

: . Domaine Etendue de . . . Principe de | Principaux moyens | Référence de
Objet mesurée ou , C . Incertitude élargie . S .
. d’application mesure la méthode utilisés la méthode
recherchée
. . . Différence de R Mesure Lo
Calibrateur, Alimentation . / OValo000Vv 3,5x10%x U +0,3 pv . Multimetre
potentiel directe
Multimétre, Nanovoltmeétre,
Voltmétre, Wattmétre, Centrale
‘ acgl::]s'gf:;,u'r”ed';?:‘iléf - Différence de Mesure BF-1-01-60-07
. P o i / OVaio000Vv 3,5x10%x U +0,3 uv : Calibrateur
ampéremétrique, Sonde potentiel directe
différentielle, Sonde
d'oscilloscope, Testeur de
batterie
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Différence de potentiel

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux Référence de
Objet mesurée ou , .. Incertitude élargie , moyens .
. d’application mesure méthode o la méthode
recherchée utilisés
10 Hz a 20 Hz 3,3x10“4xU
20 Hz a 10 kHz 10mV a20 mv 1,9x10*x U
10 kHz a 100 kHz 25x104xU
e 10 Hz a 20 Hz 25%x10%x U
. . . Différence de S R . L

Calibrateur, Alimentation otentiel 20 Hz & 10 kHz 20 mV a 200 mVv 1,4x 104 x U Mesure directe Multimétre
P 10 kHz & 100 kHz 2,0%x 104 x U
10 Hz a 20 Hz 15x10%xU
20 Hz a 10 kHz 200 mV a 1 000 V 6,5x 10°x U
10 kHz a 100 kHz 15x104x U

o . 10 Hz & 20 Hz 3,3x10%x U BF-1-06-60-10

Multimétre, Vo'tmetlre' 20 Hz & 10 kKHz 10 mV & 20 mv 1,0x 10%x U
Wat;rlnetre: _Ctgntra € 10 kHz a 100 kHz 2,5x10*x U
Anal a(;?jws;‘lrl'on n Différence d 10 Hz & 20 Hz 2,5x 107 x U

aYseur de frequence, erence de 20Hza10kHz | 20mV 200 mV 1,4x 10%x U Mesure directe | Calibrateur

Détecteur synchrone potentiel _
. ; - 10 kHz & 100 kHz 2,0x104x U
Pince ampéremétrique, 10RZ3 20 1 15x109xU
Sonde différentielle, Sonde z‘a z . ! =

d'oscilloscope 20 Hz a 10 kHz 200 mV a1 000 V 6,5x 10°5x U
10 kHz a 100 kHz 15x10*x U
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Différence de potentiel

Caractéristique

. . . , Sy Etendue de . . . Principe de la Principaux Référence de la
Objet mesurée ou Domaine d’application Incertitude élargie . e .
. mesure méthode moyens utilisés méthode
recherchée

10 Hz a 20 Hz 3,2x10%x U
20Hz a 40 Hz 1,8x104x U

10 mV a20 mv !
40 Hz & 10 kHz omVazom 1,7x10%x U
10 kHz a 100 kHz 2,0x10%x U
10 Hz a 20 Hz 2,2x104x U
20 Hz a 40 Hz 1,2x 104x U

2 V 3 \% ’
40 Hz & 10 kHz omVasom 1,1x10%x U
10 kHz a 100 kHz 1,6x 104x U
10 Hz a 20 Hz 1,6x104x U
20 Hz a 40 Hz N 1,0x 104 x U

Calibrateur Différence d 40 Hz & 10 kHz mashm 7,5x10%x U Mesur r Transfert
P 10 Hz & 20 Hz 14x10%x U P d
20Hz a40 Hz N 5,0x10°5x U
40 Hz & 10 kHz 200 mV'a 200V 35x105x U
10 kHz a 100 kHz 50x%x 105 x U
10Hz a20Hz 1,4x 104 x U
20Hz a40 Hz N 5,0x10°5x U
40 Hz & 10 kHz 200Valooov 45x105% U
10 kHz a 100 kHz 7,5% 105 x U
10 mV a 30 mvV 1,2x103x U
0,1 MHz a 1 MHz 30 mV a 500 mVv 1,2x103x U
500mvVa20Vv 4,0x104xU
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Intensité de courant

Caractéristique

. . Domaine Etendue de . . . Principe de Principaux Référence de
Objet mesuree ou , L Incertitude élargie . S .
. d’application mesure la méthode moyens utilisés la méthode
recherchée
Calibrateur, Alimentation, | G e courant / 0Aa10A 3,9%x105% |+ 1,2 nA Mesure Ampéremétre
Transconductance directe
Multimétre, 0Aa220 pA 29x%x10%x1+1,3nA
Ampéremeétre, 220 JA & 2,2 mA 29x105x|+3,1nA
Wattmetre, Capteur de 2,2 mA a 22 mA 2,9x105x |+ 28nA
= -5
Cog'z:nthiﬁigt;ale ek ?20 S : —— Mesure Calibrateur + BF-1-03-60-01
. N o Intensité de courant / 220mAaz22A 3.8x10°x1+4pA .
Milliohmmeétre, directe transconductance
Pince ampéremétrique,
Sonde de 22Aa10A 6,4 x10°x1+0,11 mA
courant, Testeur de
batterie
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Intensité de courant électrique

