cofrac

Convention N° 3255

Section Laboratoires

ATTESTATION D’ACCREDITATION
ACCREDITATION CERTIFICATE

N° 2-7148rév. 3

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

TRESCAL
N° SIREN : 562047050

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

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

HYGROMETRIE

HYGROMETRY

TEMPERATURE

TEMPERATURE

DIMENSIONNEL

DIMENSIONAL

FORCE ET COUPLE

FORCE AND TORQUE

MASSE ET VOLUME MASSE

MASS AND VOLUME / MASS

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

TEMPS ET FREQUENCE

TIME AND FREQUENCY

FLUIDES EN ECOULEMENT DEBITMETRIE GAZEUSE - DEBITMETRIE LIQUIDE - VITESSE
D'ECOULEMENT

FLUID FLOW / GAS FLOW MEASUREMENT - LIQUID FLOW MEASUREMENT - FLOW VELOCITY
ACOUSTIQUE ET ULTRASONS

ACOUSTICS AND ULTRASOUND

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE

HIGH FREQUENCE ELECTRICITY

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT

ACCELEROMETRY, VELOCITY AND DISPLACEMENT

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE COURANT CONTINU - COURANT
ALTERNATIF

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

réalisées par / performed by :

TRESCAL

24 - 26

RUE DE VILLENEUVE
94150 RUNGIS
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Convention N° 3255

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

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

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

www.cofrac.fr) .

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

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

Date de prise d’effet / granting date :  03/10/2023
Date de fin de validité / expiry date : 30/04/2028

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

Le Responsable du Pdle Batiment-Electricité,
Pole manager - Building-Electricity,

Kerno MOUTARD

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

L’accréditation peut étre suspendue, modifiée ou retirée a tout moment. Pour une utilisation appropriée, la portée de
'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° 2-7148 Rév 2.
This certificate cancels and replaces the certificate N° 2-7148 Rév 2.

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

Accréditation n° 2-7148

Section Laboratoires

ANNEXE TECHNIQUE
a Pattestation N° 2-7148 rév. 3

L’accréditation concerne les prestations réalisées par :

TRESCAL

24 - 26

RUE DE VILLENEUVE
94150 RUNGIS

Dans ses sites :

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

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

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

DIMENSIONNEL ......ciiiiiiiiie ettt e et e e e e e e e ettt e e e e e e e e e ss et e e e aeeeeaaannstaeaeaaeeeeeaannnssnnenaeeens 14
Contact : Madame Ingrid MANUSZAK
E-mail : ingrid.manuszak@trescal.com

Agence de Bolléne

LE LAUZON

RUE NELSON MANDELA
84500 BOLLENE

FORGCE ET COUPLE. ..ottt ettt et e e e et e e e e et e e et et e e e e et e e e e sat e eseaaan s 21
PRESSION BT VIDE ... ottt ettt e et e et et et e et e et et st et s e s e e eneenaeanees 22
Contact : Monsieur Philippe BOUCHET

E-mail : philippe.bouchet@trescal.com

Tél.: 041376 02 26
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Accréditation n° 2-7148

Agence de Chatellerault

ZI

AV LA NAURAIS BACHAUD
86530 NAINTRE

DIMEN SIONNEL et ettt et ettt ettt ettt ettt et e e e et e e e ea e e e e e e e eeeen e e e enaeneen 24
Contact : Monsieur Laurent TILLET
E-mail : laurent.tillet@trescal.com

Agence de Cherbourg

LE SEXTANT, PA DES FOURCHES
RUE DES VINDITS

50130 CHERBOURG-EN-COTENTIN

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

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

FLUIDE EN ECOULEMENT / VITESSE D’ECOULEMENT ...t e e e, 35
Contact : Monsieur Fabrice MOUCHEL
E-mail : fabrice.mouchel@trescal.com

ELECTRICITE MAGNETISIME ... e e e 36
Contact : Madame Nathalie ONFROY
E-mail : nathalie.onfroy@trescal.com

PRESSION ET VD E ...ttt et e et e e e e e e e e e 41
Contact : Monsieur Laurent DIGARD
E-mail : laurent.digard@trescal.com

TEMP ER A TURE ..ot ettt e ettt ettt e et s e e e e e e st et e s e e a s e e a s e et e e s et sanensenansen 45
Contact : Monsieur Stéphane BIHEL
E-mail : stephane.bihel@trescal.com

Agence de Grenoble

TRESCAL - Agence de Grenoble
5 ALL DE BETHLEEM

38610 GIERES

PRESSION ET VIDE ... oo e e e 47
Contact : Monsieur Renaud GUILHOU
E-mail : renaud.quilhou@trescal.com
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Agence de Lyon
7 RUE DE LOMBARDIE
69800 SAINT-PRIEST

ELECTRICITE MAGNETISME ......cooiiii e

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

MASSE ET VOLUME ..ot

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

Agence de Metz

ZI SAINTE AGATHE

10 RUE PILATRE DE ROZIER - BP 70109
57192 FLORANGE CEDEX

ELECTRICITE MAGNETISME ......cooiiiii e

Contact : Monsieur Laid YOUBI
E-mail : laid.youbi@trescal.com

PRESSION ET VIDE ...

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

Agence de Montbéliard
MIDDLE TECH 3 & 4

1660 ALL HENRI HUGONIOT
25600 BROGNARD

DIMENSIONNEL ..o e
PRESSION ET VIDE ...

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

Agence de Nantes

PARC ZONE INDUSTRIELLE TOURNEBRIDE
5 RUE THOMAS EDISON

44118 LA CHEVROLIERE

FORCE ET COUPLE......cciiiiiiiiii e

Contact : Monsieur Alexandre DOUILLARD
E-mail : alexandre.douillard@trescal.com

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

ELECTRICITE MAGNETISME ......cooiiiii e
TEMPS ET FREQUENCE ......cooiii e

Contact : Monsieur Michel SAMARAN
E-mail : michel.samaran@trescal.com
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Agence de Roissy
294 AV DU BOIS DE LA PIE
95700 ROISSY-EN-FRANCE

ELECTRICITE MAGNETISIME .. ..ottt ettt et et e et et e e e et e e e e e e e eneeneen 96
Contact : Monsieur Olivier SAUVAGET
E-mail : olivier.sauvaget@trescal.com

HY GROMETRIE. ... e et e e e e e et e e e e eaa e e et e e eaa e e ab e e st s sabneesaneranneans 115
TEMPERATURE ... .ot e e et et e et e et s s e e e et e e saa e e st s esanssaaneaes 117
Contact : Madame Morgane RAOULT
E-mail : morgane.raoult@trescal.com

TEMPS ET FREQUENCGE ... ..ottt e et e e e e e e e e e e et e e e e e 122
Contact : Monsieur Olivier SAUVAGET
E-mail : olivier.sauvaget@trescal.com

Agence de Rungis
24 — 26 RUE DE VILLENEUVE
94150 RUNGIS

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT ...ouiiii ettt e e e 130
Contact : Monsieur Olivier PICHAUD
E-mail : olivier.pichaud@trescal.com

ACOUSTIQUE ET ULTRASONS. ....oii ittt ettt e e e e e e et e e e e e e e e s s anssaaaeeaaaeeeaannnsstnneeeeeens 134
Contact : Monsieur Régis MILLOTTE
E-mail : regis.millotte@trescal.com

FORGCE ET COUPILE. ... e e e e e e e e e e e e 136
Contact : Monsieur Fabien RIDET
E-mail : fabien.ridet@trescal.com

Agence de Toulon
169 AV DES BOUSQUETS
83390 CUERS

ELECTRICITE MAGNETISIME .. .ottt e e e e aeaes 137
Contact : Monsieur Michel SAMARAN
E-mail : michel.samaran@trescal.com
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Agence de Toulouse
23 AV JEAN FRANCOIS CHAMPOLLION
31100 TOULOUSE

ELECTRICITE MAGNETISME ......cooiiiii e

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

HYGROMETRIE. ... ..o

Contact : Madame Valeria SHAPOVALOVA
E-mail : valeria.shapovalova@trescal.com

DIMENSIONNEL ....oeii e

Contact : Monsieur Taha SALHI
E-mail : taha.salhi@trescal.com

TEMPERATURE ..ot

Contact : Madame Valeria SHAPOVALOVA
E-mail : valeria.shapovalova@trescal.com

TEMPS ET FREQUENCE ......ooiiiiiie e

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

Agence de Vendbme

PARC TECHNOLOGIQUE BOIS DE L'ORATOIRE
RUE DE MONS

41100 VENDOME

FORCE COUPLE ...
MASSE ET VOLUME ...t e

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

DIMENSIONNEL ..ot e

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

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

Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres a bouts

Objet

Caractéristique mesurée
ou recherchée

Incertitude élargie

Etendue de mesure

Principe de la
méthode

Référence de la
méthode

Principaux moyens
utilisés

Lieu de
réalisation

Cale étalon a bouts

plans paralléles
en acier

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

0,08 um + 1,4 x 106 x L
0,08 um + 1,4 x 106 x L
0,07 pm

0,5mm <L <100 mm

Comparaison
mécanique

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

Comparateur de cales
étalons
Cales étalons de
référence

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

1lum+3,6 x 106 x L

100 mm <L <275 mm

Comparaison
mécanique

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

Banc de mesure
unidirectionnel
Cales étalons de
référence

En labo

Broche a bouts

plans paralléles
en acier

Longueur au centre

1um+3,6 x 106 x L

25mm <L <275 mm

Comparaison
mécanique

Procédure PVF-0052

Banc de mesure
unidirectionnel
Cales étalons de
référence

En labo

Broche a bouts

sphériques
en acier

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

1,5um+3x 108 xL

25mm <L <300 mm

Comparaison
mécanique

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

Banc de mesure
unidirectionnel
Broches a bouts
sphériques de
référence

En labo
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Page 8/199




Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres matérialisant un diamétre

. Caractéristique mesurée . i . Principe de la Référence de la Principaux moyens Lieu de
Objet ) Incertitude élargie | Etendue de mesure . . S e
ou recherchée méthode méthode utilisés réalisation
Pige cylindrique Banc de mesure
: Diamétre repéré Comparaison NF E 11-017 (12/1996) unidirectionnel
1 + x10%x D <D< . . . .
enl_ls:c?er NF E 11-017 (12/1996) um + 3,3 x 10 1 mm <D <20 mm mécanique Procédure PVF-0066 |Tampons lisses étalons En labo
de référence
o NF E 11-012 (12/1992) Banc de mesure
Tampon Diametre local Comparaison Norme annulée unidirectionnel
cylindrique lisse NF E 11-012 (12/1992) |1 um + 3,3 x10%xD| 1 mm <D <200 mm . P . . . , En labo
on acier Norme annulée mécanique Procédures PVF-069 et | Tampons lisses étalons
PVF-0070 de référence
. Comparaison NF E 11-011 (12/1992) Banc de mesure
Bague Diametre local mécanique Norme annulée unidirectionnel
cylindrigue lisse | NF E 11-011 (12/1992) 1um+2x10%xD | 10 mm <D <100 mm g ! . . En labo
en acier Norme annulée avec palpeurs Procédures PVF-0067 et | Bagues lisses étalons
coudés PVF-0068 de référence
DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres filetés
. Caractéristique Incertitude Principe de la | Référence de la o . Lieu de
Objet . . ! . Etendue de mesure , ) Principaux moyens utilisés .
mesurée ou recherchée élargie méthode méthode réalisation
Tampon fileté o %P E 03-110 Banc de mes.ure un,|d|rect|onnel
—L. . Diamétre sur flancs . Tampons lisses étalons de
cylindrique . 1 mm <D <200 mm Comparaison (12/2003) e
Profil triangulaire simple 2 pm 0,3 <Pas<6 mécanique Procédure PVF- réference En labo
. g - | XPE03-110 (12/2003) 3 M = Fas < & mm a Jeux de 3 piges cylindriques
symétrique a = 60 0072 .
lisses
a : angle du triangle générateur
LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022 Page 9/199



Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments de mesure de longueur

. Caractéristique . . . Etendue de Principe de la | Référence de la o I Lieu de
Objet . . Incertitude élargie . X Principaux moyens utilisés o
mesurée ou recherchée mesure méthode méthode réalisation
Indicateur de position Comparaison Procédure Interférométre laser En labo et
N o u
de machine & Erreur d’indication 04um+22x10%xL*| L<2000mm | . . .
H interférométrique| PCDI-AIX-0001 sur site (*)

mesurer

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

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

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables

. L . : . . . Etendue de | Principe de |Référence de la Principaux Lieu de
Objet Caractéristique mesurée ou recherchée Incertitude élargie . . e e
mesure la méthode méthode moyens utilisés | réalisation
Mesurages d’extérieur avec les becs
principaux :
- Erreur d’indication contact pleine touche | 8 um +q+4 x 106 x L
- Erreur d’indication contact sur surface
limitée 8um+q+4x106xL
- Erreur d’indication de contact linéaire 10 um +q NF E 11-091 Cales étalons de
L . - Erreur de fidélité - . travalil
Pied a coulisse Comparaison (03/2013) .
=10, 20 et 50 ym L <500 mm mécanique | Procédure PVF- Bagues lisses En labo
q ’ H Mesurages avec les autres becs : q 0029 étalons
- Erreur de décalage d’échelle des becs Piges étalon
d’intérieur et des becs supérieurs 2q
- Effet de la distance des becs de mesure
d'intérieur a couteaux 8 um +q
NF E 11-091 (03/2013)
N Erreur de contact sur surface limitée 8um+q+4.10%x L
Jauge de profondeur a s
coulisseau Erreur de fidélité -
P — 10 um Effet de blocage du coulisseau 10 um NF E 11-096 Cales étalons de
a=H NF E 11-096 (10/2013) | <300 mm | Comparaison|  (10/2013) o e labo
. Erreur de contact sur surface limitée 8um+q+4x106xL - meécanique Procédure 4
Jauge de profondeur & L Marbre de référence
; E fidél - PVF-0030
coulisseau rreur de fidélité .
o =20um Effet de blocage du coulisseau 20 pm
q=<H NF E 11-096 (10/2013)
. R L Erreur de contact pleine touche lum+q+10x 106 x L
Micromeétre d'extérieur . !
- Erreur de contact partiel d’'une surface | 1 um+q+ 10 x 106 x L
a vis « standard » -
q=1et2pum Erreur de fidélité - NF E 11-095
NF E 11-095 (10/2013) | <500 mm | Comparaison (10/2013) Cales étalons de |
Micrometre d'extérieur Erreur de contact pleine touche 4um +10 x 106 x L B mécanique | Procédure PVF- travail
Erreur de contact partiel d’'une surface | 4 pum+10 x 106 x L 0031

avis « standard »
g=5et10 pm

Erreur de fidélité

NF E 11-095 (10/2013)

g : pas de quantification
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables (Suite)
. Caractéristique mesurée ou . . . Etendue de Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
Objet . Incertitude élargie . . S e
recherchée mesure méthode méthode moyens utilisés | réalisation
o R Erreur de mesure totale 2 um
Comparateur mécanique a
Erreur de mesure locale 2 um
cadran , s
. . Erreur d’hystérésis 2pum
a tige rentrante radiale s
q=1et2pum Erreur de fidélité - NE E 11.057 Banc de mesure
- NF E 11-057 (04/2016 i ) Squipé d’
( ) L <25mm Comparaison (04/2016) équipe d'un En labo
L R Erreur de mesure totale 4 um mécanique . capteur de
Comparateur mécanique a Procédure PVF-0034 .
Erreur de mesure locale 4 um translation
cadran , .
L . Erreur d’hystérésis 4 um
a tige rentrante radiale e
~ 10 um Erreur de fidélité -
=21 NF E 11-057 (04/2016)
Compar:itritérriaj;ﬂchaqe Erreur d'indication totale 25 um
a tige rentrante radiale Erreur de fidelite ’ _H
g =1 NF E11-056 (04/2016) . _ NFE11-056 | 021° qe,”;?sure
- e L <25 mm ;Z‘f:‘r:ﬂzzn (04/2016) i‘;‘:&ir ;; En labo
Ompar:iritérriaje ichage Erreur d'indication totale 12 um Procédure PVF-0039 translation
a tige rentrante radiale Erreur de fidelite )
9 NF E11-056 (04/2016)
g=10 um

g : pas de quantification
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Générateurs d’angle par division de cercle

. Caractéristique mesurée Incertitude Principe de la | Référence de la o I Lieu de
Objet . i . Etendue de mesure . . Principaux moyens utilisés| , =~
ou recherchée ** élargie méthode méthode réalisation
Codeur angulaire Erreur d'indication . , . Interférométre laser
. . . " Comparaison Procédure interne . En labo et
Plateau circulaire angulaire 4 0°<a<360° interférométriquel  PCDI-AIX-0002 avec option angle Sur site*
g=0,1" NF E 11-300 (02/1986) q Codeur angulaire
a : angle mesuré
(*) Etalonnages pouvant étre réalisés sur site avec dégradation des incertitudes suivant I'équipement a étalonner et selon les conditions d'environnement.
DIMENSIONNEL / Instruments de mesure d’angles
. Caractéristique mesurée| Incertitude Principe de la ez . Principaux moyens | Lieu de
Objet d , , ) Etendue de mesure , P Référence de la méthode P o y C
ou recherchée ** élargie méthode utilisés réalisation
Niveau électronique Erreur de justesse Comparaison Procédure interne
—— J 4" S <a<+pe | Comparaist PCDI-AIX-0002
qg=1 NF E 11-302 (06/1984) interférométrique Interférométre Laser
avec option angle En labo
Ci ot c ) Procédure int Codeur angulaire
inométre . omparaison rocédure interne
= Erreur de justesse 0,1° -90° <a<90° . . o
g=0,1" : 90°<a<90 interférométrique PCDI-AIX-0002

a : angle mesuré

L’incertitude mentionnée est la meilleure incertitude pour laquelle le laboratoire est accrédité. Cette incertitude peut étre dégradée en fonction des caractéristiques de I'instrument
étalonné (résolution, répétabilité...). Il appartient au laboratoire de tenir a jour un bilan des incertitudes dissociées aux étalonnages associés.