Caractéristique

. . Domaine . , . Principe de Principaux Référence de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure Incertitude élargie . S .
. d’application la méthode moyens utilisés la méthode
recherchée
| <200 pA 54 x 104 x|+ 22 nA
200 pA a2 mA 3,2x10% x|+ 22nA
Calibrateur, Alimentation . 2mAa20 mA 1,3x 104 x|+ 22nA Mesure
' " | Int téd t| 20Hz a 10 kH : : Ampé ot BF-1-09-60-06
Transconductance niensite de couran 28 z 20 mA a 200 mA 1,3x 104 x| + 65 nA directe mperemetre
200mAaz2A 3,4x10%x1+0,6 pA
2Aa5A 29x10%x1+58puA
f<5kHz 0a220 pA 24x10%x1+11nA
f>5kHz | <200 pA 5,9 x 104 x|+ 0,15 pA
Multimétre, Ampéremétre, f<1kHz 220 pA a 2,2 mA 0,9x10*x|+5,8nA
Wattmeétre, Capteur de f>1kHz 220 pAa 2,2 mA 1,8 x 10 x | + 0,66 pA
courant, f<1kHz 2,2mAa22 mA 1,0x 104 x 1+ 15nA
Centrale d'acquisition, . f>1kHz 2,2mAa22 mA 1,7x104x 1+ 1,4 pA Mesure Calibrateur +
. ; | . BF-1-09-60-
Milliohmmetre, ntensite de courant 20 Hz a 10 kHz 22 mA a 220 mA 15x104x1+7,1pA directe transconductance 09-60-06
Pince ampéremétrique, 20 Hz & 10 kHz 220mAaz22A 6,7 x 104 x | + 15 pA
Sonde de
courant, Testeur de batterie
20 Hz a 10 kHz 22Aal10A 2,6 x104x1+0,11 mA
1 kHz 1A 2A,5A
2,8 x 104 x|
Tore de courant Intensité de courant 1 kHz, 2kHz, 5 10 A 8 0 Comparaison Shunt étalon BF-1-09-60-04
kHz et 10 kHz
10 kHz a 1 MHz 10 A 2,0 x 103 x|
10 Hz a 20 Hz 4,0x%x 10% x|
. . . N 10 pA a 150 pA - i
Calibrateur, Alimentation, o 20 Hz a 10 kHz 2,5x 104 x| . Shunt étalon +
Intensité de courant \ Comparaison o BF-1-09-60-10
Transconductance 10 Hz a 20 Hz 150 LA & 20 A 2,0x 104 x| Multimétre
20 Hz & 10 kHz H 1,0x 107 x |
10Hz a 20 Hz 4,0 x 104 x |
imé 4 z 10 pA a 150 pA ’
Mult|metre,‘Ampe.remetre, L 20 Hz & 10 kHz WA a H 2,5%x 104 x| . Shunt étalon +
Wattmétre, Pince Intensité de courant \ Comparaison o BF-1-09-60-10
ampéremétrique 10Hz a 20 Hz 150 LA 2 20 A 2,0x 104 x| Multimeétre
P g 20 Hz & 10 kHz H 1,0x 104 x |
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Résistance électrique

Caractéristique

: . Domaine . . . Principe de Principaux Référence de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure Incertitude élargie . S .
. d’application la méthode moyens utilisés la méthode
recherchée
Résistance 1Qa 100 kQ 3x10%xR
Multimétre, Nanovoltmeétre slectrique / 100 kQ a 20 MQ 7x10%xR Comparaison | Résistance étalon | BF-1-04-60-09
a 20MQ a 160 7x105x R
Résistance 103100 k0 3x10° xR+ 40 Résistance étalon
Calibrateur , . / 100 kQ a 20 MQ 7x10%xR Comparaison = BF-1-04-60-11
électrique ‘ et multimetre
20MQ a1GQ 7x10°xR
LY _5
Calibrateur, Multimétre, Jusqua1Q 22x10°xR+1u0Q
Nanovoltmet_re_,_ o 10a100kQ 0,9 x10°xR Ohmmeétre étalon
Centrale d'acquisition Résistance . .
. . . . / Comparaison | avec résistance de | BF-1-04-60-10
Indicateur de température électrique ¢
Mesureur de terre, 100 kQ a 10 MQ 1,2x10°xR transfert
Milliohmmeétre
10 MQ a 100 MQ 1,1 x 104 xR
Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Phase
Caractéristique . o — e
. I 'au Domaine Etendue de . , . Principe de la Principaux Référence de
Objet mesurée ou , .. Incertitude élargie , e, .
. d’application mesure méthode moyens utilisés la méthode
recherchée
Générateur de phase,
Ph : Anal 20H . \
asemetre, Analyseur de Phase de 20 Hz 10 mV & 1 000 V 0,02° Mesure directe | Phasemétre | BF-1-15-60-02
fréquence, Détecteur a 20 kHz
synchrone
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Puissance
Caractéristiqu . I o s
. . Domaine Etendue de . : . Principe de la Principaux Référence de la
Objet e mesurée ou , . Incertitude élargie . e .
recherchée d’application mesure méthode moyens utilisés meéthode
Comparaison
N . directe a .
Wattmetre, Calibrateur BF, wattn;étre stalon Calibrateur BF ;
Alimentation AC, Analyseur de ) . . . Transconductance
. . VAC [45 ; 65] Hz 30Va480v 65 pviv (étalonné au ) R BF-1-14-60-01
puissance, Analyseur de réseau banc de ; Wattmeétre (ZERA
secteur, Compteur d'énergie . COM5003)
puissance
primaire)
Comparaison
directe a
Wattmetre, Calibrateur BF, N Calibrateur BF ;
Alimentation AC, Analyseur de [1 mA ;20 mA[ 111 PAA wat,t metre Eetalon Transconductance
_ ’ . IAC [45;65] Hz [20 mA ; 10 A] 69 pHA/A (étalonné au ) R BF-1-14-60-01
puissance, Analyseur de réseau J10 A : 100 A] 116 UA/A banc de ; Wattmetre (ZERA
secteur, Compteur d'énergie ’ H . COM5003)
puissance
primaire)
30V a480Vv Comparaison
directe a
Wattmetre, Calibrateur BF, R N Calibrateur BF ;
Alimentation AC, Analyseur de [L mA ;20 mA[ 0,05 wattmetre etalon Transconductance
: ’ ) [0} [45;65] Hz [20 mA ; 10 A] 0,03° (étalonné au ) R BF-1-14-60-01
puissance, Analyseur de réseau J10 A : 100 A] 003 ° banc de ; Wattmetre (ZERA
secteur, Compteur d'énergie ' ' . COM5003)
puissance
[-1/2;11/2] primaire)
Comparaison
Wattmetre, Calibrateur BF, 30Vvadsov 505 UVA/NA wattcrjr::éetfttaeé?alon Calibrateur BF ;
Alimentation AC, Analyseur de M i , Transconductance
. ) S [45;65] Hz [1 mA; 20 mA[ 80 pVA/VA (étalonné au R BF-1-14-60-01
puissance, Analyseur de réseau [20 mA ; 10 A] 97 LVA/VA banc de ; Wattmetre (ZERA
secteur, Compteur d'énergie ' H . COMb5003)
]10 A; 100 A] puissance
primaire)
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Puissance