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

Accréditation n° 2-7148

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

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres a bouts

. Caractéristique mesurée . . . Principe de la Référence de la . .. .| Lieude
Objet . Incertitude élargie |Etendue de mesure B} . Principaux moyens utilisés| .~ .~~~
ou recherchée méthode méthode réalisation
. N Longueur au centre 0,08 um + 2 x 106 x L
Cale étalon a‘bouts Ecart de longueur 0,08 pm + 2 x 10 x L Comparaison NF EN ISO Compargteur de cales
plans paralleles o 0,5mm <L <100 mm PR 3650(03/1999) étalons En labo
en acier Variation de longueur 0,07 pm mecanique Procédure PVF-0060 | Cales étalons de référence
NF EN 1SO 3650 (03/1999)
Broche a bouts plans Comparaison Banc de mesure
paralléles étalon Longueur au centre 1,2um +2,8 x106 x L (25 mm <L <275 mm méc?ani e Procédure PVF-0052 unidirectionnel En labo
en acier q Cales étalons de référence

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

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres matérialisant un diamétre

. Caractéristique mesurée . . . Principe de la Référence de la Principaux moyens Lieu de
Objet . Incertitude élargie| Etendue de mesure ; X L P
ou recherchée méthode méthode utilisés réalisation
Pige cylindrigue Diamétre repéré 1,0 um . Banc.de mesure
- L R ' Comparaison NF E 11-017 (12/1996) unidirectionnel
lisse Variation de diamétre 0,5 um 0,1 mm <D <20 mm mécaniaue Procédure PVE-0066 Tampons lisses étalons En labo
en acier NF E 11-017 (12/1996) q pons 1S
de référence
S L NF E 11-012 (12/1992) Banc de mesure
Tampon cylindrique Diametre local Comparaison Norme annulée unidirectionnel
—I'SS? NF E 11-012 (12/,1992) 1.5 um 1 mm <D <200mm mécanique Procédures PVF-0069 et | Tampons lisses étalons En labo
en acier Norme annulée fex
PVF-0070 de référence
Bague cvlindrigue Diamétre local Comparaison NF E 11-011 (12/1992) Banc de mesure
- | mécanique Norme annulée unidirectionnel
—I'SSQ NF E 11-011 (12/,1 992) L5um 10 mm <D < 150 mm avec palpeurs Procédures PVF-0067 et | Bagues lisses étalons de En labo
en acier Norme annulée X ex
coudés PVF-0068 référence
DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres filetés
Objet Caracteristique MESUTeE | |ncertitude élargie| Etendue de mesure Pnnqpe de la Refergnce de la Principaux moyens utilisés ’L|(_au d_e
ou recherchée méthode méthode réalisation
_ Banc de mesure
Tampon fileté _ _ _ unidirectionnel
cylindrigue Diamétre sur flancs simple 2um 1 mm<D<200mm Comparaison | XP E 03-110 (12/2003) Tampons lisses étalons de En labo
Profil triangulaire XP E 03-110 (12/2003) H 0,3 mm < Pas <6 mm mécanique Procédure PVF-0072 référence
symetrique a = 60 Jeux de 3 piges cylindriques
Bague filetee Banc de mesure
cylindrigue Diamétre sur flancs simple 3mm <D <150 mm Comparaison | XP E 03-110 (12/2003) o
Profil triangulaire XP E 03-110 (12/2003) 2,5 um 0,5mm<Pas<25mm mécanique Procédure PVF-0071 . un|d|re9t|onnel En labo
- _ apo ' = e Cylindres a rainures a = 60°
symétrique a = 60

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

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables

Caractéristique mesurée ou

Etendue de

Principe de la

Référence de la

Principaux moyens

Lieu de

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

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

NF E 11-091 (03/2013)

8um+q+ 14 x10%x L

8um+q+ 14 x10%x L

g : pas de quantification
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables (Suite)

. Caractéristique mesurée ou . , . Etendue de |Principe de la| Référence de la | Principaux moyens | Lieu de
Objet . Incertitude élargie i 2 o B
recherchée mesure méthode méthode utilisés réalisation
N Erreur de contact sur surface limitée 30 pm +12 x 106 x L

Jauge de profondeur a fidélite
coulisseau Erreur de fidé |te_ -
a=10Lum Effet de blocage du coulisseau 11 pm
q H NF E 11-096 (10/2013)

Jauge de profondeur a Erreur de contact sur surface limitée 30 um + 11 x 106 x L NF E 11-096 Cales étalons de

- Erreur de fidélité - Comparaison (10/2013) ;
coulisseau ff | i L <600 mm . A travail En labo
a4 =20 um um Effet de blocage du coulisseau 17 um mécanique Procédure Marbre de référence
q NF E 11-096 (10/2013) PVF-0030
N Erreur de contact sur surface limitée 60 um +9 x 106 x L

Jauge de profondeur a de fidélite
coulisseau Erreur de fidelité _ -
a9=50 um Effet de blocage du coulisseau 41 pm
q H NF E 11-096 (10/2013)

N Erreur de contact sur surface limitée 30 pm +12 x 106 x L
Jauge de profondeur a P
. Erreur de fidélité -
coulisseau .
=10 Lum um Effet de blocage du coulisseau 11 pm
q NF E 11-096 (10/2013)
N Erreur de contact sur surface limitée 30 um +11 x 106 x L NF E 11-096 .

Jauge de profondeur a Erreur de fidélité - Comparaison (10/2013) Cales etalc_)ns de .
coulisseau . L <500 mm . . . travail Sur site
a=20 um um Effet de blocage du coulisseau 17 um mécanique Procédure Marbre de référence
q NF E 11-096 (10/2013) PVF-0030

5 Erreur de contact sur surface limitée 60 um + 9 x 106 x L

Jauge de profondeur a s
coulisseau Erreur de fidélité _ -
4=50 um Effet de blocage du coulisseau 41 pum
q H NF E 11-096 (10/2013)

g : pas de quantification
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables (Suite)

Obi Caractéristique mesurée ou . , . Etendue de |Principe dela| Référence dela | Principaux moyens | Lieu de
jet . Incertitude élargie ! X o IR
recherchée mesure méthode méthode utilisés réalisation
Micrometre d'extérieur Erreur de contact pleine touche 33um+15x 106 x L
3 vis « standard » Erreur de contact partiel d’'une surface | 3,3 um + 15 x 106 x L L < 200 mm
q=1et2um Erreur de fidélité - - NE E 11-095
NF E 11-095 (10/_2013) Comparaison (10/2013) Cales étalons de En labo
o . Erreur de contact pleine touche | 5 ¢\ 4 15 % 106 x mécanique Procédure travail
Micrométre d'extérieur Erreur de contact partiel d’'une 3'6 m + 15 x 106 x L PVF-0031
a Vis « standard » surface* O H i L <500 mm
10 pm Erreur de fidélité
NF E 11-095 (10/2013)
Micrometre d'extérieur Erreur de contact pleine touche 3,3um+15x 106 x L
3 vis « standard » Erreur de contact partiel d’'une surface | 3,3 um + 15 x 106 x L L < 200 mm
q=1et2um Erreur de fidélité - - NE E 11-095
NF E 11-095 (10/_2013) Comparaison (10/2013) Cales étalons de Sur site
. y Erreur de contact pleine touche 3,6 um + 15 x 106 x L mécanique Procédure travail
Micrométre d'extérieur Erreur de contact partiel d’'une 3,6 m+ 15 x 106 x L PVE-0031
a Vvis « standard » surface* O H i L <200 mm
10 pm Erreur de fidélité
NF E 11-095 (10/2013)
Compa;itri%rria L?éflchaqe Erreur d’indication totale 4 um
, . humergue Erreur de fidélité -
atige rentrante radiale NF E11-056 (04/2016) | NF E11-056 | g 166 micrométrique
g=1pum Comparaison (04/2016)
Comparateur a affichage L<50mm mécanique Procédure PVF- avec comparateur En labo
b nuMmeériaue g Erreur d’indication totale 12 pm q 0039 électronique
_ . humernque Erreur de fidélité -
a tige rentrante radiale NF E11-056 (04/2016)
q=10pm
Comparr]it;lérria L?;ﬂchaqe Erreur d’indication totale 4 um
_ . fumenque Erreur de fidélité -
atige ren_trante radiale NF E11-056 (04/2016) : NF E11-056 Butée micrométrique
g=1pm Comparaison (04/2016) :
Comparateur a affichage L <25mm mécanique Procédure PVF- avec comparateur Sur site
numeériaue Erreur d’indication totale 14 pym 0039 électronique
, . umernque Erreur de fidélité -
a tige rentrante radiale NF E11-056 (04/2016)
g =10 pm
g : pas de quantification
* L <300 mm
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables (Suite)

. Caractéristique mesurée ou . . . Etendue de |Principe dela| Référence dela | Principaux moyens | Lieu de
Objet . Incertitude élargie ! X o IR
recherchée mesure méthode méthode utilisés réalisation
o Erreur de mesure totale 2,5 um
Comparateur mécanigue
N Erreur de mesure locale 2,5 um
a cadran , e
a tige rentrante radiale Erreur d'hystéresis 2,5 Hm
g a=1um Erreur de fidélité - NFELL-057 | oo i
H NF E11-057 (04/2016) Comparaison (04/2016) q
L <50 mm L ] avec comparateur En labo
o Erreur de mesure totale 5um mécanique Procédure PVF- B ;
Comparateur mécanigue électronique
s Erreur de mesure locale 4 um 0034
a cadran , o
< . Erreur d’hystérésis 4 um
a tige rentrante radiale i
- 10 um Erreur de fidélité -
q H NF E11-057 (04/2016)
P Erreur de mesure totale 3,5um
Comparateur mécanigue
s Erreur de mesure locale 3,5um
a cadran , AP
a tige rentrante radiale Erreur d'hystéresis 2,5 Hm
g as1pm Erreur de fidélité - NFELL-057 | oo o o
H NF E11-057 (04/2016) Comparaison (04/2016) d .
L <25 mm P . avec comparateur Sur site
P Erreur de mesure totale 5um meécanique Procédure PVF- . ;
Comparateur mécanigue électronique
s Erreur de mesure locale 4 um 0034
a cadran , o
\ b . Erreur d’hystérésis 4 um
a tige rentrante radiale N
_ Erreur de fidélité -
g =10 um

NF E11-057 (04/2016)

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

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables (Suite)

. Caractéristique mesurée ou . . . Principe de la Référence de la Principaux moyens | Lieu de
Objet . Incertitude élargie | Etendue de mesure . . o S
recherchée méthode méthode utilisés réalisation
Erreur d'indication totale 3 um
Comparateur a levier Erreur d'indication locale 3 um
mécanigue Erreur d’hystérésis 3 um
g=let2pum Erreur de fidélité -
NF E 11-053 (10/2013) Comparaison | NF E 11-053 (10/2013) | Banc de mesure de
R L<3mm mécanique Procédure PVF-0040 comparateur En labo
Erreur d'indication totale 4 um
Comparateur a levier Erreur d'indication locale 4 um
mécanigue Erreur d’hystérésis 4 pm
q =10 um Erreur de fidélité -
NF E 11-053 (10/2013)
Micrométre d'intérieur
a 2 ou 3 touches dit Erreur d'indication 5 <l < Comparaison NF E 11-099 (12/1993) | Bagues lisses étalon
"alésometre” NF E 11-099 (12/1993) 6.3um +1x10°xL| 2mm <L <100 mm mécanique Procédure PVF-0033 de travail En labo
q=1,2,5et10 um
Mesureur d'épaisseur
a cadran et numérique Erreur dindication 20 um L <100 mm Comparaison | o 0cqure pyF-00sg | CAles étalonsde g0
g =10, 20 pm et mécanique travalil
g =100 pm
Trusquin de mesure
quec: pla(l)lpeetur Erreur de justesse 27 pm +12 x 106 x L
q.=20 pm L <700 mm Comparaison | o4 pyF-ooa7 | CAlESEWlonsde |,
. mécanique travail
Trusquin de mesure
avec palpeur Erreur de justesse 45 um +1 x 106 x L
q=50pum

g : pas de quantification

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

Accréditation n° 2-7148

FORCE ET COUPLE / Couple

Objet

Caractéristique
mesurée ou recherchée

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Référence de la
méthode

Remarques

Lieu de
réalisation

Instruments de
mesure de
couple

Moment d’'une force
(couple)

0,5a50N-m

0,050 N - m +0,0040 xC

104100 N - m

0,080 N - m + 0,0020 xC

10021000 N - m

0,20 N - m + 0,0020 xC

10025000 N - m

0,50 N - m +0,0020 xC

Méthode interne
n° PCCP-BOL-0001-A

Couple engendré par
un bras de levier
associé a des masses
étalons

En laboratoire

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

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression relative gaz
Objet Ca,racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce de la Remarques ,ngu d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
. 20 4 700 kPa 8,0Pa+1,4x10%xP, _ .
Manomeétre métallique, Erreur dindication Méthode interne Comparaison a une En
manometre numérique . n° PCPV-BOL-0004 balance de pression | laboratoire
100 a 7 000 kPa 26 Pa+2,6 x 104 x P,
PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression relative liquide
Objet Ca}ractensthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce de la Remarques ,ngu d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
0,4 a 6 MPa 120 Pa+1,5x 10* x P, Comparaison a une
Manométre métallique, Erreur dindication Méthode interne balance de pression En
manometre numérique R n° PCPV-BOL-0004 laboratoire
6 a 120 MPa 650 Pa+ 1,8 x 104 x P, Fluide : huile

Avec Pr = Pression relative
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Accréditation n° 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression absolue gaz
Objet Ca,racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce de la Remarques ,ngu d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
80 a 115 kPa 15Pa+2,2 x 105 x P Comparaison a un
manometre absolu

Manométre métallique . N . Méthode interne C ' > En

> llique, 24Pa+14x104xP omparaison a une .
manomeétre numeérique Erreur dindication 1202800 kPa a 0 n® PCPV-BOL-0004 | palance manométrique | laboratoire

. associée au manometre
200 a7 100 kPa 30Pa+26x10%xP absolu
PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression absolue liquide
Objet Ca,racter|st|que . Etendue de mesure Incertitude élargie Prmqpe dela Refergnce de la ’L|(_au d_e
mesurée ou recherchée méthode méthode réalisation
0,54 6,1 MPa 122 Pa+ 1,6 x 104 x P Comparaison a une
. . balance manométrique

Manometre métallique Méthode interne associée au En

N P Erreur d’indication n° PCPV-BOL-0004 | .
manometre numeérique manometre absolu laboratoire

6,1 a120,1 MPa 651 Pa+19x104xP . .
Fluide : huile

Avec P = Pression absolue

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

Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres a bouts

en acier

référence

. Caractéristique mesurée . . . Principe de la Référence de la Principaux moyens | Lieu de
Objet . Incertitude élargie Etendue de mesure ; . o P
ou recherchée méthode méthode utilisés réalisation
oo sy oa3um s 1x0% s Compason | NFENISO 3650 |COMPREL decale
-6
Cale étalon & bouts Variation de longueur 013 wg 891 xmlo xL| 05mm<L <100 mm mécanique Procégjoue;/elg?/glz-0060 Cales étalons de
N NF EN ISO 3650 (03/1999) I H référence
plans paralléles Banc de mesure En labo
en acier . U
Longueur au centre 0,9 um +25x 106 x L Comparaison NF EN ISO 3650 unidirectionnel
Ecart de longueur 0.9 UM+ 25 x 106 x L 100 mm <L <275 mm mécanique (03/1999) Cales étalons de
NF EN 1SO 3650 (03/1999) |7 HM ™ < q Procédure PVF-0080 > €
référence
Banc de mesure
Broche a bouts Longueur maximale Combaraison NF E 11-015 (08/2009) unidirectionnel
sphériques NF E 11-015 (08/2009) [1,3um +1,7x 106 xL| 25mm <L <300 mm mécpani e Norme annulée Broches a bouts En labo
en acier Norme annulée q Procédure PVF-0052 sphériques de
référence
Broche a bouts Comparaison Bjnr;gi?:(:tirr;isntgle
plans paralleles , , -6 <L< ;P A . c
lans paralléles Longueur au centre 11um+1,7x10°xL| 25 mm<L<275mm mécanique Procédure PVF-0052 Cales étalons de En labo
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Accréditation n® 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres matérialisant un diameétre

Caractéristique

. . . . Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
Objet . . Incertitude élargie |Etendue de mesure B’ . L P
mesurée ou recherchée méthode méthode moyens utilisés |réalisation
Banc de mesure
Pige cylindrigue lisse Diameétre repéré Comparaison NF E 11-017 (12/1996) unidirectionnel
en acier NF E 11-017 (12/1996) 0.9 pm 0.1 mm <D <20 mm mécanique Procédure PVF-0066 Piges étalons de En labo
référence
Tampon et jauge L NF E 11-012 (12/1992) | Banc de mesure
plate cylindrique NE gllalr?gltrze(llozc/?lggz) 09um+2x106xD | 1 mm <D <300 mm Comparaison Norme annulée unidirectionnel En labo
lisse Norme annulée 2 H -0 mécanique Procédures PVF-0069, Tampons lisses
en acier PVF-0070 et PVF-0082 |étalons de référence
Comparaison
Bague cvindrique Diamatre local 1.3 um 2mm <D <10 mm mecanique NF E 11-011 (12/1992) | Banc de mesure
due TYinana avec palpeur oscillant Norme annulée unidirectionnel
lisse NF E 11-011 (12/1992) . . i En labo
en acier Norme annulée Comparaison Procédures PVF-0067 et ] Bagues isses
1,1 pm + 1,6 x 10¢ x D|{10 mm < D <200 mm mécanique PVF-0068 étalons de référence
avec palpeurs coudés
DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres filetés
Caractéristique . e o .
Objet mesurée ou Incertitude élargie Etendue de mesure Prmqpe dela Refergnce de la Principaux moyens ,Ln.eu d.e
. méthode méthode utilisés réalisation
recherchée
Banc de mesure
Tampon fileté cylindrique Diametre sur flancs XP E 03-110 unidirectionnel
Profils triangulaires ; 5 1 mm<D<250 mm Comparaison (12/2003) Tampons lisses étalons de
. simple 23um+1x10%xD S A fex En labo
symeétriques XP E 03-110 (12/2003) 0,25 mm <P <7,257 mm| mecanique Procédure référence
a = 55° et 60° PVF-0072 Jeux de 3 piges
cylindriques lisses
L I Banc de mesure
Bague filetée cylindrigue unidirectionnel
Profil triangulaire 3um+1x10%xD i .
symétrique a = 55° Diameétre sur flancs XP E 03-110 Cylindres a rainures
. 3mm<D<125mm | Comparaison (12/2003) a =55
simple 0,5 mm<Pas <6 mm mécanique Procédure B d En labo
Bague filetée cylindrique | XP E 03-110 (12/2003) ' = = ) anc de mesure
— . _ PVF-0071 unidirectionnel
Profil triangulaire 29um+1,2x10%xD . o
o _ apo Cylindres a rainures
symétrique a = 60 0 =60°

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

DIMENSIONNEL / Instruments de mesure de longueurs

Obiet Caractéristique mesurée Incertitude élaraie Etendue de Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
J ou recherchée 9 mesure méthode méthode moyens utilisés |réalisation
Erreur de justesse 1um
Comparateur électronigue Egrerglrjrd dhg?iféﬁfés ! L_lm Banc de mesure
g=0,1pum NF E 11-068 (12/1992) unidirectionnel
) NF E 11-068
Norme annulée Comparaison (12/1992)
L <100 mm npar: . En labo
Erreur de justesse 2,5 um mécanique qume annulée
. : Erreur d'hystérésis 2um Procédure PVF-0054 Banc
Comparateur électronique E fidélit x
— 1 um rreur de fidélité - d’étalonnage de
q NF E 11-068 (12/1992) comparateur
Norme annulée
Indicateur de position de
machine a mesurer 0,2 um + 1,8 x 10 x L(*)
q=0,1pm e Comparaison Procédure Interférométre | En labo et
Indicateur de position de Erreur d'indication L <1000 mm interférométrique PCDI-NAI-0096 laser sur site (*)

machine a mesurer
q=1pm

1,3 pum + 1,1 x 106 x L(*)

g : pas de quantification

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

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables

Jauge de profondeur a
coulisseau
q=50pum

Erreur de contact sur surface limitée
Erreur de fidélité
Effet de blocage du coulisseau
NF E 11-096 (10/2013)

40 ym + 3 x 106 x L

50 um

. L . . : . . Etendue de | Principe de la| Référence de la Principaux Lieu de
Objet Caractéristique mesurée ou recherchée Incertitude élargie . . o S
mesure méthode méthode moyens utilisés |réalisation
Mesurages d’extérieur avec les becs
principaux :
- Erreur d’indication contact pleine touche |8 um +q+ 10 x 106 x L
- Erreur d’indication contact sur surface
limitée Sum+q+10x10°xL Cales étalons de
- Erreur d’indication de contact linéaire 15um +q NF E 11-091 travail
Pied a coulisse - Erreur de fidélité - L <1000 mm Comparaison (03/2013) Bagues lisses En labo
g =10, 20 et 50 um - mécanique Procédure PVF- stalons
Mesurages avec les autres becs : 0029 Piges étalons
- Erreur de décalage d’échelle des becs
d’intérieur et des becs supérieurs 15um +q
- Effet de la distance des becs de mesure
d'intérieur a couteaux 15um+q
NF E 11-091 (03/2013)
R Erreur de contact sur surface limitée 20 um +5x 106 x L
Jauge de profondeur a NP
coulisseau Erreur de fidélité . -
—q = 10 um Effet de blocage du coulisseau 10 um
NF E 11-096 (10/2013)
R Erreur de contact sur surface limitée 5 NF E 11-096 Cales étalons de
Jauqectlilriasr;);(;rlljdeur a Erreur de fidélité _ 20 pm + 5_x 10%xL L <600 mm Corppargison (19/2013) travail En labo
m Effet de blocage du coulisseau 20 um - mécanique Procédure PVF- Marbre de
NF E 11-096 (10/2013) 0030 référence

g : pas de quantification
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables (Suite)

. Caractéristique mesurée ou . . . Principe de la| Référence de la Principaux Lieu de
Objet . Incertitude élargie | Etendue de mesure ; . o P
recherchée méthode méthode moyens utilisés |réalisation
Jauge de profondeur a vis
micrometrique 7um+10x10°x L NF E 11-097 | Cales étalons de
g=1pm Erreur d’indication L <300 mm Comparaison (02/1998) travail En labo
Jauge de profondeur a vis NF E 11-097 (02/1998) - mécanique Procédure PVF- Marbre de
micrométrique 8um+ 11 x10°x L 0041 référence
g=10 pym
Erreur de contact pleine touche | 3 um + 10 x 106 x L
Micrométre d'extérieur a vis | Erreur de contact partiel d’'une
« standard » surface* 3um+10x106x L
g=1let2pum Erreur de fidélité - NF E 11-095
NF E 11-095 (10/2013) : ;
: L <500 mm Corpparalson (19(;2013) Cales etangIns de En labo
Erreur de contact pleine touche | 4 pm + 10 x 106 x L meécanique | Procedure PVF- traval
Micrométre d'extérieur a vis | Erreur de contact partiel d’'une 0031
« standard » surface* 4pum+10x 106 x L
g =10 um Erreur de fidélité -
NF E 11-095 (10/2013)
Micrométre d'intérieur a 3
touches dit « alésomeétre 6 um + 10 x 10%x D <L<
u qzll«etzum » 1l 3,5mm <L <200 mm NE E 11-099
Erreur d'indication Comparaison (12/1993) Bagues lisses En labo
Micrometre d'intérieur a 3 NF E 11-099 (12/1993) mécanique Proce(()j(;;:r)’(:a3 PVF- | étalons de travail
touches dit « alésometre » 8um +10x10%xD | 3,5mm <L <300mm
gq=5et10 um
Micrométre d'intérieur a 2
touches dit « alésomeétre » 6 um + 10 x 108 x D
g=let2pum . . .
Erreur d'indication 3,5 mm<L <40 mm Con’1par§|son Procedure PVF- . Bagues lisses . En labo
. R g . mécanique 0033 étalons de travail
Micrométre d'intérieur a 2
touches dit « alésomeétre » 8 um + 10 x 106 x D
g=5et10 um

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

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables (Suite)

. Caractéristique mesurée ou : . . Etendue de Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
Objet . Incertitude élargie ! X S PR
recherchée mesure meéthode méthode moyens utilisés |réalisation
Micrométre d’intérieur a dindicati XP E 11-098 Bang.de r_nesurle
2 touches dit « jauge Erreur dindication Comparaison (12/2000) uni |rectjonne
; T XP E 11-098 (12/2000) 4pum+ 14 x 108 x D L <300 mm o . Broches a bouts En labo
micrométrique » (Norme annulée) mécanique (Norme annulée) sphériques de
q=10 um Procédure PVF-0055 | SPherld
référence
Comparateur mécanique Erreur de mesure totale 2,6 um
5 cadran Erreur de mesure locale 2,6 um
a tige rentrante radiale Erreurd hys_te’rgslls 1,6 um L <10 mm
= 1et2pum Erreur de fidélité -
g NF E11-057 (04/2016)
Erreur de mesure totale 3,5um
Erreur de mesure locale 3,5um Comparaison NF E11-057 Banc d'étalonnage
Erreur d’hystérésis 2,5 um L <25mm o fani o (04/2016) e arateug En labo
c . Erreur de fidélité - q Procédure PVF-0034 P
ompar'flteur mécanique NF E11-057 (04/2016)
a cadran
a tige rentrante radiale
q =10 pm Erreur de mesure totale 5pum
Erreur de mesure locale 5 pum
Erreur d’hystérésis L <100 mm

Erreur de fidélité
NF E11-057 (04/2016)

3,5 um

g : pas de quantification
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables (Suite)

Caractéristique mesurée ou

Etendue de

Principe de la

Référence de la

Principaux moyens

Lieu de

NF E 11-053 (10/2013)

Objet recherchée Incertitude élargie mesure méthode méthode utilisés réalisation
Comparateur & affichage
numeérique Erreur d’indication totale 4 pm
a tige rentrante radiale Erreur de fidélite i
9 NF E11-056 (04/2016) NF E11-056
g=1pum Comparaison (04/2016) Bancs d’étalonnage de
Comparateur a affichage L <100 mm mécanique Procédure comparateurs En labo
numeérique Erreur d’indication totale 11 pm PVF-0039
a tige rentrante radiale Erreur de fidelite i
9 NF E11-056 (04/2016)
q =10 pm
Erreur d'indication totale 3,5 um
Comparateur a levier Erreur d'indication locale 3,5 um
mécanique Erreur d’hystérésis 2 um
g=let2um Erreur de fidélité -
NF E 11-053 (10/2013)
— L<35mm
Erreur d'indication totale 4 ym
N PR NF E 11-053
Comparateur a levier Erreur d'indication locale 4 um . Banc de mesure
PP , o Comparaison (10/2013)
meécanique Erreur d’hystérésis 3 um . . SYLVAC En labo
= A mécanique Procédure PVF-
g =10 pm Erreur de fidélité - 0040 Palpeur P25
NF E 11-053 (10/2013)
. Erreur d'indication totale 3 um
Comparateur a levier e
mécaniaue Erreur d'indication locale 3 um
3 affic—q_hage numérique Erreurd hys_te,rgsrls 3 um L<0,8mm
q=1pum Erreur de fidélité -

g : pas de quantification

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

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

FLUIDES EN ECOULEMENT / Débitmétrie gazeuse / Mesurage massique

Caractéristique mesurée

Objet A Fluide Etendue de mesure* Inqertltgde Refergnce de la Remarques ,Lu.au d.e
ou recherchée élargie méthode réalisation
i o _ ) ! Par comparaison a un systéme
recoﬁgﬂtué 43x107a215x10%kg-s* | 45x10%xQm étalon : Molbloc en régime laminaire
avec une pression amont de 250 kPa,
(20,9 % O2+ . sonde de température, capteurs de
Débitmétres a 791%Nz) | 2,15x10°a2,15x10%kg st | 25x10°xQm pression, chronometre
flotteur, a
turbine, Air Par comparaison a un systéme
massiques a Erreur d’indication et/ou reconstitué Méthodes internes | étalon : Molbloc en régime laminaire En
effet thermique sortie courant, tension, 2,15x10%a2,15x10%kg -s* | 6,0x 103 xQm PT.08QG.05 avec une pression amont de 250 kPa, laboratoire
fréquence (20 % O2 + PT.08QG.07 sonde de température, capteurs de
Compteurs a 80 % N2) pression, chronométre
rzggglgt/sailgs ) Par comparaison a'u_n systéme
étalon : Molbloc en régime sonique
Air 35 > 1 3 avec une pression amont comprise
comprimé 2,15%10°21,08 x10%kg - s 4,5x10% = Qm entre 50kPa et 500kPa, sonde de

température, capteurs de pression,
chronometre

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

FLUIDES EN ECOULEMENT / Débitmétrie gazeuse / Mesurage volumique

Objet Caractéristique mesuree Fluide Etendue de mesure* Ingertltyde Refer(’ance dela Remarques ,ngu d.e
ou recherchée élargie méthode réalisation
) o R - 3 Par comparaison a un systéme
Alr reconstitue 0,02a1,01(n) - min 4,5 x 10 x Qua étalon : Molbloc en régime laminaire
(20,9 % Oz + avec une pression amont de 250 kPa,
P 5 79,1 % N> . - ! sonde de température, capteurs de
Débitmetres a ) 1,02101(n) - mint 2,5 %10 x Qun pression, chronometre
flotteur, a
turbine, Par comparaison a un systéme
massiques a Erreur d’indication et/ou Air reconstitué Méthodes internes | étalon : Molbloc en régime laminaire En
effet thermique sortie courant, tension, 10 4100 I(n) - min! 3 PT.08QG.05 avec une pression amont de 250 kPa, :
fréquence (28%(@ ?\12 + 6,0 x 107 x Qv PT.08QG.07 sonde de température, capteurs de laboratoire
Compteurs a o N2) pression, chronomeétre
soufflets, a Par comparaison a un systéme
roues ovales étalon : Molbloc en régime sonique
Air comprimé 100 & 850 I(n) - min'? 4,5x 103 x Qv avec une pression amont comprise

entre 50kPa et 500kPa, sonde de
température, capteurs de pression,
chronomeétre

) dans les limites des pressions de service appliquées a I'étalon et des pertes de charge de I'appareil a étalonner.
Qv est le débit volumique exprimé en unité du systeme international.