Caractéristique

Obiet mesurée ou Domaine Etendue de mesure Incertitude Principe dela | Principaux moyens | Référence de
J recherchée d’application élargie méthode utilisés la méthode
30Va480Vv Comparaison
directe a
Wattmet librateur BF N librateur BF ;
AIimaenrtrf];i(;’?A(\:él I,lZ\rr?laleusreur ’de [1 mA ;20 mA[ 505 UWIVA wattmetre étalon Trgr?slggigjc:tance ;
. ’ y . P [45;65] Hz [20 mA ; 10 A] 85 PW/VA (étalonné au . " | BF-1-14-60-01
puissance, Analyseur de réseau J10 A : 100 A] 99 LW/VA banc de Wattmetre (ZERA
secteur, Compteur d'énergie ' H . COM5003)
puissance
[cos(®)| : [0,01 ; 1] primaire)
30V a480Vv Comparaison
directe a
W S li BF A | li BF :
imentation AG, Anayseur de (LA 20mAL | 518 WVARIVA | watmetre éalon | RS
: ’ y ) Q [45;65] Hz [20 mA ; 10 A] 97 WWAR/VA (étalonné au . " | BF-1-14-60-01
puissance, Analyseur de réseau J10 A : 100 A] 118 UVAR/VA banc de Wattmetre (ZERA
secteur, Compteur d'énergie ' H . COM5003)
puissance
|sin(@)] : [0,01 ; 1] primaire)
[30V ;480 V]
. Comparaison .
Wattmetre, Analyseur de . . Calibrateur de
. . A;10A WIVA .
puissance, Analyseur de réseau P [45;65] Hz [50 m 0A 90 pwr d'fe“e aun puissance (FLUKE BF-1-14-60-13
. ) ]10 A; 100 A] 110 pW/VA calibrateur de
secteur, Compteur d'énergie . , 6100A/B)
puissance étalon
[cos(®)| : [0,01 ; 1]
Wattmétre Calibrateur BE Comparaison Calibrateur de
Alimentation AC, Analyseur de R d|re€:te a,un puISsance ;
puissance, Analyseur de réseau VAC [45;65] Hz 30Va480Vv 158 pviv wattmetre étalon | Transconductance ; | BF-1-14-60-22
' P ) MTE Wattmetre (MTE
secteur, Compteur d'énergie PRS/PCS400.3 | PRS/PCS400.3)
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Puissance

Caractéristiqu

. A Domaine Incertitude Principe de la Principaux Référence de la
Objet e mesurée ou . . Etendue de mesure . . . e .
. d’application élargie méthode moyens utilisés meéthode
recherchée
. . Calibrateur de
Almz[;g?:;i,fg llzf;eyl;reilr:;je [2 mA ; 20 mA[ 588 PHA/A Comparaison directe puissance ;
puissance Analy’seur de réseau IAC [45;65] Hz [20 mA ; 10 A] 187 pA/A a un wattmetre étalon | Transconductance | BF-1-14-60-22
secteur ’Compteur dénergie ]10 A ; 100 A] 205 pA/A MTE PRS/PCS400.3 | ; Wattmetre (MTE
' PRS/PCS400.3)
Wattmetre, Calibrateur BF, 30Va4sov . . Call_brateur de
Alimentation AC, Analyseur de C omparms\o n d|,recte puissance ,
puissance, Analyseur de réseau FP = cos(o) [45;65] Hz [2mA ;100 A] 0,0005 a un wattmetre étalon Transcor‘1ductance BF-1-14-60-22
secteur, Compteur dénergie MTE PRS/PCS400.3 | ; Wattmetre (MTE
' |cos()] : [0,1; 1] PRS/PCS400.3)
Wattmetre, Calibrateur BF, 30Vvadsov . . Callprateur de
Alimentation AC, Analyseur de 674 LWWAIVA pomparalspn dlrrecte puissance ;
puissance, Analyseur de réseau S [45;65] Hz [2 mA ; 20 mA[ 206 PVAVA a un wattmetre étalon Transcorjductance BF-1-14-60-22
secteur, Compteur d'énergie [20 mA ; 10 A] 206 uVA/VA MTE PRS/PCS400.3 | ; Wattmetre (MTE
' ]10 A ; 100 A] PRS/PCS400.3)
30V a480Vv
N . Calibrateur de
Al\i/r\r/1aetrt1r:a1(:it(;i’ : g,llifatlfyireilr:;de [1 mA ; 20 mA[ 738 uW/VA F:omparais?n di,recte puissance ;
puissance, Analyseur de réseau P [45;65] Hz [20 mA ; 10 A] 221 yWIVA a un wattmetre étalon | Transconductance | BF-1-14-60-22
secteur ’Compteur dénergie ]10 A; 100 A] 221 UWIVA MTE PRS/PCS400.3 | ; Wattmétre (MTE
' PRS/PCS400.3)
|cos()] : [0,1; 1]
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Puissance

Caractéristiqu

. A Domaine Incertitude Principe de la Principaux Référence de la
Objet e mesurée ou , s e Etendue de mesure . ; . e .
. d’application élargie méthode moyens utilisés meéthode
recherchée
30V a480Vv
N . . . Calibrateur de
o oA zomal | os7avaea | TP N s
uissance. Anal ’seur dye réseau Q [45;65] Hz [20 mA ; 10 A] 238 WWVAR/VA stalon MTE Transconductance | BF-1-14-60-22
P secteur ’Com {eur d'énergie 10 A 100 A] 238 LWVARIVA PRS/PCS400.3 ; Wattmetre (MTE
; p g ' PRS/PCS400.3)
|sin(e)| : [0,1; 1]
Comparaison au
moyen des Calibrateur de
[30 V ; 600 V] moy , orated
N multimetres et d'un puissance,
Wattmetre, Analyseur de hasmeétre Transconductance
puissance, Analyseur de réseau P [65 Hz; 10 kHz] [1 mA; 100 A] 500 pW/IVA p L. . "I BF-1-14-60-14
. ) (Génération via Shunt,
secteur, Compteur d'énergie . o
Icos(e)] : [0.1 ; 1] calibrateur de Multimetres,
AUl puissance FLUKE Phasemeétre
6100A/B)
[60 V ; 480 V) Calibrateur de
puissance,
Wattmetre, Analyseur de [5mA ; 50 mA[ 68 pWh/VAh Comparaison a un | Transconductance,
. , . E-A 45; H . , R BF-1-14-60-
puissance, Compteur d'énergie C [45:65] Hz [50 mA ; 100 A] 35 yWh/VAh wattmeétre étalon | Shunt, Multimetres 60-09
Energimetre,
|cos(o)| : [0,5; 1] phasemétre
Valeur efficace BF-1-07-60-04
W : Anal . Etal ¢ alai . RAPPORT
. attmetre, Analyseur ‘?'e Harmoniques | Fondamentale [10;1 000 V] . @ onnga‘ aide Calibrateur, . ©
puissance, Analyseur de réseau . ) . om 0,002 5 % d'un multimétre par R D'ETUDE
2 ) en tension [45; 65 Hz] Harmoniques n°2 a . . Multimetre .
secteur, Compteur d'énergie 50 échantillonnage Projet C391B11
(3.3.2)
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Différence de potentiel

téristi . o L fEx
. Carac er!s aue . , e Etendue de Incertitude Principe de la Principaux Référence de la
Objet mesurée ou Domaine d’application , ) , o, .
. mesure élargie méthode moyens utilisés méthode
recherchée
Fréquence de la
fondamentale minimale : Superposition de deux
. L Distorsion 20 Hz R signaux sinusoidaux GBF, Multimétre
Distorsiometr i . 100 % 2x103%xD ' ' BF-1-06-60-1
storsiometre (D) Fréquence de I'harmonique 03100 % 0 (Fondamental + T50Q 06-60-16
maximale : Harmonique)
100 KHz
Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Capacité électrique
Caractéristique . o o e
. . . , . Incertitude Principe de la Principaux Référence de
Objet mesurée ou Domaine d’application Etendue de mesure , . , S .
X élargie méthode moyens utilisés la méthode
recherchée
Condensateur,
Mesureur et calibrateur
générateur de Charge électrique q 1pCa20nC 2,0x 1038 xq Mesure directe S PQ/96-EM-16
multimétre et
charge \
coulombmeétre
Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Différence de potentiel
Caractéristique . — — s
. , . , S Incertitude Principe de la Principaux Référence de
Objet mesurée ou Domaine d’application Etendue de mesure , . , S, .
X élargie méthode moyens utilisés | la méthode
recherchée
N 1 mVv/V al000 mVv/iV 5.0 x 104 x K & 2.0
Conditionneur ) <100 dB ] . .
. Rapport AC VDC, VAC, Gain x 103 x K Mesure directe Multimetre BF-1-06-60-10
Atténuateur 0001 dB 405 dB
10 Hz<f<20kHz ' '
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Différence de potentiel