Qv est le débit volumique exprimé dans les conditions normales de température et pression (273 K et 101 325 Pa).

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

FLUIDES EN ECOULEMENT / DEBITMETRIE LIQUIDE / MESURAGE VOLUMIQUE

Incertitude Référence de la

Objet Mesurande Etendue de mesure ! . X Remarques Lieu de réalisation
élargie méthode
0,01 <Q<0,05m¥h 1,1 x 103 x qv
0,05 <Q <1,00 mdh 7,5 x 104 x gv
Mesureurs de Débit Débit volumiaue Méthode interne | Méthode par Jaugeage et mesure
DN <50 mm q PCQL-CHB-0001 du temps de remplissage
1,00<Q<1500m3h |8,0x10“xqy
15,00 < Q £ 35,00 m3h |9,0 x 104 x qv En laboratoire

0,01<Qv<0,15m3h |3,0x103xqy

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

Mesureur de débit

L. . 3 -3
DN < 50 mm Débit volumique 0,15<Qv=<200m3h |3,0x10°xqy

20<Qv<3500m3h |3,0x103xqy

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

FLUIDES EN ECOULEMENT / DEBITMETRIE LIQUIDE / MESURAGE VOLUMIQUE

Incertitude Référence de la

Objet Mesurande Etendue de mesure ! . .
élargie meéthode

Remarques Lieu de réalisation

0,01 <Q <0,05md¥h 1,0x 103 xV

Mesureurs de Volume 0,05 < Q < 1,00 m¥h 7.5 x 104 x V
Compteurs volumétriques Méthode interne
sans ou avec sortie Volume dynamique Méthode par Jaugeage
impulsions PCQL-CHB-0001
DN <50 mm 1,00 £ Q < 15,00 m¥h 8,0 x 104 xV
15,00 < Q < 35,00 m¥h 8,0 x 104 xV En laboratoire

0,01 = Qv =< 0,05 m¥h 3,0x 108 xV

Mesureur de volume
Compteurs volumétriques

Méthode par comparaisons a des
Méthode interne débitmetre Coriolis associés a

i i < < 3 -3
sansir?];li\slﬁ)cnzortle Volume Dynamique 0,05 = Qv <1,00 m¥h 3,0x103xV PC-QL-CHB-02 des compteurs d'impulsions et
DN < 50 mm des chronometres

0,05 < Qv =<1,00 m¥h 3,0x103xV

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

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

FLUIDES EN ECOULEMENT / VITESSE D’ECOULEMENT / Anémométrie

Caractéristique

de support < 30 mm)

Pression atmosphérique

. ) . e Etendued . P L ; Réfé del Lieu d
Objet mesurée ou Domaine d’application enduede Incertitude élargie Principe de la méthode © er?nce er . |§u .e
. mesure méthode réalisation
recherchée
Anémometres a fil chaud
Ecoulement horizontal
Anémometres a micro-moulinet d’.Ec;.reutr. 0,3m/s<V<25m/s 0,10 m/s + 0,03 X V
(@ < 3 cm et dimension de eteation Température du flux d"air Méthode par comparaison &
20°C+3° .
support < 24 mm) 0rC3°C un anémometre de référence | Méthode interne n° En
Humidité ambiante de g\pfi t;zrlrrdl)que PCAN-CHB-0001 laboratoire
Anémométres a micro-moulinet Erreut <90 %
(@ < 3 cm et 24 mm < dimension freur 0,3m/s<V<25mis | 0,10 m/s+ 0,045 x V
d’indication

Avec V, la vitesse de référence exprimée en m/s
L’incertitude élargie ne tient pas compte de I'objet soumis a étalonnage.

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

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

Caractéristique

Référence

Objet mesurée ou Domaine Etendue de mesure Incertitude élargie Principe de la Principaux dela Lieu de
J . d’application 9 méthode moyens utilisés . réalisation
recherchée méthode
. , 0,01mvValoomVv | 22x10%xU+0,8uVv
Référence de tension
Multimétres 100mVa1Vv 22x106xU+1pV )
Calibrateurs Méthode par Procédure
Voltmeétres Différence de Courant R - : Référence Zéner | d’étalonnage En
Nanovoltmétres potentiel continu lvalov L5x10°xU+35u/ corrc]iprgzueson avec un diviseur | PCEM-CHE- | laboratoire
Centrales d’acquisition R _ 00.01
Enregistreur lovaioov 2x10%x U +40 pv
Oscilloscope R
100 Va 1000V 3,6 x108x U +0,4 mV

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

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

Caractéristique Domaine Principe de la Principaux Référence Lieu de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie 1D paux dela P
. d’application méthode moyens utilisés . réalisation
recherchée methode
ImvVa2mVv 4x10%%xU+6puv
2mVaz20mv 3x10%xU+6puv
40 Hz a 400 Hz
20mVa70 mv 3x10%xU+20puv
70 mV a 200 mvV 3x10%xU+30uv
ilmvVa2mv 1x10%xU+5uv
2mVaz20mv 7x10%x U+ 10 pv
Multimet 400 Hz a 10 kHz
ultimetres 20 mV a 70 mv 7x104x U +17 pv
Calibrateurs Mesure au Procédure
Voltmetres Différence de 70 mV a 200 mv 7x104xU+22pv | Meéthode par moyen d’'un | d’étalonnage En
Centrales tentiel comparaison ¢ fert PCEM-CHE- | laboratoi
dacquisition potentie 200 mV & 10 V 1x104x U +6pV directe ransfer - - | laboratoire
. thermique 00.01
Enregistreur 5 2
Oscilloscope ovazaov 0,85 x 10* x U + 50 pv
40 Hz a 10 kHz
20V a200Vv 1,2 x 104 x U + 460 pVv
200V alkVv 1,2 x10*x U+ 610 pv
200mvValov 12x10*xU+6 Vv
ovazaov 0,8 x 10 x U + 50 pv
10 kHz & 100 kHz
20V a200Vv 3,5 x10% x U + 460 pv
200V a1kyVv 3,5 x104x U+ 610 pv

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique
Caractéristique Domaine Principe de la Principaux Référence Lieu de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie 1P paux dela Y
< d’application méthode moyens utilisés < réalisation
recherchée methode
1pAa10pA 14 x 106 x | + 70 pA
10 pA a 100 pA 11 x 106 x| + 0,6 nA
2 -6
Multimetres 100 pA a1 mA 8 x10°% x|+ 6nA
Calibrateurs 1 mAalomA 6 x 10% x| + 60 nA . Mesure de la Procédure
Ampéremeétres Méthode par tension aux d’étalonnage En
o . N o .
Micro-amperemétres Intensité Courant continu 10 mA & 100 mA 8x10°%x1+0,6 pA con(;i;?:g?éson bornes de PCEM-CHE- | laboratoire
Centrales d’acquisition 100 mA & 500 mA 85 x 10® x | + 6 pA résistance 00.01
Enregistreur 500 MA a2 A 5x 105 x | + 55 pA
2Aa10A 5x10%x1+0,2mA
10Aa20A 7x10°%x1+2mA
| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en amperes.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique
Caracteéristique Domaine Principe de la Principaux Réference Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure Incertitude élargie 1P paux. de la PSR
X d’application méthode moyens utilisés < réalisation
recherchée méthode
5mAai10 mA 2x10%%x1+1pA
Multimetres N - Mesure au .
10 mA a 100 mA 21 x10*x1+6pA
Calibrateurs H Méthode par moyen d’un dzgﬁ)e::gee En
Ampeéremetres Intensité 50 Hz a 5 kHz 100mAal1A 3x10%x|+50pA comparaison transfert 9 :
: e ! ; PCEM-CHE- | laboratoire
Centrales d’acquisition N ) directe thermique + 00.01
Enregistreur 1AazA 4x10%x1+1,6 mA shunt )
2Aal0A 4 x10%%x1+2mA

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

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

Caractéristique . oo Principaux Référence .
. . Domaine . . . Principe de la Lieu de
Objet mesurée ou , c . Etendue de mesure | Incertitude élargie ; moyens dela o
X d’application méthode 2 . réalisation
recherchée utilisés methode
1maalomQ 15x10% xR
10 ma a 100 mo 4x104xR Compa'r aison a ,P’rocedure
des résistances | d’étalonnage En
100 Mo A 1o 3% 104 x R étalons avec un PCEM-CHE- | laboratoire
voltmeétre 00.01
1caloaq 2x10%%xR
100a100 @ 1,4 x10° xR
Résistances étalon
: > -5
Slnju_lateurs de 100 alka 1x10°xR Comparaison 2 | Procédure
resistances des résistances | d’étalonnage En
Multimétres**** s 1k a 10 ko 0,9x10°xR Méthode par ! .
Calibrateurs Fé?:;:?r:;e Courant continu comparaison eta(')?:za\.':: lrm PC%'E)/I'O%HE' lahoratoire
Ohmmetres**** q 10 k@ & 100 ko 0,8 x 105 xR directe P Viseu '
Milliohmmeétres***
Centrales d’acquisition**** 100 ko a1 MQ 0,9 x105xR
Enregistreur****
1MQa 10 Me* 0,56 x10*xR
R " . .
10 M a 100 Mo** 1x104xR Compa_ralson a Procédure
des résistances d'étalonnage En
- *k -4 Z
100 Mo a1l Go 3x104xR etalons\avec UN | 5eEM-CHE- | laboratoire
pont a deux 00.01
1 GQ a 10 Go*** 20 x 104 xR générateurs '
10 GQ a 100 Go*** 4x10%xR

* Sous une différence de potentielde 1V a 100 V

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

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

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

méthodes.

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

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

Caractéristique

Référence

. . Domaine . Incertitude Principe de la Principaux Lieu de
Objet mesurée ou ) o Etendue de mesure . o g o dela e
X d’application élargie méthode moyens utilisés . réalisation
recherchée methode
Procédure
Indicateur pour Pt 100 . . .- . d’étalonnage En
(mode récepteur) ) 10a3900 3mQ a10,4 mQ Résistance étalon PCEM-CHE- | laboratoire
Température par
! . . 00.01
simulation / Mesure directe 7
électrique dP:o::edure -
Simulateur de Pt 100 . R Co ‘étalonnage n
(mode générateur) 10a3900 5mQa20 mQ Multimetre étalon PCEM-CHE- | laboratoire
00.01
. Procédure
Indicateur pour couple d’étalonnage En
thermoélectrique -10 mV a 100 mVv 2,5 uv Calibrateur étalon 9 .
. . PCEM-CHE- | laboratoire
(mode récepteur) Température par Sans 00.01
simulation compensation de Mesure directe Procédure
Simulateur pour couple électrique soudure froide d'étalonnage En
(mg(rjr:ozlﬁgggi) -10 mV a 100 mV 2,2 W Multimétre étalon PCEM-CHE- | laboratoire
g 00.01
Indicateur pour couple Calibrateur étalon Procédure
thermoélectriaue -10mvVa77mv 340UV a84 0V Cables d'extension | d’étalonnage En
de ré tq i +H ' H Bain de glace PCEM-CHE- | laboratoire
(mode recepteur) Température par Avec . fondante 00.01
simulation compensation de Mesure directe — -
Simulateur pour couple électrique soudure froide Multimétre etalon | Procedure
thermoélectrique -10mVa77 mv 32uvasg3uv Cable_s d'extension | d'étalonnage En
"y ' ' Bain de glace PCEM-CHE- | laboratoire
(mode générateur)
fondante 00.01

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

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

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression relative gaz

Caractéristique

Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce de la Remarques 'Lu.au d.e
X méthode réalisation
recherchée
-5 3-95 kPa 9,5 Pa+ 1,4 x 104 x |P,| Comparaison a une balance de
pression
0 4-95 kPa 65 Pa + 9,0 x 105 x |P,| Comparaison aun mesureur
numeérique
Méthode interne
2 5
5 a 400 kPa 0,85 Pa +1,8 x 105 x P, n° PT-08P-01
100 & 8 000 kPa 11 Pa+27 x 105 x P, Comparaison a une balance de
pression
. 2 a 100 kPa 0,90 Pa+1,2x10%x P,
Manometre
analogique _OF 3 "
Manomeétre numérique di Edrfe“tf 9522000 kPa 150 Pa+5,5x10% x |Pr| Comparaison a un manometre lab En .
Capteur/Transmetteur indication R numérique aboratoire
> L. : 0,5a21 MPa 1500 Pa + 8,5 x 10 x P, Méthode interne
a sortie électrique
n° PT-08P-19 . S
Comparaison a une balance de
0,5a21 MPa 100 Pa + 8,0 x 10° x P, pression associée a un
séparateur huile/gaz
0 a 1000 kPa 65 Pa + 8,0 x 10° x P,
Méthode interne Comparaison a un mesureur
0 a 40 kPa 16Pa+55x105x%xP, n° PT-08P-01 P hy
numérique
0 a 200 kPa 6,5 Pa+3,2x105x P,

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

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression absolue gaz
Caractéristique Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie . Remarques o
X méthode réalisation
recherchée
53 115 kPa 20 Pa Comparals,o'n a un barometre
numérique absolu
5 a 400 kPa 25Pa+21x10°%xP Comparalson aune l_aalance .de
pression et ensemble piston-cylindre
100 & 200 kPa 21Pa+12x10%x P Comparalson'f':l un balance d\e pression
associée a un barométre
100 & 1 100 kPa 68 Pa + 8,0 x 105 x P Comparaison a un mesureur numerique
associé a un barometre
Manomeétre
2 -5
analogique Erreur 100a2100kPa 150 Pa+5,5x10° x P Méthode interne Comparaison a un manometre En
Manométre numérique dindication 0.6 221 MPa 1500 Pa+8,5 x 10 x P n° PT-08P-01 numeérique associé a un baromeétre laboratoire
Capteur/Transmetteur : .
a sortie électrique Comparaison a une balance de
0,6 a 21 MPa 100 Pa+8,0 x 105 x P pression associée a un séparateur
huile/gaz et a un barométre
200 2 8 100 kPa 23Pa+27x105x P Compara|son_f';1 un balance d\e pression
associée a un barométre
100 & 300 kPa 21 Pa+32x 105 x P Comparaison & un mesureur numerique
associé a un barometre
1054500kPa | 20Pa+18x105xP Comparaison a une balance de
pression associée a un barometre
PRESSION ET VIDE / Pression différentielle / Pression différentielle gaz
Caracteéristique Principe de la Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie 1P Référence de la méthode P
. méthode réalisation
recherchée
Manometre
analogique E Méthode int Comparaison a un manometre E
Manométre numérique , rreur 0al5kPa 0,040 Pa + 1,0 x 10 x AP eo ode Inerne numérique a piston non rotatif FPG n
d’indication n° PT-08P-15 , laboratoire
Capteur/Transmetteur Fluide : azote
a sortie électrique
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Accréditation n°® 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression relative liquide

Objet

Caractéristique
mesurée ou
recherchée

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Référence de la
méthode

Remarques

Lieu de
réalisation

Manometre
analogique
Manometre numérique
Capteur/Transmetteur
a sortie électrique

Erreur
d’indication

0,3 a6 MPa

170 Pa + 1,5 x 104 x Py

0,5 &30 MPa

70 Pa+6,0 x 10° x P,

0,5 a 30 MPa

95 Pa + 6,0 x 10° x P,

6 & 60 MPa

170 Pa+ 1,5 % 104 x P,

24120 MPa

160 Pa + 6,5 x 105 x P,

24100 MPa

170 Pa+ 6,5 x 10 x P;

0,5 a4 50 MPa

200 Pa + 8,0 x 10 x P,

5a 500 MPa

1200 Pa+1,7 x 104 x P,

Méthode interne
n° PT-08P-01

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

Fluide : huile ou eau

Comparaison a une balance de
pression

Fluide : huile

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

Fluide : eau

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

Fluide : huile ou eau

Comparaison a une balance de
pression

Fluide : huile

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

Fluide : eau

Comparaison a une balance de
pression

Fluide : huile

En
laboratoire
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Accréditation n° 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression absolue liquide

Caractéristique

Référence de la

Lieu de

Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie . Remarques o
. méthode réalisation
recherchée
. Comparaison a une balance de pression
0.5a30,1 MPa 73 Pa+6,0 x 105 x P associée a un barometre
(huile) : :
Fluide : huile
Comparaison a une balance de pression
0,5 a 30,1 MPa 5 associée a un séparateur huile/eau a
Manometre (eau) 97Pa+6,0x10°xP niveau visible et un barometre
an\aloglque, _ Erreur Méthode interne Fluide : eau En
Manomeétre numérique dindicati > PT-08P-01 . - . lab .
Capteur/Transmetteur indication 231201 MP n -Jor- Comparaison & une balance de pression | '‘aboratoire
a sortie électrique a (hufle) a 161 Pa+6,5x10°xP associée a un barometre
Fluide : huile
Comparaison & une balance de pression
2a100,1 MPa = associée a un séparateur huile/eau a
(eau) 171Pa+65.10% <P niveau visible et un barometre

Fluide : eau

Avec :

P = pression absolue

P; = pression relative

AP = pression différentielle

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

TEMPERATURE / Thermomeétres a résistance, Thermocouples, Chaines de mesures de température

Objet Mesurande Etendue de Ingertltyde Principe de la méthode Refergnce dela Lieu de réalisation
mesure élargie méthode
-30°Ca0°C 0,08 °C Méthode par comparaison a une sonde
o - a résistance de platine dans un bain a
Sonde a résistance 0°Cas0°C 0,06 °C huile muni d’un bloc d’égalisation ] )
de platine, chaine Température Méthode interne En laboratoire
de me,SUI'e de 50 0C a 250 OC 0,10 OC Méthode par Comparalson a une Sonde PT'OBT'O].
temperature a résistance de platine dans un four
250 °C a 400 °C 1,3°C tubulaire
Méthode par comparaison a une sonde
0°Ca250°C 0,25 °C a résistance de platine dans un bain a
huile muni d’un bloc d’égalisation
Couple Méthod - N a
thermoélectrique . N ?t 00€ par comparaison a une sonde Méthode interne .
- ' Température 250 °C 4400 °C 1,3°C a résistance de platine dans un four En laboratoire
chaine de mesure . PT-08T-02
. tubulaire
de température
400 °C a 800 °C 15°C Méthode par comparaison a un couple
thermoélectrique de type S dans un
800°Cal1100°C 1,7°C four tubulaire trois zones
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Accréditation n° 2-7148

TEMPERATURE / Thermomeétres a résistance, Thermocouples, Chaines de mesures de température
Objet Mesurande Etendue de Incfernt_ude Principe de la méthode Referclance de la Lieu de réalisation
mesure élargie méthode
Sonde a résistance
de platine, chaine de . R R Etalonnage au point fixe de I'eau dans un | Méthode interne .
mesure de Temperature 0°C 0.03°C bain de glace fondante PT-08T-01 En laboratoire
température
Sonde a résistance
de platine, chaine de Température 29,7646 °C 0,01 °C Etalonnage au p0|rjt fixe de fusion du Méthode interne En laboratoire
mesure de gallium PT-08T-01
température
Couple
thermoélectrique, . R R Etalonnage au point fixe de I'eau dans un | Méthode interne .
chaine de mesure de Temperature 0°C 0.25°C bain de glace fondante PT-08T-02 En laboratoire
température

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

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression relative gaz
Caractéristique Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie - Remarques S
recherchée méthode réalisation
Comparaison a un manometre
-950 & 100 hPa 15 Pa + 5,0 x 10 x (Pam + Py) numérique
Fluide : azote
Comparaison a une balance de
7 kPaalMPa 5Pa+4,5x10%x P, pression
Fluide : azote
0,5 40,5 MPa 70 Pa +5,0 x 105 x P; Compargison a une balance de
pression et un séparateur
huile/gaz
2 40,5 MPa 650 Pa + 8,0 x 10 x P, S
Fluide : azote
. ) -90 a 0* kPa 40 Pa + 1,0 x 104 x (Pam + Pr)
Manométre analogique
-90 &4 100 kPa 50 Pa + 1,0 x 104 x (Pam + Pr)
Manometre numérique Méthodes internes
5o dinati -90 &4 250 kPa 60 Pa + 1,0 x 10 x (Pam + Pr) PCPV-GIE-0002 En
Capteur/Transmetteur a Erreur dindication PCPV-GIE-0005 laboratoire
sortie électrique 0* a2 MPa 210 Pa + 1,0 x 104 x (Pam + PY) PCPV-GIE-0006
Balance de pression 0* a 4 MPa 370 Pa + 7,0 x 10 x (Pam + Pr)
0* a7 MPa 400 Pa + 6,5 x 10 x (Pam + P)) Comparaison a un genérateur
mesureur
-100 a 100 kPa 10 Pa+1,0 x 104 x Pr Fluide : azote
0*a 1 Mpa 30 Pa+1,0x10%xPr
0* a2 MPa 100 Pa+ 1,0 x 10* x Pr
0* a5 MPa 200 Pa + 1,3 x 10“ x Pr
0* a 10 MPa 350 Pa+ 1,2 x 10 x Pr
0 a 40 MPa 2500 Pa + 1,0 x 10 x Pr
* L’incertitude de mesure ne s’applique pas a la valeur zéro
Page 47/199
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Accréditation n° 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression relative liquide

Caractéristique

Référence de la

Lieu de

Objet Teishuerriilgg Etendue de mesure Incertitude élargie méthode Remarques réalisation
Comparaison a une balance de
N . pression et un séparateur huile/gaz
Manomeétre analogique 0,5a40,5MPa 70Pa+5,0 x10%x Py ou huile/eau
N L. Fluide : huile sébacate ou eau
Manometre numérique Méthodes internes
E dindicati PCPV-GIE-0002 Comparaison a une balance de En
Capteur/Transmetteur & rreur dindication 224100 MPa 650 Pa + 8,0 x 105 x Py PCPV-GIE-0005  |pression et un séparateur huile/eau | |aboratoire
sortie électrique PCPV-GIE-0006 Fluide : eau
Balance de pression Comparaison a une balance de
2 4160 MPa 650 Pa + 8,0 x 10° x P; pression

Fluide : huile sébacate

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

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression absolue gaz

Objet

Caractéristique
mesurée ou
recherchée

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Référence de la
méthode

Remarques

Lieu de
réalisation

Manomeétre analogique
Manométre numérique

Capteur/Transmetteur a
sortie électrique

Erreur d’indication

0,1a110 kPa

8Pa+65x105xP

0,107 a 1,1 MPa

16 Pa+4,0x10%xP

0,6 a 40,6 MPa 70Pa+50x10°xP

2 a 40,6 MPa 650 Pa+8,0 x 105 x P

8 a 100 kPa 40Pa+1,0x10*xP

10 4 200 kPa 50Pa+10x10*xP

10 & 350 kPa 60Pa+10x10*xP
0,1a42,1 MPa 210 Pa+1,0x10*xP
0,1a4,1MPa 370 Pa+7,0x10%5xP
0,1a47,1MPa 400 Pa+6,5%x10%xP

0 & 200 kPa 30 Pa+ 1,2 x10*x |P- Pam|
0,1a1,1 MPa 45 Pa + 1,0 x 10 x |P- Pam|
0,1a2,1 MPa 100 Pa + 1,0 x 10 x |P- Pam|
0,1a5,1 MPa 200 Pa + 1,3 x 10 X |P- Pam|
0,1210,1 MPa 350 Pa + 1,2 x 10" X |P- Patm|
0 a 40,1 MPa 2500Pa+1,0x104xP

Méthode interne
PCPV-GIE-0002L

Comparaison a un manometre
numérique

Comparaison a une balance de
pression associée a un
manometre numérique

Fluide : azote

En laboratoire
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Accréditation n° 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression absolue liquide

Caractéristique

Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce dela Remarques ,L'I(.au de
recherchée méthode réalisation

Comparaison a une balance de pression

. 0 0x 105 associée a un manometre numérique et un
0,6 2 40,6 MPa 70Pa+50x10°xP séparateur huile/gaz ou huile/eau
N . Fluide : huile sébacate ou eau
Manometre analogique
Comparaison a une balance de pression
Manomeétre numérique g N " Méthode interne associée a un manomeétre numérique et un )
Erreur d'indication 2,1 a100 MPa 650 Pa+ 8,0 x10° x P PCPV-GIE-0002 séparateur huile/eau En laboratoire
Capteur/Transmetteur a Fluide : eau
sortie électrique

Comparaison a une balance de pression
2,1a 160 MPa 650 Pa + 8,0 x 10° x P associée a un manometre numérique

Fluide : huile sébacate

Avec :

P: : Pression relative

P : Pression absolue

Pam : Pression atmosphérique

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

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

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

Caractéristique , o Principaux ez .
. . Domaine : . . Principe de la Référence de la| Lieu de
Objet mesurée ou ) P Etendue de mesure Incertitude élargie ! moyens . PR
- d’application méthode g méthode réalisation
recherchée utilisés
. Méthode ex Procédure
Référencepgedsiode zéner 1,018V = 3uv d'opposition et de Reftifsrilgﬁ e d'étalonnage IaboIrEantoire
substitution PT-07E-01
0,5 4V a 200 mv 4,4 x10%x U+ 0,6 uv
Multimétres 200mvaz2yVv 26x105xU+18uV | Mesure directe Procédure
Calibrateurs R 5 . d’étalonnage En
Voltmeétres ees 2Va2v 29x10°xU+83uV Méthode de Voltmetre PC-EM-LYN- | laboratoire
Nanovoltmetres leferenqe de Cour_ant 20V 4200V 44 %x10%x U+ 0,11 mV| comparaison 0021
potentiel continu ' '
200V a1000vVv 33x108xU+1,3mV
. . Mesure directe
Kilovoltmetres d’une tension
Sondes hautes tensions réduite Diviseur haute Procédure En
Diélectrimétres 1kV a 60 kv 6,3x10*4xU+10V tension et d’étalonnage .
. N laboratoire
Générateurs hautes Méthode de voltmeétre PT-07E-67
tensions g
comparaison

m Valeurs ponctuelles

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / DIFFERENCE DE POTENTIEL
: Caracter!sthue Domaine . . . Principe de la Principaux Référence de | Lieu de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie - o , P
< d’application méthode moyens utilisés | laméthode [réalisation
recherchée
ImvVas5mVv 1,0x 103 x U+ 3,0 uv
N Mesure directe o .
5mV a50 mV 3,0x104xU+2,0puVv Voltmétre a Procédure En
50 Hz a 1 kHz Méthode d transfert d’étalonnage laboratoi
50 mV & 100 mV 2,0 x10* x U ethode de thermique PT-07E-04 | '2Poratore
comparaison
Multimétres 100 mV a 220 mV 1,1 x10%xU+29pv
Calibrateurs 50 Hz & 10 kHz 220 mV & 700 V 1,2 x 104 x U
Voltmetres N
Générateurs BF 50 Hz & 10 kHz 700V a1 kV 2,0 x 104 x U Transposition | 5«4 ateur de .
Différence de N N thermique tension continue, ’P’rocedure En
tentiel 10 kHz a4 100 kHz 220mvar70v 15x104xU d’étalonnage .
po . Transfert laboratoire
N N 4% U Methode_ de thermique PT-07E-04
10 kHz a 100 kHz 70V a700Vv 25x%x10 comparaison
10 kHz a 50 kHz 700V a1lkVv 3,0x10*xU
Kilovoltmeétres Mesure directe
Sondes hautes d'une tension . h 5
tensions N réduite D'V'Set." aute Rroce ure En
. o 50Hz m 1kV a40kv 36x10%xU+15V tension et d’étalonnage .
Diélectrimétres N laboratoire
. p voltmetre PT-0O7E-68
Générateurs Méthode de
hautes tensions comparaison

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

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

Caractéristique Domaine Principe de la Principaux | REfErence | o) de
Objet mesurée ou o’ licati Etendue de mesure Incertitude élargie Fr)] d P ilisa dela salisati
recherchée application méthode moyens utilisés| o .. |réalisation
2 pA 420 pA 4.4 %103 x| +11fA
20 pA & 200 pA 4.4 x 103 x | + 90 fA
200 pAa2nA 4,4 x 103 x| + 0,90 pA Pico- F’rocedure En
. st d’étalonnage laboratoi
2nA a20nA 2,0 x 103 x | + 9,0 pA amperemetre PT-07E-75 aporatoire
20 nA 2 200 nA 2,0 x 102 x | + 90 pA
N Mesure directe
. 200nA alpA 2,0 x10° x |1+ 0,90 nA
Multimétres 3
Calibrateurs 1 pA & 200 pA 5,8 x 106 x | + 0,34 nA Méthode de
Ampéremeétres o comparaison
P Intensité de 200 pA a2 mA 7,8 x 106 x | + 3,9 nA
courant Courant continu i
électrique 2mA a20 mA 1,0 x 105 x | + 90 nA Procédure En
Ampéremétre |d’étalonnage lab :
20 mA a 200 mA 2,4 x105x1+0,9 pA PT-07E-72 | laboratoire
200mAaz2A 7,5x10° x| +59 pA
2AallA 2,1x10%x1+0,11 mA
11Aa20A 3,0 x 104 x | Mesure de la tension
- aux bornes d’'une i
C;énérateurs de 20Aa100 A 3,3x 104 x| résistance Résistance et dfé;gf:r?nuarge En
orts courants 5 4 voltmétre laboratoire
Pinces 100Aa200A 6,0 x 107 x| Méthode de PT-07E-09
ampéremetriques 200 A a1 kA 6,5 x 104 x | comparaison

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

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022

Page 53/199



Accréditation n° 2-7148

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

Caractéristique . o Principaux e .
: . Domaine : . . Principe de la Référence de| Lieu de
Objet mesurée ou d’apolication Etendue de mesure Incertitude élargie méthode moyens la méthode | réalisation
recherchée PP utilisés
10 pA a 200 pA 6,6 x 104 x | + 18 nA
200 pAa 2 mA 6,9 x 104 x | + 79 nA
- N Mesure directe .