Caractéristique

Domaine

Principe de la

Principaux moyens

Référence de

Objet mesurée ou .. Etendue de mesure Incertitude élargie . S .
J , d’application 9 méthode utilisés la méthode
recherchée
Electrométre Courant DC | 1fA<I<1mA 50x 104 x1+0,5fA | Mesure directe Resistances et | g 1 146000
calibrateur
Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Inductance
ractéristi . o Princi X e
. Caracte ,St que Domaine . . . Principe de la clpau Référence de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie , moyens X
. d’application méthode o la méthode
recherchée utilisés
In n Boite a
décngtZ'ir(:gugétar?cf aar Inductance L S0pHs<L<1H 5,010 x L+ 20 nH Substitution Inductances et BF-1-13-60-01
uctance p 1H<L<10H 1,4x 109 % L Pont RLC
substitution
Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Résistance électrique
Caractéristique . o Principaux e
. . N Domaine . . . Principe de la P Référence de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie , moyens .
. d’application méthode o la méthode
recherchée utilisés
Résistances et boite de - . 50%x108xR+05mQa o Résistances et
. < Résistance DC R 0,1 mQ a 100 MQ Substitution R BF-1-04-60-01
Résistance a décade 5,0x 105 xR ohmmetre
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Résistance-Capacité-Inductance

. Caracterl,sthu Domaine Incertitude Principe de la Principaux Référence de
Objet e mesurée ou , .. Etendue de mesure i . ., moyens .
. d’application élargie méthode o la méthode
recherchée utilisés
R <10 MQ de DC a 20 kHz <2,0x10* xR Résistances
1uyH<L<10H de 50 Hz a 2 kHz <1,4x103xL . '
Pont RLC RLC R,L,C,D,Q,f 1fE<C<1mF de 20 Hz & 10 kHz <2.0x104%C Mesure directe ég:;;a;r:t:sj,rs BF-1-30-60-01
DalkHz D:0,0001
Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Résistance électrique
. Caracterl,sthu Domaine . . . Principe de la Principaux Référence de
Objet e mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie B moyens X
. d’application méthode o la méthode
recherchée utilisés
Résistances,
Shunt Résistance DC R 0,1A<In<100A 1,0x 104 xR a2,0x10%x R | Comparaison multimetre, BF-1-04-60-02
transformateur
1MQ<R=<100GQ 20x10%xR
100GOQ<R=1TQ 1,0x 103 xR Résistances et
Mégohmetre Résistance DC VDC, R 1TQ<R=<100TQ 50x10° xR Mesure directe multimetre BF-1-04-60-06
U<1000V U:1,0x10%xU
Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Différence de potentiel
. Caracterl,anu Domaine . , . Principe de la Principaux Référence de
Objet e mesurée ou , . L. Etendue de mesure Incertitude élargie , moyens ,
. d’application méthode o la méthode
recherchée utilisés
Divi SIS 3 _ Divi N
Iviseurs resistits a Rapport K U<1000V 1,0x 107 xK 43,0 x 107 xK | Comparaison MISUr & 1 gr 1.02-60-01
décades décades
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Intensité de courant électrique

Caractéristique . o Principaux s
. . Domaine . . . Principe de la Référence de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie ., moyens .
. d’application méthode o la méthode
recherchée utilisés
Mesure de courant a
100 A<1<1000A Shunts et
N . 4 . 1 OOLRA.
16Hz2/3 (1/3*50 Hz) a 1 000 Courant AC IAC 16H22/3 < f< 400 Hz 8,0 x 104 x | Comparaison multimétre BF-1-09-60-09
A max
Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Résistance électrique
. Caracter!suque Domaine . i . Principe de la Principaux Référence de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie , moyens .
. d’application méthode o la méthode
recherchée utilisés
Pont
Pont de résistance _ . comparateur de
o Rapport K K<3 1,0 x 106 x K Comparaison PQ/96.14.60.02
thermométrique courant et

résistances

Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Différence de potentiel

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . . . Principe de la rincipaux Référence de
Objet mesurée ou , .. Incertitude élargie . moyens .
. d’application mesure méthode o la méthode
recherchée utilisés
Diviseur Fluke 750 Rapport K K<3 1,0x10%xKal15x106xK Comparaison Diviseur PQ/96.14.60.02
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Intensité de courant électrique

téristi . L Princi fex
. Carac er!s 'que Domaine Etendue de . . . Principe de la rincipatx Référence de
Objet mesurée ou , C Incertitude élargie . moyens .
. d’application mesure méthode o la méthode
recherchée utilisés
Capteur de courant en Shunt et
courant continu de 100 A a Courant DC / | <10 kA 5,0x 103 x| Comparaison o BF-1-03-60-03
multimetre
10000 A
Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Résistance électrique
. Caracter!suque Domaine . . . Principe de la Principaux Référence de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie , moyens .
. d’application méthode o, la méthode
recherchée utilisés
In <100 A: 1,0x 104 xR
. 100 A<In<1000A 20x10%xR . Pont de
Shunt Résistance / ' Comparaison BF-1-04-60-03
. ! 100 A < In <4 000 A 3,0 x 104 x R paral Thomson
4 000 A<In<10000 5,0x 10* xR
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Intensité de courant électrique

shunts

Déphasage : 0,4 mrad

Caractéristique . o Principaux fes
. . Domaine . . . Principe de la Référence de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie , moyens .
. d’application méthode o la méthode
recherchée utilisés
Capteur de courant en Shunt. TC et
courant alternatif de 20 A a Courant AC 40 Hz a 70 Hz I <7,2 KA 50x 103 x| Comparaison N BF-1-09-60-02
multimetre
7,2 KA
Rapport : 2,0 x 104 x |
Etalonnage de Rapoort et 1A<In<1000A Déphasage : 0,2 mrad Pont de mesure
transformateurs de courant 46 F;]F;sa o 40 Hz 4 70 Hz Comparaison ot TC BF-1-09-60-05
avec le pont TETTEX 2767 phasag 1000A<In<7200A | Rapport:4,0x 104 x |
Déphasage : 0,4 mrad
Rapport : 2,0 x 104 x |
Etal h . . . .
(;Zso?rr;iiiocririitseuurztzst 1TA<In<1000A Déphasage : 0,2 mrad Diviseur inductif
courant associés & des R, lac, phi 40 Hz a 70 Hz Mesure en pont et boite de BF-1-09-60-07
1000A<In<7200A: Rapport : 4,0 x 104 x | capacité
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Capacité électrique