Multimétres 2 mA a 20 mA 22 x104x1+1,4pA Procédure En
Calibrateurs Méthode d Ampéeremétre | d’étalonnage laboratoi
Ampéremétres 20 mA a 200 mA 2,3x10* x1+5,7 pA cthode de PT-07E-73 | @pPoratore

comparaison
50 Hz a 1 kHz 200mAaz2A 2,7 %104 x | + 67 pA
i 2Aa11A 55x10% x|+ 3,0mA
- Intensité de
Multimétres courant électrique . Mesure de la
Calibrateurs 11Aa20A 1,2 %103 x| tension aux bornes Shunts et
Ampeéeremeétres d’une résistance voltmatre
Pinces R Méthode de .
-3
ampeéremétriques 20Aa100 A 1,5x 103 x| comparaison d’F;:(;foe:r:Jarge En
Ané Mesure d’'une laboratoire
PT-07E-10
?‘gptgr(?éil:;g € intensité réduite [Transformateur
Pinces 50Hz = 100 Aa 2 kA 2,2 x 108 x| d’intensité et
N N Méthode de ampéremetre
amperemetriques comparaison

m Valeurs ponctuelles
| est la valeur de l'intensité de courant électriqgue exprimée en ampeéres.
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Accréditatio

nn° 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / RESISTANCE ELECTRIQUE
Caractéristique o Principaux . .
Objet mesurée ou |[Domaine d’application Etendue de mesure Incertitude élargie P”;Cé'tﬁ)]igs la moyens Rlzf’rarigtnhcoedoe}e rélgl?;a?iin
recherchée utilisés
10mQa2Q 1,1 x10°x R +8,1uQ
20Qa200Q 6,6 x 106 x R + 48 uQ
200Qa200Q 59 x 106 xR +78 uQ
200 Q a2kQ 50%x10% xR +1,3mQ
2kQa20kQ 4,6 x 10 x R + 14 mQ i
Procédure En
20 kQ a 200 kQ 58x 106 xR +0,10Q | Mesure directe Ohmmeétre d’étalonnage .
PT-07E-69 laboratoire
200 kQ a 2 MQ 57x10xR+1,3Q
Résistances 2 MQ a 20 MQ 22x105xR+22Q
fixes ou a Courant continu N
décades (avec une puissance 20 MQ a 200 MQ 1,4 x 10 xR +0,50 kQ
Boite de dissipée dans la 200 MQ a2 GQ 8,1 x10* xR + 39 kQ
résistances Résistance résistance < 20 mQ)
Calibrateurs électrique 2GQa10GQ 2,4x103 xR +0,41 MQ
1 mQalomQ 1,0x10% xR
0,1mQm 45 nQ
I1mQm 0,25 pQ Procéd
Méthode de Résistances et ”roce ure En
10mQm 1,5ppQ . d’étalonnage :
comparaison pont de mesure laboratoire
PT-07E-06
20mQ m 3,0 uQ
50mQm 7,5 uQ
100mQ = 5uQ
Résistances Courant continu (sous Application de I loi Gigﬁ;?;iugtde Procédure En
de hautes une tension comprise 1 MQ a 100 GQ 7,3x10% xR PP 4Ohm mesureur de d’étalonnage laboratoire
valeurs entre 10 V a 1 kV) courant PT-07E-08

m Valeurs ponctuelles

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

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

. Caracterlsthue Domaine . . . Principe de la Principaux Référence de| Lieu de
Objet mesurée ou , o Etendue de mesure Incertitude élargie i o N B
X d’application méthode moyens utilisés | la méthode [réalisation
recherchée
100 uQ W 5,3 nQ
TmQHE 40 nQ
2mQ Nl 70 nQ
5mQ N 0,17 uQ
10mQ N 0,17 pQ
20mQ m 0,28 uQ
Ponts de mesures SOmO N 1.3 uQ
Ohmmetres 100mQ N 0,60 uQ
Mesureurs de terre Procédure
Tellurométres Résistance . 200mQ N 6,8 uQ . L tal En
Testeurs de électrigue Courant continu Mesure directe Résistances d’étalonnage laboratoire
iy S00mO W 16 uQ PT-07E-71
continuité
Multimeétres 100 4,3 uQ
Pont de résistances 100m 40 pQ
10000 0,64 mQ
1kQN 2,1 mQ
10kQ N 40 mQ
100kQ W 0,37 Q
TMQNR 52Q
mnoMQ 0,11 kQ

M Valeurs ponctuelles
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Accréditation n° 2-7148

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

, Caracterlsthue . , I Incertitude Principe de Principaux Référence de| Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d’application Etendue de mesure élargie la méthode moyens la méthode | réalisation
recherchée 9 utilisés
iMQNE 0,30 kQ
Courant continu 100MO = 18 kQ
Mesures sous 10V, 100 V, iNeioy | 0,66 MQ
500 Vet 1kv 10GO N 7,4 MQ
noocaom 0,17 GQ
iMQ N 0,41 kQ
Courant continu oMon 2,1kQ
Tension de mesure 100 MO W 19 kQ
quelconque inférieure ou 1GO N 0,92 MQ
égale a 1 kv 0G0 N 7.9 MQ
noocaom 0,36 GQ
ohmmetres Courant continu 2MQal10MQ 4,7x10* xR .
Multimetres - - Procédure
Mégohmmetres Re3|st§nce Mesures sous 500 V et 1kV 10 MQ a 100 MQ 50x%x 104 xR M_esure Résistances d'étalonnage En _
électrique : : § directe laboratoire
Ponts de Courant continu 2MQa 10 MQ 9,4 x10* xR PT-07E-70
résistances Tension de mesure 10 MQ a 100 MQ 6,1 x 104 xR
quelconque inférieure ou :
égale & 1 kV 100 MQ a 1 GQ 15x10%xR
Courant continu
Mesures sous 1 kV ; 2,5 kV 50MQONH 90 kQ
et5 kv
mnoMQE 13 kQ
50MQNH 0,13 MQ
Courant continu 100 MQ B 0,14 MQ
Tension de mesure 250 MQ B 031 MQ
quelconque comprise entre !
1kV et 5 kV 500MQ N 1,9 MQ
1601 5,6 MQ
JoNcioN | 0,34 GQ

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

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

Caractéristique

. . Domaine . . . Principe de la Principaux Référence de| Lieu de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure Incertitude élargie . o ! PR
< d’application méthode moyens utilisés | la méthode |réalisation
recherchée
ImONR 1,5uQ
50Hz a1 kHz
1o0mQ N 11 pQ
inoomonm 54 uQ
Ponts de mesure
Ohmmeétres 10m 0,52 mQ
Mesureurs de Résistance 100 H 5,1 mQ _ o ’P,rocedure En
terre électrique Mesure directe Résistances d’étalonnage laboratoire
Tellurométres LKtz B 1000M 51 mQ PT-07E-21
L 1kQ W 200 mQ
continuité
10kQ N 20
100kQ N 220
iMO N 1,2 kQ

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

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

Caractéristique

: . Domaine : . , Principe de la Principaux Référence de la| Lieu de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie - o , PR
< d’application méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
1pFa10pF 6 fFa10fF
Condensateurs 10 pF & 100 pF 10 fF & 100 fF
fixes s 100 pF a1 nF 100 fF & 800 fF Procédure
ou a décades élj:g[ﬁctz 1kHz H - Mesure directe Pont dReLgesure d’étalonnage IaboIrEz;oire
Condensateurs q 1nFal0uF 8x10“xC PT-07E-15
variables 10 UF & 100 pF 10 nF 2 100 nF
100 uF a1 mF 100 nF & 3 pF
1nFalpuF 1x108xC+2pF
10 pF W 1,3 fF
100 pF W 40 fF
1nF M 0,40 pF
ime ité 10nF N 1,3 pF Procédure
PCatpac(jnmetres, ,CIZaptalmte 1kHz H Mesure directe Condensateurs d’étalonnage lab Ent .
onts de mesure électrique 100 nF W 13 pF PT-07E-74 aboratoire
1pyF 0,14 nF
10uF | 10 nF
25uF | 20 nF
50 yF W 35nF

M Valeurs ponctuelles

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / INDUCTANCE

Caractéristique

. . Domaine . . . Principe de la |Principaux moyens|Référence de la| Lieu de
Objet mesurée ou , . L. Etendue de mesure Incertitude élargie . o , PR
< d’application méthode utilisés méthode réalisation
recherchée
. 100 pH a 10 mH 7,0x10%xL+50nH
Induc:tacliwf:esdflxes Mesure directe [Pont de mesure RLC
Ou a decades 10mHa10H 1,5x103x L
001mHME 90 nH
ImHHE 0,5 puH
. 10mHHE 4,0 pH Méthode de |Inductances, pont de
Inductances fixes bstituti RLC
0,1 H [} 40 [J.H Substitution mesure
1HN 0,40 mH
1I0HH 10 mH Procédure En
Inductance 1kHz H d’étalonnage lab .
100pyHa1H 2,5x10%x L +1,5pH PT.07E-17 | laporatoire
1Hal1l0H 3,5x108x L
0, imHM 100 nH
"Ponts de mesure ImHE 550 nH di Inductances, pont de
Selfmeétres Mesure directe mesure RLC
1I0mHHE 5uH
01HN 50 pH
1HNE 600 pH
1I0HN 15 mH

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / PHASE
. Caracter!sthue Domaine Incertitude Principe de la Principaux Référence dela | Lieu de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure g . . o , PR
< d’application élargie méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
0,2AV a0,5Av
(10 V a 600 V) 0,010
Générateurs de (1Aa1000A) :
- Mesure directe
signaux déphasés cos e 05AVal
(Tension / Courant) . (10 Vv a 600 V) 0,009 3
Tensions et courants N Procédure
, ) "y (LAa1000A) R . En
d’amplitude différentes| 50 Hz W N Phasemétre d’étalonnage ,
: 0,2AR & 0,5 AR laboratoire
et comprises entre les 10V & 600 VV 0010 PT-07E-22
Mesureurs de facteur limites indiquées dans (1 A ?L 000 A) , $
. le domaine réservé (1Aa ) Méthode de
de puissance 05ARa1 comparaison
(10 V a 600 V) 0,009
(LAa1000A)
M Valeurs ponctuelles
AV : déphasage avant (capacitif)
AR : déphasage arriére (inductif)
cos ¢ est la valeur du facteur de puissance.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / PUISSANCE
. Caracter!anue Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux moyens Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . .. ! . i o - P
X d’application mesure élargie méthode utilisés méthode réalisation
recherchée
Wattmetres Courant 1W a 100 kw Génération de | Générateur de tension et Procédure En
Générateurs de Puissance continu (10Va1kv) 4,0x104xP tension et de générateur de courant et d’étalonnage laboratoire
puissance (0,1 Aa100A) courant continu (ou) ampéremetre PT-07E-12

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

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

Objet

Caractéristique
mesurée ou
recherchée

Domaine
d’application

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Principe de la
méthode

Principaux
moyens
utilisés

Référence de
la méthode

Lieu de
réalisation

Wattmetres
Convertisseurs
wattmetriques
Générateurs de

puissance

Puissance active
en monophasé

50Hz m

0,25W ab52wW
(10Va5s20V)
(50 mA a 100 mA)
(05AR<cos¢$=<1)

50x 102 xPa20x103xP

0,5W ai104w

(10Vas20V)

(0,L1Aa0,2A)
(0,5AR<cos¢=1)

20x10%xPal10x103xP

1W a26kw

(10Vab520V)

(0,2Aa50A)
(06 AR <cos¢=1)

1,0x103x P

Puissance active
en triphasé

50Hz =

0,75W a 156 W
(10vabs20V)
(50 mA a 100 mA)
(06AR<cos¢=<1)

1,0x102xPa20x103xP

1,5W a260w

(10vabs20V)

(0,1A&05A)
(06AR<cos¢=<1)

20x103xP

7,5W a 26 kwW

(10V as20vV)

(0,5Aa50A)
(0,5AR<cos¢p=<1)

1,0x10%xP

Mesure directe

Méthode de
comparaison

Wattmetre

Procédure
d’étalonnage
PT-07E-18

En
laboratoire

m Valeurs ponctuelles

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

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

Caractéristique

0,8AR<cos¢=1

électrique

. . Domaine Incertitude Principe de Principaux moyens Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure ! . . o , PR
< d’application élargie la méthode utilisés méthode réalisation
recherchée
10vsU<1kV
0,1TA<I<10A 3,0x103xE
05AR=cos¢=<08AR Compteur d'énergie
10VvsU<1kV électrique
0,1TA<I<10A 21x103%xP
Energie active 0,8AR<cos¢<=1

c ¢ en monophasé S0Hzm 10vVsU<1kV M

d‘?g?@f‘ff 10A</<100A 3,0 x 103 x E dif:g{ee Compteur d'énergie Procédure

électric?ue 0,5AR<cos¢$=<08AR électrique associé a un détalonnage En

Générateurs 11ng /U<S1(1)(§(X 23X 10 x Méthode de transformateur de courant PT-07E-16 laboratoire

d'énergie 0,8 AR < 0s ¢ < 1 comparaison
10VsU<1kV Compteur d'énergie
0,1A<I<10A 3,0x10°%xE électrique

Energie active 50 Hz m 05AR=<cos $=<0,8AR
en triphasé 10vVsU<T1kV )

0,1A<I<10A 23x103xP Compteur d'énergie

m Valeurs ponctuelles

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

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

Caractéristique

. . Domaine . . . Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure | Incertitude élargie - o , P
- d’application méthode moyens utilisés la méthode réalisation
recherchée
50 pC a 100 pC 9,0x10°xQ
Générateurs de charge 100 pC a 200 pC 3,0 x10%xQ Mesure directe
electrique Charge Courant 200 pC a1nC 7.1%x103xQ . ,Ffrocedure En
électrique continu 2 -3 Electrometre d'étalonnage laboratoire
Mesureurs de charge 1nCa2nC 3,0x10°xQ Mesure par PT-07E-23
electrique 2nC 410 nC 7,0x103xQ substitution
10nCaz20nC 5,0%x10°xQ

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

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

Caractéristique

thermocouple de type K, J,
T,E,R,S, B, NetW5

Indicateurs de température
par thermorésistance

Simulateurs de
température par
thermorésistance

soudure froide

froide déportée et

Obi . Domaine Etendue de . . . Principe de la |Principaux moyens|Référence de Lieu de
jet mesurée ou ) P Incertitude élargie (2) B’ o . PR
recherchée d’application mesure (1) méthode utilisés la méthode | réalisation
Indicateurs de température Sans Mesure directe de Générateur de
par thermocouple de type compensation de [ 10 pV a 200 mV 2,13 uvV a 18 uv ddp et conversion tension
K,J,T,E,R, S, B, N et W5 soudure froide en °C
. Générateur de
. . Mesure directe de )
Indicateurs de température Avec ddo avec soudure tension,
par thermocouple de type compensation de [ 10 pV a 200 mV 2,6 uV a 18 pv frori)de déportée et thermocouple de
K,J,T,E,R, S, B, NetW5 soudure froide P -~ | compensation, bain
conversion en °C
de glace
ti:';n ué?;fjrres daer Sans Mesure directe de
thermocoﬂ le de tp e K J i compensation de | 10 uV a 200 mV 20uvadluv ddp et conversion Voltmétre )
TE R pS 5 Nyp we Température par| soudure froide en °C Procédure
E RS B Net simulation d’étalonnage |En laboratoire
Simulateurs de électrique Avec Mesure directe de Voltmetre, PT-07E-20
température par compensation de | 10 pV & 200 mv 250V a1l pV ddp avec soudure| thermocouple de

compensation, bain

conversion en °C de glace
Mesure directe de

/ 200a400Q |2,3x10%4xR+10mQ| larésistance et Résistance
conversion en °C
Mesure directe de

/ 200a400Q |2,3x104xR+10mQ| larésistance et Ohmmetre

conversion en °C

R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
1) Les domaines de température équivalents sont, pour chaque couple thermoélectrique et thermorésistances, déterminés conformément aux normes en vigueur.

2) 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.