Caractéristique . o Principaux es
. . a Domaine Etendue de . . . Principe de la b Référence de
Objet mesurée ou , N Incertitude élargie . moyens .
. d’application mesure méthode o la méthode
recherchée utilisés
Capacite 50 Hz <10nF @5V 15 x 10 x C
électrique
1
Capacite 50 Hz <11InF@5V 30 x 106 x C
électrique
Capacité .
~apa <250 kV/50 Hz | 20pFa50pF | 2 x \/(16,7)2 +(3.10% X tangente)?. 105.C
électrique
Condensateur haute Capacité =250 kV/50 Hz Condensateur
. . b <150 kV/[50 Hz- | 50 pF & 1000 pF | 2 x \/(12,6)2 + (3.103 x tangente)?.10°.¢ | Comparaison et pont de BF-1-12-60-04
tension électrique
60 Hz] mesure
Capacité < 25 kV [560-60 .
. p . [ ] 1nFalonF 2 x \/(17,5)2 + (3.103 X tangente)®.10°.C
électrique Hz
Capacité < 25 kV [560-60 .
. p . [ ] 10nFal1l00nF | 2 x \/(21,6)2 + (3.103 X tangente).10°.C
électrique Hz
Capacité N
~apa <2KkV[50-60] Hz| 100nFalpF | 2 x \/(25)2 + (3.103 x tangente)?.106.C
électrique
Condensateur haute Facteur de =250 kV/S0 Hz Condensateur
. S <150 kV/[50 Hz- -0,01a1 0,01 % de la valeur + 2 x 10°® . et pont de BF-1-12-60-04
tension dissipation Comparaison
60 Hz] Mesure directe mesure
ité 10kVsU=<2
Capacité OkV=U<25 | 100 pFa 400 pF | 2 x J(13)2 +(3.103 x tangente)?. 105.C Condensateur | BF-1-12-60-05
électrique kv
Capacité .
. . 1kV=sU=<25kV | 500 pFa25nF | 2 x ,/(29)? + (3.103 x tangente)?.10°.C . Condensateur | BF-1-12-60-05
électrique Mesure directe
Capacité R Mesure directe
Pont de mesure de ‘| pt . ! 1kV=sU<2kV 5nFa25nF 2 % \/(32)2 + (3.103 X tangente)®. 10°.C Condensateur | BF-1-12-60-05
capacités et de eCec r'q_tjfe
tangentes delta haute ~apactte 1kV<U<10kV 100 nF 2 X \/(41)2 + (3.103 x tangente).105.C | Mesure directe | Condensateur | BF-1-12-60-05
tension électrique
Capacité .
électrique 1kV<U=<20kV 500 nF 2 x \/(50)2 + (3.103 x tangente)®.106.c | Mesure directe | Condensateur | BF-1-12-60-05
F H H .
-act.eur.de S0 Hz et 60 Hz -0,01a1 0,01 % de la valeur + 2 x 10 Mesure directe | Condensateur | BF-1-12-60-05
dissipation en HT <100 kV
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Différence de potentiel

Caractéristique . o Principaux s
. . Domaine . . . Principe de la Référence de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie , moyens X
. d’application méthode o la méthode
recherchée utilisés
Tension RMS 50 Hz & 60 Hz U<15kV 0,1 % de la lecture
Facteur de créte 50 Hz & 60 Hz U<15kV 0,002 Diviseur de
Tension créte 50 Hz a4 60 Hz U<15kV 0,1 % de la lecture Comparaison a un | tension et
Distorsion 50 Hz a 60 Hz U<15kV 1 % de la lecture + 0,01 % kilovotmeétre a voltmeétre a
Taux d'ondulation échantillonnage | échantillonn
aux dondulation de DC U <20 KV 0,2 % de Ia lecture g
la tension DC age
Tension moyenne DC U <20 kV 0,1 % de la lecture
DC Mesure directe
. < 0 o
Courant de fuite 50 Hz 4 60 Hz 1A 0,1 % de la lecture av\ec u‘n Ampérmeétre
ampermetre
M r m .
(Msr?:é: ?Saiitiﬁ DC Mesure directe Numériseur
Diélectrimetre o : . 1sa450s 0,01s avec numériseur - BF-1-06-60-09
maintien, descente x | 50 Hz & 60 Hz L. numerique
numérique
x etc)
Mesure directe de .
résistance ou Resistances
Continuité a la masse | 50 Hz a 60 Hz TmQ<R<10Q 0,2 % de la lecture . .|, shunts,
application de la loi \
. voltmétres
d'ohm
Résistance Mesure directe & | Résistances
. DC 100kQa1TQ 0,2 % de la lecture des résistances hautes
d'isolement
hautes valeurs valeurs
Mesure directe | Fréguencem
Fréquence 50 Hz a 60 Hz U=<15kV 0,01 Hz avec un etre
fréquencemetre | numériseur
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Différence de potentiel
ractéristi . . Principaux el
. Caracte ,S que Domaine . : . Principe de la b Référence de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens .
. d’application méthode o la méthode
recherchée utilisés
3 . Calibrateur,
16 Hz a 100 Uus1kVv 2x104xU Mesure directe ! R !
kHz Voltmétre
Kilovoltmetre Haute 16 Hz & 49 Hz U<25kV 35x10%x U
Tension alternative 50 Hz & 60 Hz U <60 kV 3,5x10%xU
sensible a la valeur U<60KV et U< 150
Par similitude, tout Tension RMS P un + voltmétre BF-1-06-60-04
générateur avec . R étalon sensible
) N kilovoltmtetre R
affichage peut étre stalon a la valeur
considéré comme 50 Hz U < 300 kV 9,0x10*x U RMS
kilovoltmetre
Kilovoltmétre Haute Tension RMS 0,1 de la lecture
Tension alternative Tension créte 0,1 % de la lecture
N = mparaison a - .
e stde mvmiour [ st - TP | pwseur etlon
efficace RMS U=<100kVISOHza kilovoltmteétre + voltmetre
- 50 Hz 4 60 Hz 60] Hz . . étalon sensible | BF-1-06-60-08
Par similitude, tout R étalon sensible |
. ) ) U <300kV a50Hz R a la valeur de
générateur avec Distorsion 1 % de la lecture + 0,01 % | alavaleurde créte
affichage peut étre créte
considéré comme
kilovoltmetre
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Différence de potentiel

Caractéristique . . Principaux es
. . Domaine . : . Principe de la Référence de
Objet mesurée ou , . .. Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens .
. d’application méthode o, la méthode
recherchée utilisés
Kilovoltmétre Haute 16 Hz a 49 Hz U< 25kV 3,5x10*xk
Tension alternative 50 Hz & 60 Hz U <60kV 3,5x 104 xk
sensiple a la valeur 50 Hz a 60 Hz U <100 KV 55x 104 x k ' Mesu,re Diviseur étalon
efficace RMS Module du rapport de simultanée de + deux
Par similitude, tout pp la haute tension . BF-1-06-60-04
. conversion voltmétres
générateur avec - ‘XK et de la basse stalons
affichage peut étre o0 Hz U =300 kV 9x 10 x tension
considéré comme
kilovoltmetre
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Différence de potentiel

Caractéristique . o Principaux s
. . Domaine . . . Principe de la Référence de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie , moyens X
. d’application méthode o la méthode
recherchée utilisés
. R U <50 kV 7x10%xU+63mV Comparaison a | Diviseur étalon
Kilovoltmetre Haute Mesure de la valeur / kilovoltmeétre et voltmétre BF-1-01-60-05
Tension continue moyenne U < 250 kV 1,8x10°x U+ 63 mV . .
Par similitude, tout étalon étalon
. ’ (2 x 105+ 0,023/U) du Mesure
générateur avec U <50 kV . . o .
. ~ rapport simultanée de | Diviseur étalon
affichage peut étre . . N
. Rapport de conversion / _ la haute tension | et voltmtétres | BF-1-01-60-05
considéré comme (2,5 x 10" + 0,23/U) du .
. N U < 250 kV et de la basse étalons
kilovoltmetre rapport .
tension
Diviseurs pour haute U <50kV 7 x10% x K Mesure avec
tension continue Rapport de conversion / U < 250 KV 1.5 % 10 x K pont de Diviseur étalon | BF-1-01-60-06
Wheatstone

Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Différence de potentiel

Caractéristique . o Principaux e
. , Domaine . i . Principe de la Référence de
Objet mesurée ou , .- Etendue de mesure Incertitude élargie , moyens .
X d’application méthode o la méthode
recherchée utilisés
Transformateurs de Erreur de rapport ou U =25kV[16 Hz a 50] Hz
ol o o‘:t'o 16 HZ 460 Hz | U <100 kV [50 Hz & 60] Hz 4% 105 x K Transformateur
Par similitude tOL;t PP U< 300 kV a 50 Hz Banc a de tension ou BF-1-06-60-15
diviseur de tension U <25kV [16 Hz a 50] Hz échantillonnage diviseur
alternative Déphasage 16 Hz4a60Hz | U<100KkV [50 Hz a 60] Hz 40 prad capacitif
U <300 kV a 50 Hz
< :
Erreur de rapport ou 50 Hz 4 60 Hz U <100 kV [50 Hz a 60] Hz 5 x 105 x K Etalonnage par Condensateur
Transformateurs de rapport U =300 kV a 50 Hz un pont
. . . et pont de BF-1-06-60-07
tension inductifs Déphasaqe 50 Hz & 60 Hz U <100 kV [50 Hz a 60] Hz 25 urad comparateur de mesure
phasag U < 300 kV a 50 Hz K courant
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Résistance électrique