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

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

MASSE ET VOLUME / MASSE / MASSE ETALON
Objet Mesurande Etendue de Incertitude élargie Refergnce de la Remarques ,Lu.au d.e
mesure méthode réalisation
lgm 66 ug
2gm 68 ug
5gn 73 pg
10gm 79 ug Masses de travail du Iaborz/ﬂoire'
Comparateur de portée 210 g, avec une résolution de 0,01 mg
20gm 0,14 mg 1 comparaison EMME
50gm 0,22 mg
Masses Masse 100gm 0,31 mg Méthode interne : En
Poids conventionnelle 200g m 0,55 mg PCMA-LYN-0001 laboratoire
500g m 3,0 mg
l1kgm 3,8 mg Masses, de travail du Iabor,atoire_
Comparateur de portée 5 kg avec une résolution de 0,001 g
2kgm 6.1 mg 1 comparaison EMME
S5kgm 14 mg
10kg m 100 mg Masses de travail du laboratoire
Comparateur de portée 20 kg avec une résolution de 0,01 g
20kg m 130 mg 1 comparaison EMME

M valeur ponctuelle

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

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

7900kg-m3 < py < 8100kg-m?3 si 500g < M < 20kg

Pour les masses ayant une valeur nominale intermédiaire aux valeurs citées dans le tableau, l'incertitude est celle de la masse immédiatement supérieure.
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Site : Agence de Metz - ZI SAINTE AGATHE - 10 RUE PILATRE DE ROZIER - BP 70109 - 57192 FLORANGE CEDEX

Accréditation n°® 2-7148

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

Caractéristique

. . Domaine Etendue de Incertitude Principe de Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , e . . . e . e
. d’application mesure élargie la méthode | moyens utilisés la méthode réalisation
recherchée
fex P|Ie§ : Différence de Valeurs 1V 3uv Méthode Referer_me de PCEM-FLO- .
Références a diodes ! , y tension, Laboratoire
potentiel ponctuelles m10V 21 pv d’opposition \ 0001
zeners Nanovoltmétre
. Méthode .
Calibrateurs e , iy Calibrateur,
Millivoltmétres Ditference de / <2mVv 1,5 x 104 x U + 150 nV d’opposition, diviseur résistif, PCEM-FLO- Laboratoire
.\ potentiel diviseur de R 0001
Nanovoltmeétres X nanovoltmeétre
tension
g;:gi‘;féﬁss Différence de / 02mVa20V | 1,5x105xU+400nV | Mesure Voltmetre PCEM-FLO- | | oo o
Voltmatres potentiel / 20Vailkv 2x10°%xU directe 0001
OmvVa220mV | 1x10°5xU+1,1uVv
220mVaz22Vv | 46x10%xU+2,6uVv
N Directe au
Multimetres Différence de 22Vallv 35x10°xU+10WV | moyen d'un . PCEM-RUN- .
Voltmétres el / iib Calibrateur Laboratoire
Nanovoltmetres potentie 11Vaz22vVv 3,5% 106 x U + 50 pV Ca,It rlateur 0023
étalon
22Vaz20Vv 5x10% x U+ 0,27 mV

220V a1000Vv

6x10%xU+1,8mV

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

m Valeurs ponctuelles
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Accréditation n° 2-7148

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

. Caracter!sthue Domaine Etendue de Incertitude Principe de Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , L. ! . . moyens . L
. d’application mesure élargie la méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
é\iﬂelljl::)lrr];?;lerss Différenc-e de 40 Hz a5 kHz 1 mVa100mv 8,5 x10%x U +10 pv d:\r/leecst:rgu Voltmeétre PCEM-FLO- Laboratoire
R potentiel 40 Hz a 20 kHz 0,1ValkVv 3,5x10*xU+10 v . 0015
Voltmétres comparaison
i1mVvVaz22mVv 29%x10*xU+9puv
2,2mVaz22mVv 2,7%x10%xU+9puv
N 22 mV a 220mV 2,6 x104xU+17 pv
10Hza 20 Hz 022Vaz22V | 2,0x10%xU +0,09 mV
22Vaz2Vv 3x104xU+0,9mV
22V a220v 3x104xU+8mV
1mVaz22mVv 1,7 x 104 x U +9 Vv
2,2mV a22mv 1,2x10%xU+9pv Directe au
Voltmetr Différen R 22 mV a220mV 1,1 x 104 x U + 13 pv movyen d’un i PCEM-RUN- i
MSI:imeéttreess pitiznfiilde 20 Hz a 40 Hz 022Vaz22vVv 1,1 x10%xU + o,o7umv cgl)ilt?ratdetljr Calibrateur © 0024U Laboratoire
22Va22V 1,1 x 104 x U + 0,7 mV etalon
22V a220v 1,1 x104xU+6mV
1mVaz22mVv 1,6 x 104 x U +9 Vv
2,2mVaz22mVv 1,1 x 104 x U +9 uVv
40 Hz a 20 kHz 22 mV a 220mV 1x10%xU+13 v
0,22Vazz2Vv 5,2x105x U + 0,07 mV
22Vaz2Vv 54x105xU+0,7mV
22V a220v 6,2x 105 xU+6mV

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

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

Caractéristique

Principaux

. . Domaine Etendue de . : . Principe de Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , _ Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure la méthode L méthode réalisation
recherchée utilisés
1mVaz22mV 2,6 x10*xU+9puv
2,2mVa22mVv 22x10%xU+9puv
R 22mVaz220mv | 2,2x10*xU+14 v
20 kHz &4 50 kHz N
0,22vaz22Vv |11x104xU+0,07 mV
22Vaz22vVv 1,1 x10%x U+ 0,7 mV
22V a 220V 1,2x10*xU+6mV
1mVaz22mVv 6,5 x 104 xU+9puv
2,2mV a22mVv 6,2x10*4xU+9puv
. 22mVaz220mv | 57 x10%xU+25uv
50 kHz a 100 kHz 8
0,22Vaz22V |28x10*xU+0,09mV
22Vaz2v 2,0x10*4x U +0,8mV
22V a 220V 23%x105xU+9mV .
5 03 Directe au
& iffé 1mVaz22mvVv 1,9x103x U+ 14 pv ' i .
Voltmgtres leferenqe de H moyen d'un Calibrateur PCEM-RUN-0024 | Laboratoire
Multimétres potentiel 2,2mV a22mVv 1,8 x 103 x U + 14 pv calibrateur
100 kHz 2 300 kHz | 22 mV a220mV | 1,7 x 102 x U + 29 pV étalon
0,22vVaz22Vv |76x10*xU+0,13mV
22Vaz22v 43x104xU+1,8mV
300 kHza 500 kHz | 22mV a220mV | 2,3x10%x U+ 35V
300 kHza500kHz | 0,22Vaz22V |1,7x10%xU+0,27 mV
300 kHz a 500 kHz 22Vaz22v 1,2x10%xU+3,4mV
500 kHz a 1 MHz 0,22Vaz22Vv | 30x10%xU+05mV
500 kHz a 1 MHz 22Vaz22v 2x108xU+8mV
40 Hz a 1 kHz 220vValio0Vv | 1,1 x10%xU+20mV
1 kHz a 20 kHz 220V a750Vv 2,4%x10%x U+ 24 mV
20 kHz a 50 kHz 220V a 750 v 7x104xU+32mV
50 kHz a 100 kHz 220V a 750 v 1,8 x 10 x U + 90mV

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

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

téristi . L o ez .
. Carac er!s aue Domaine Etendue de . . . Principe de Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , .. Incertitude élargie . e X .
. d’application mesure la méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
Multimétres Intensité de <200 pA 4 x 105 x| + 200 pA | Mesure de la Générateur de

Calibrateurs courant / 02mAalA 3x10°x1 tension aux courant. résistance PCEM-FLO- Laboratoire

Ampéremétres slectriaue 1Aal0A 1,2x 104 x| bornes d’'une voitmétre ' 0003

Pinces ampéremétriques 9 10Aa 100 A 1,5x10* x| résistance
o Comparaison Générateur de
Intensite de aun courant, résistance PCEM-FLO-

Pinces ampéremétriques courant / 100 Aa 1kA 1,5x103 x| N L Laboratoire

. . mesureur de | voltmetre, bobine 0003

électrique :
courant multi-tours
10uA 2220 A | 4,2x 105 x| + 7,2 nA
0,22mAaz22mA| 3,6 x105x1+12nA .
N S etres Intensité de N Directe au
anoampereme 22mAa22mA | 3,6 x10°x1+110nA | moyen d'un _ PCEM-RUN- _

Ampermetres courant / - d Calibrateur Laboratoire

Multimétres électrique 22mA 2220 mA | 4,8 x10° x1+2,2 pA caIJbrFteur 0025

220mAa22A | 7,2x105x|+34pA etalon
22Aal11A 4x104x1|+2,7mA

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

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

Caractéristique . - o .y .
. . a Domaine Etendue de . , . Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , .. Incertitude élargie , o, . .
. d’application mesure méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
Multimétres
Calibrateurs Mesure de la
Ampeéeremetres s 40HzalkHz |10pAal10mA | 5x10%x1+50nA . Générateur de
. Intensite de X R 4 tension aux fi PCEM-FLO- .
Pinces courant électriaque 40Hz a1 kHz 10mAal0A 5x 104 x| bornes d’'une courant, résistance, 0016 Laboratoire
ampéremétrique q 50 Hz 10 A 4100 A 1,5x103 x| - voltmétre
résistance
Transformateurs
d’intensité
Pinces Comparaison & un Générateur de
amperemetriques Intensllte dg 50 Hz 100 A3 1 KA 15 x 103 x | mesureur de couranF, resstapce, PCEM-FLO- Laboratoire
Transformateurs | courant électrique courant voltmeétre, bobine 0017
d’intensité multi-tours

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

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

. Caracter!suque Domaine Etendue de . . . Principe de Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L Incertitude élargie . moyens X .
. d’application mesure la méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
9 uA a 220 pA 3,2 x 104 x 1 + 0,025 pA
0,22mAa22mA | 3,1 x10%x1+0,08pA
10 Hz 420 Hz
22mAa22mA 3,1 x104x1+0,9pA
22 mA a 220 mA 3,1 x10%x1+ 10 pA
9 MA & 220 pA 2 x 104 x1+0,021 pA
0,22mAa22mA | 1,8x10%x1+0,08pA
20 Hz 4 40 Hz 5 2 A A 22 A 18 x10%x1+08uA Directe au
o "y 2mAaz22m ,8 x10% x 1+ 0, ’
Multimetres Intensite de W2 | moyendun | i ateur | PCEM-RUN-0026 | Laboratoire
Ampéremeétres | courant électrique 22 mA A 220 mA 1,8 x 10 x | + 10 pA calibrateur
étalon
9 uA a 220 pA 7,7 x 104 x 1 + 0,013 pA
0,22mAa22mA | 2,3x104x1+0,08 pA
2,2mAa22mA 15x104x1+0,8 pA
40Hz a 1 kHz
22 mA a 220 mA 1,4 x10% x|+ 10 pA
022Aa22A 2,9 x10% x|+ 60 pA
22Aal1l1A 4,8 x 104 x|+ 3,6 mA
9 MA & 220 pA 4,2 x 103 x | + 0,017 pA
0,22mAa22mA | 1,1 x10%x1+0,32 pA
1kHz a5 kHz
2,2mAa22mA 7x104x1+1,7 pA )
22 mA a 220 mA 7x 104 x|+ 12 yA pirecte au
PN s mA a m X x|+ g
Multimetres Intensite de H moyen d'un | - incateur | PCEM-RUN-0026 | Laboratoire
Amperemetres | courant électrique 9 PA & 220 pA 1,1 x 102 x | + 0,30 pA | calibrateur
étalon

5 kHz a 10 kHz

0,22 mA a 2,2 mA

44 x10%x1+1,4pA

2,2 mA a22 mA

4% 103 x| +7pA

22 mA a 220 mA

4x103% x|+ 21 pA

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

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

. Caracterlanue Domaine Etendue de . i . Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , _ Incertitude élargie . moyens . o
, d’application mesure méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
Résistances fixes ou a =10 Q 150 pQ Mesure directe
décades - = 100 Q 1 mQ
- I Résistance Mesure par A PCEM-FLO- .
Boites de résistances électriaque / m1kQ 10 mQ substitution Ohmmetre 0002 Laboratoire
Calibrateurs g m 10 kQ 100 mQ
Shunts = 100 kQ 10
m1Q 120 uQ
190 200 pQ
m10Q 0,9 mQ
m19Q 1,0 mQ
m 100 Q 1,8 mQ
m 190 Q 3,0mQ
m1kQ 17 mQ
Milliohmmeétres Résistance = 1,9 kQ) 30 mQ Mesure dlre,cte . PCEM-RUN- .
Ohmmatres électrique / m 10 kQ 180 mQ au moyen d’'un | Calibrateur 0027 Laboratoire
m 19 kQ 310 mQ calibrateur
m 100 kQ 21Q
m 190 kQ 3,1Q
=1 MQ 32Q
m 1,9 MQ 52 Q
m 10 MQ 0,5 kQ
m 19 MQ 1,2 kQ
m 100 MQ 16 kQ
Résistances fixes ou a Courant de . " Méthode Générateur
décades Résistance mesure 100 A 20pQ2a100pQ | 5x10% xR +40nQ potentiométrique | de courant, PCEM-FLO- .
Boites de résistances électrique / 100 UO 4 200 MO | 2 x 104 x R + 40 nQ Mesure par résistance, 0002 Laboratoire
Shunts Hi2a m n substitution voltmeétre
ReS'Stac;‘gfg’ dfg;es oua 200 mQ & 200 kQ | 2 x 105 x R + 50 pQ
R PO - 200 kQ a2 MQ 2x10°xR+2Q Mesure par
Boites de résistances Resistance / 2MQa20MQ | 4x105xR+150 Q substitution Ohmmeétre PCEM-FLO- || aboratoire
Ohmmetres électrique - _4 K Mesure directe 0002
Calibrateurs 20 MQ a ?00 MQ | 5 x 10_3 x R + 15 kQ
Mégohmmetres 200MQa2GQ | 5x108xR+1MQ
Résistances de hautes valeurs Tension de Générateurs
Calibrateurs Résistance . 4 Méthode des 2 | de tension, PCEM-FLO- .
Ohmmeétres électrique mesure 100V 1MQaz2Go 3x 10 xR générateurs résistance, 0002 Laboratoire
. \ alkVv N
Mégohmmetres voltmetre

m Valeurs ponctuelles — R est la valeur de la résistance exprimée en ohms.
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Accréditation n° 2-7148

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

Caractéristique

conversion en °C

. . Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux moyens Référence de Lieu de
Objet mesurée ou C Incertitude élargie . e . e
. d’application mesure méthode utilisés la méthode réalisation
recherchée
Sans Lpv
Simulateur de Température . (thermocouples S, R et B) | Mesure directe de
. . . compensation N N PCEM-FLO- .
température par | par simulation -15 mV a 100 mV 3 v la ddp et Voltmetre Laboratoire
. : de soudure . o 0006
thermocouple électrique froide (thermocouples K, J, T, N | conversion en °C
et E)
Avec 5pv Mesure directe de
Simulateur de Température . (thermocouples S, R et B) la ddp avec Voltmeétre, thermocouple
. . . compensation . . . PCEM-FLO- .
température par | par simulation de soudure | 10mVvVa77mVv 10 pv soudure froide de compensation, 0006 Laboratoire
thermocouple électrique froide (thermocouples K, J, T, N déportée et référence de température
etE) conversion en °C
Slmlflateur de Temperatqre Sonde platine ‘ Mesu}rg directe de ‘ PCEM-FLO- .
température par | par simulation . 2004400 Q 25x10°x R +2mQ la résistance et Ohmmetre Laboratoire
. . . 100 Q a0°C . o 0007
thermorésistance électrique conversion en °C
Sans 1y
Indicateur de Température . (thermocouples S, R et B) | Mesure directe de . .
. . . compensation . Générateur de tension + | PCEM-FLO- .
température par | par simulation -15mV a 100 mVv 3uv la ddp et N Laboratoire
. : de soudure . R voltmeétre 0006
thermocouple électrique froide (thermocouples K, J, T, N | conversion en °C
etE)
\Y Mesure dir .
: . Avec SH esure directe de Générateur de tension +
Indicateur de Température . (thermocouples S, R et B) la ddp avec N
. . . compensation . . voltmetre thermocouple | PCEM-FLO- .
température par | par simulation -10mva77mVv 10 pv soudure froide ) Laboratoire
. . de soudure , , de compensation, 0006
thermocouple électrique ) (thermocouples K, J, T, N déportée et fex X
froide . R référence de température
etE) conversion en °C
. , Mesure par
Indi r Températur . " . . .
temd Z?;talijredear aer s?n?u?gltjioi Sonde platine |, 1, 5 400 0 2,5 %105 x R +2 mQ substittion de la | - Boite de resistances & | PCEMFLO- 1 oo
P L P P i ) 100 Q ao0°C ' résistance et décades + ohmmetre 0007
thermorésistance électrique