Caractéristique . I Principaux "
. . Domaine . : . Principe de la Référence de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens .
. d’application méthode o, la méthode
recherchée utilisés
1 kV a50kVv 1 MQ< R <10 GQ 2,4x10°xR
1kVa5kVv 6,5x 105 xR
5kV ai10kv 10 GQ< R <100 GQ 3,2x10%xR
10 kV a 50 kV 3,0x10%5xR Diviseur
1kVa5kVv 6,1 x 104 xR
Rési Rési Slectri ’ i & de 2 | BF-1-04-60-
esistance ésistance électrique 5KV A 10 KV 100 GO<R < 1TO 22x10° xR Comparaison cornpose de 04-60-08
_ résistances
10 kV a 50 kV 1,9x 104 xR
1kvaskVv 6,1 x 103 xR
5kV a10kVv 1TQ<R<10TQ 22x10%xR
10 kV a 50 kV 1,9x10%xR
Electricité courant continu et basse fréquence / Courant continu / Charge électrique
. Caracter!sthue . ) R . . . Principe de la Principaux Référence de
Objet mesurée ou Domaine d’application | Etendue de mesure | Incertitude élargie , moyens X
X méthode o la méthode
recherchée utilisés
Banc et
. . Champ en courant Génération diviseur
Champ électrostatique . 0 kV/iecm = U <10 kV/cm <50 kV 1% de la lecture . s BF-1-01-60-10
continu champ étalon associé a un
voltmeétre
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Electricité courant continu et basse fréquence / Signaux impulsionnels

Caractéristique o Principaux s
. . . , Ny . . . Principe de la Référence de
Objet mesurée ou Domaine d’application Etendue de mesure Incertitude élargie , moyens .
. méthode o la méthode
recherchée utilisés
Tension créte Vc Vc <2 kV 0,5 % de la lecture
Choc[s)lgianioudre Temps de front T1 0,84<T1<1,56 s 2,5 % de la lecture
Temps de mi-valeur T2 40<T2<60 1 % de la lecture
Tension créte VC Ve <2 kV 1,5 % de la lecture
Chocs de foudre
coupésu Temps de front T1 0,3<T1<1,56us 2,5 % de la lecture Mesure directe
Calibrateur d'impulsion Temps de coupure TC Tc>0,5pus 2 % de la lecture a:r:?:yiz?r:ul:n inur;%;trﬁzr BE-1-29-60-05
Tension créte Vc Ve <2 kV 1 % de la lecture g, . g
numérique
Temps jusqu’a la créte Tp 200 us < Tp < 300 us 5 % de la lecture
Onde de Temps jusqu’a la créte Tp 20 us < Tp < 40 ps 3 x 8 % de la lecture
manoeuvre Temps de mi-valeur T2 1000 us< T 2 <4000 us 2,8 % de la lecture
TAB (temps de montée
<TAB< 12 1,3 % lal
30%-90%) 8 us 5 us ,3 % de la lecture
Tension créte Vc Ve < 350 kV 0,5 % de la lecture
h f
C oc;é;ansoudre Temps de front T1 0,84<T1<1,56pus 2,5 % de la lecture
Temps de mi-valeur T2 40 < T2<60 1 % de la lecture
N Tension créte VC Ve < 350 kV 1,5 % de la lecture . N
Systémes de mesure Chocs de foudre Comparaison a Diviseur et
Anérati , Temps de front T1 0,3<T1<1,56pus 2,5 % de la lecture ivi 3
ou de generat_lon de coupés un d|V|seu_r a Enregistreur | BF-1-29-60-03
haute tension Temps de coupure TC Tc>0,5ps 2 % de lalecture | hautes tensions numérique
impulsionnelles Tension créte Vc Ve < 250 kV 1 % de la lecture impulsionnelles
Onde de Temps jusqu’a la créte Tp 200 pus < Tp < 300 ps 5 % de la lecture
manoceuvre Temps jusqu’a la créte Tp 20 us < Tp <40 ps 3 x 8 % de la lecture
Temps de mi-valeur T2 | 1000 us<T2<4000pus| 2,8 % de lalecture
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Electricité courant continu et basse fréquence / Signaux impulsionnels

Caractéristique . . Principaux e
. , d Domaine Etendue de Incertitude L , P Référence de
Objet mesurée ou , .. i . Principe de la méthode moyens .
. d’application mesure élargie o la méthode
recherchée utilisés
La mesure de résistance de N
. Systéme de
R source est effectuée en mesurant
Systémes de mesure . N mesure de
ou de génération de Résistance de les tensions a vide et les choc de
g . / 1Qa5000Q 1,5% courants délivrés sur un court- BF-1-29-60-03
haute tension source L , . , foudre
. . circuit. La résistance étant .
impulsionnelles L . (tension et
déduite par calcul en utilisant la courant)
loi d’'Ohm
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Electricité courant continu et basse fréquence / Courant alternatif / Puissance

Caractéristique o Principaux s
. . . , Ry . . . Principe de la Référence de
Objet mesurée ou Domaine d’application Etendue de mesure Incertitude élargie , moyens .
X méthode o la méthode
recherchée utilisés
Sur la puissance 1 VA & 400 VA 0.1%
apparente
Sur le module de 10a10kQ 0,1%
limpédance Mesure au
Charges des Sur le facteur de moyen d'un Mesureur de
transformateurs de / . 0la1l 0,001 y . BF1-06-60-11
. puissance mesureur de puissance
haute tension _
puissance
Sur R 1Qa10kQ 0,1 % +5mQ
Sur X 1Qa10kQ 0,1% +5mQ

# Accréditation rendue obligatoire dans le cadre réglementaire francgais 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 : 14/06/2025 Date de fin de validité : 31/07/2027

Cette annexe technique annule et remplace I'annexe technique 2-03 Rév. 14.

Comité Francais d’Accréditation - 52, rue Jacques Hillairet 75012 PARIS
Tél. : +33 (0)1 44 68 82 20 — Fax : 33 (0)1 44 688221  Siret: 397 879 487 00031 www.cofrac.fr
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