R est la valeur de la résistance exprimée en ochms

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

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression relative liquide
Objet Ca}ractenshque . Etendue de mesure Incertitude élargie Principe de la méthode Refergnce dela 'ngu d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
0,2 a4 MPa 80 Pa +8,0 x 10° x P, ) .
Comparaison a une balance
0,54 25 MPa 100 Pa+1,0 x10“ x Pr | manométrique équipée d’'un
2 4100 MPa 230 Pa + 8,0 x 105 x P, ensemble piston-cylindre
N Fluide : huile En
5a 250 MPa 15kPa+2,3x104x P, .
laboratoire
Comparaison a un capteur de
‘s pression associé a un indicateur
0* a 500 MPa 600 kPa numérique
Manomeétre analogique Fluide : huile ) ,
Manomeétre numérigue Erreur d’indication 5 Méthodes internes
* N -
u 1qu Ny 0*a 7 MPa 2,1kPa+3,5x10°x P, Comparaison & un manométre n° PVE-0010
Ca}pteur_/Tr,ansmetteur ensibiiie 0* 4 20 MPa 16 kPa + 2,5 x 10 x P, numérique n°PVF-0111
a sortie électrique Fluide - huil
0* 4 35 MPa 14 kPa + 3,5 x 10 x P, uide - hutle
Comparaison a un capteur de Sur site
. pression associé a un indicateur Tempé
4 pérature
0* a 60 MPa 16 kPa + 2,0 x 104 x Py numérique de 5 & 35 °C
Fluide : huile
0*a 70 MPa 20 kPa + 3,5 x 10* x P, | Comparaison a un manometre
numérique
0* a 100 MPa 65 kPa + 6,0 x 104 x P, Fluide : huile

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

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression relative liquide

Caractéristique

Référence de la

Lieu de

Objet . . Etendue de mesure Incertitude élargie Principe de la méthode . f
mesurée ou recherchée meéthode réalisation
0,244 MPa 80 Pa + 8,0 x 10 x P, Comparaison a une balance
manométrique équipée d’'un
R u ensemble piston-cylindre En
0,5a25MPa 100 Pa + 1,0 x 10 x P associée a un séparateur laboratoire
huile/eau
0*a 7 MPa 2,1 kPa+3,5x%x10°x P, . R N
Manométre analogique Comparaison a un manometre .
Manométre numeérique Erreur d’indication 0* & 20 MPa 16 kPa + 2,5 x 10 x P, HU_merlque Mert]fzos\?;_lgctiges
Capteur/Transmetteur Sensibilité 0* &4 35 MPa 14 kPa + 3,5 x 104 x P, Fluide : eau n°PVE-0111
a sortie électrique ) N .
d Comparaison a un capteur de Sur site
R pression associé a un Température
-4
0*a 60 MPa 16 kPa +2,0 x 10% x Pr indicateur numérique de5a35°C
Fluide : eau
0* a 70 MPa 20 kPa + 3,5 x 104 x P, |Comparaison & un manometre
numérique
0* & 80 MPa 55 kPa +1,4 x 102 x P, Fluide : eau

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

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

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression relative gaz

Objet Ca,ractensthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Principe de la méthode Refert?nce dela ,LI(.EU d'e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
Comparaison a une balance
manométrique équipée d’'un
-95 a 0* kPa 30 Pa ensemble piston/cylindre
associé a un mesureur de vide
et a un manometre numérique
4,3 4162 kPa 0,7 Pa+ 3,0 x 105 x P, . .
Comparaison a une balance
23 4700 kPa 3Pa+3,0x10°%x%xP; manomeétrique équipée d’'un
N ensemble piston/cylindre
200 a 7 150 kPa 40 Pa + 3,0 x 10° x P;
Manomeétre analogique 2* 321 MPa 230 Pa + 8,0 x 105 x P, | Comparaisonaunebalance |\ ool oo
Manométre numérique Erreur d’indication manomeétrique équipée d’'un 0010 En
S, i i n° PVF-001 .
Capteur/Transmetteur Sensibilité . 3 ensem_tl)lt? p'Stof" cylindre n° PVE-0111 laboratoire
a sortie électrique 0,5a 25 MPa 70Pa+1,0%x10%x P, associé a yn séparateur
huile/gaz
-90 a 0% kPa 15 Pa
0* 45 MPa 500 Pa + 6,0 x 105 x P, Comparaison a} un manometre
numérique
0*a 10 MPa 1000 Pa + 6,0 x 105 x P,
0* a 20 kPa 12 Pa+4,0 x10* x P, i R .
Comparaison a un manometre
0* a 35 MPa 8,0 kPa + 4,0 x 104 x P, | numérique équipé d’'un capteur
N externe
0* a 60 MPa 30 000 Pa

* L'incertitude de mesure ne porte pas sur la valeur zéro de I'étendue.
Avec P, : Pression relative

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022

Page 76/199



Accréditation n° 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression relative gaz

Objet Ca,racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Remarques Refer?nce dela ,LI?U d'e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
-90 a 0* kPa 220 Pa
0* a 350 kPa 170 Pa + 7,0 x 10 x P,
0* a2 MPa 700 Pa + 6 x 105 x P, Comparaison a un manometre
numeérique
Manométre analogique 0*a7MPa 2,1 kPa+ 3,5 x10° x Py ?
. e i Sur site
Manometre numérique Erreur d’indication 0* 4 8 MPa 3.0 kPa + 6,0 x 104 x P, Metf:odes internes ,
Sensibilita n° PVF-0010 Température
Capteur/Transmetteur ensibiite 0* 420 MPa 16 kPa + 2,5 x 10 x P, n°PVF-0111 | de5a35°C
a sortie électrique
0* a 20 kPa 22 Pa+4,0 x10* x P,
0* 4 200 kPa 100 Pa + 4,0 x 104 x P, | Comparaison a un manometre
- numeérique équipé d’un capteur
0* a 35 MPa 20 kPa + 4,0 x 104 x Py externe
0* a 60 MPa 33 000 Pa

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

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

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression absolue gaz
Objet Ca’racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Remarques Refergnce dela ,ngu d.e
mesurée ou recherchée meéthode réalisation
4,32162 kPa 6Pa+25x105xP Comparaison a une balance
manomeétrique équipée d'un
. B ensemble piston/cylindre, associé
23a700 kPa 8Pa+30x10°xP a un mesureur de vide
100 & 800 kPa 55Pa+30x105xp | Comparaison & une balance
manomeétrique équipée d’un
. N ensemble piston/cylindre associé a
300 a 7 250 kPa 80Pa+30x105xP un manométre numérique
R . Comparaison a une balance
. _ 2,1a21 MPa 250 Pa+8,0x10°xP manomeétrique équipée d’'un
Manometre analogique ensemble piston/cylindre associé a| . ., .
Manomeétre numérique Erreur d'indication un manometre numérique et a un Méthodes internes En
q o 0,6 4 25 MPa 120 Pa + 1,0 x 104 x P ) _ n° PVF-0010 _
Capteur/Transmetteur Sensibilité séparateur huile/gaz n° PVE-0111 laboratoire
a sortie électrique 0,145 MPa 510 Pa + 6,0 x 105 x P | Comparaison & un manometre
numeérique associé a un
0,14 10 MPa 1000 Pa+6,0x105xP manomeétre numérique
952105 kPa 15Pa Comparaison a un manometre
1,5 4 350 kPa 30 Pa numerique
0,1a35MPa 8 kPa + 4,0 x 104 x P Comparaison a un manomeétre
numeérique équipé d’un capteur
. externe associé a un manometre
0,1 & 60 MPa 30 000 Pa numérique

Avec P : Pression absolue
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Accréditation n° 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression absolue gaz

numérique

. téristi . . . Réfé I Li
Objet Carac eristigue . Etendue de mesure Incertitude élargie Remarques © ergnce dela . eu d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
Comparaison a un manometre
0,14 35 MPa 20 kPa + 4,0 x 10 x p | Numerique equipe d'un capteur
externe associé a un manometre
numérique
Manometre analogique . . . .

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

a sortie electrique Comparaison a un baromeétre
80 4 110 kPa 65 Pa paraison a U
numérique
5 4 200 kPa 340 Pa + 5,0 x 105 x P Comparaison a un manometre

Avec P : Pression absolue
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Accréditation n° 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression absolue liquide
Objet Ca,racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Remarques Refer?nce dela ,ngu d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
0,3a4 MPa 120 Pa+8,0 x 105 x P Comparaison a une balance
- » manométrique équipée d’'un
0.6 a 25 MPa 120 Pa+1,0x10%xP ensemble piston-cylindre
2.1 4100 MPa 250 Pa+8,0 x 105 x P associée a un manometre
numeérique
5,14 250 MPa 15kPa+2,3x104xP Fluide : huile En
laboratoire
Comparaison a un capteur de
pression associé a un indicateur
Manomeétre analogique 5 Ari A &
‘ ,g_q o 0,1 2500 MPa 600 kPa numeérique et a, gn manometre Méthodes internes
Manomeétre numérique Erreur d'indication numérique
Sensibilité Eluide © huil n° PVF-0010
Ca}pteutr_/Tr,almstn?etteur uide : huile n° PVF-0111
& Sorme electnque 0,147 MPa 2,2kPa + 6,1 x 105 x P . \
Comparaison a un manometre
0,1 a 20 MPa 16 kPa+2,5x%x 104 xP numérique
0,135 MPa 14 kPa+ 3,5 x 104 x P Fluide : huile Sur site
: - - Température
0,1 4 60 MPa 16 kPa+2,0x 104 x P Compara|son a un manometre de 5a35°C
numeérique équipé d’un capteur
N externe
0,1 a 60 MPa 35000 Pa ] )
Fluide : huile

Avec P : Pression absolue
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Accréditation n® 2-7148

PRESSION ET VIDE / Pression absolue / Pression absolue liquide
Objet Ca,racterlsthue . Etendue de mesure Incertitude élargie Remarques Refer?nce dela . |§u d.e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
0,3 a4 MPa 120 Pa+8,0x 105 x p | COmparaison a une balance
manométrique équipée d’'un
. . ensemble piston-cylindre En
0,6 225 MPa 120 Pa+1,1x10*xP associée & un manometre laboratoire
numeérique
2,1a80MPa 250 Pa + 8,0 x 105 x P Fluide : eau
Manomeétre analogique Méthodes int
. éthodes internes
& Ari ‘indicati 0,1a7 MPa 22kPa+6,1x105xP . N R
Manometre numérique Erreur d |_nq|_c?t|on Comparaison & un manomeétre ° PVE-0010
C%Pteutf_/Tr?lmstmetteur Sensibilite 0,14 20 MPa 16 kPa + 2,5 x 104 x P numérique n° PVF-0111
a sortie électrique Fluide : eau :
0,1435MPa 14kPa + 3,5 x 104 x P Sur site
Température
Comparaison & un manometre de5a35°C
. numeérique équipé d’un capteur
0,1 a 60 MPa 35000 Pa externe
Fluide : eau

Avec P : Pression absolue

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

Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres a bouts
Objet Caractéristique mesurée| | . itude élargie | Etendue de mesure Prmc/me dela Refergnce de la PrlnC|pa.u.x moyens ,ngu d.e
ou recherchée méthode méthode utilisés réalisation
Longueur au centre NF EN ISO 3650 Comparateur de cales
nat 0,14 pm + 2 x 106 x L Comparaison (03/1999) étalons
Variation de longueur 0,5mm <L <100 mm . < . N
0,06 pm mécanique Procédure interne Cales a bouts plans
NF EN ISO 3650 (03/1999) N :
R PVF-0060 paralléles en acier
Cale a bouts plans
paralléles En labo
en acier NF EN 1SO 3650 Banc de mesure
Longueur au centre > 6 Comparaison (03/1999) unld,|men\S|onneI
NF EN I1SO 3650 (03/1999) Wm+4x10°xL 1125mm <L <1000 mm interférométrique Procédure interne Interfe(ometre laser
Cales a bouts plans
PVF-0080 N :
paralléles en acier
Banc de mesure
Broche & bouts Comparaison Procédure interne unidimensionnel
\ ' o <L< ' T iS¢ . N
plans parglleles Longueur au centre 3pum+ 3,2 x 10° x L | 25 mm <L <1000 mm interférométrique PVE-0052 Interfe(ometre laser En labo
en acier Cales a bouts plans
paralléles
NF E 11-015 Banc de mesure
Broche a bouts Longueur maximale Comparaison (08/2009) unidimensionnel
sphériques NF E 11-015 (08/2009) |2 um +4,5x 10%xL |25 mm <L <1000 mm| . nparaise Norme annulée Interférométre laser En labo
: . interférométrique . . .
en acier Norme annulée Procédure interne Broches a bouts
PVF-0052 sphériques

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022

Page 82/199



Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables
. Caractéristique mesurée ou . . . Etendue de |Principe de la| Référence dela |Principaux moyens| Lieude
Objet . Incertitude élargie 3 . L P
recherchée mesure méthode méthode utilisés réalisation
Mesurages d’extérieur avec les becs
principaux :
- Erreur d’indication contact pleine
-6
touche e 8um+q+20x10°xL NF E11-091 Cales a bouts plans
Pied a coulisse ' Erreurq |nd|cat|on contact sur Comparaison (03/2013) paralléles en acier
Ty surface limitée 8um+qg+20 %106 x L|L<2000mm T . . S En labo
q =10, 20 et 50 pm o S 5 mecanique Procédure interne | Bagues cylindriques
- Erreur d’indication de contact linéaire |8 um + q + 10 x 10® x L .
PVF-0029 lisses
Mesurages avec les autres becs :
- Erreur de décalage d’échelle 8um+q+20x10°%x L
NF E11-091 (03/2013)
Jauge de profondeur a| Erreur de contact sur surface limitée |8 um +q+ 20 x 10% x L
coulisseau Erreur de fidélité -
q =10 et 20 m NF E11-096 (10/2013) . NF E11-096 Cales a bouts plans
Comparaison (10/2013) N .
L <300 mm P . . paralleles en acier En labo
. - mécanique Procédure interne ;
Jauge de profondeur a| Erreur de contact sur surface limitée |8 um +q+ 20 x 10% x L PVF-0030 Marbre en granit
coulisseau Erreur de fidélité -
q =50 pum NF E11-096 (10/2013)
Erreurs d’indication : NE E 11-097
Jauge de profondeur a| - avec la plus petite tige 15um+15x 108 x L | L <25mm . Cales a bouts plans
= e Comparaison (02/1998) N X
VisS micrométrigue mécaniaue Procédure interne paralleles en acier En labo
q =10 pm - avec les autres tiges 15um +15x 108 x L | L <300 mm q PVE-0041 Marbre en granit
XPE 11-097 (02/1998)
Micrometre d'extérieur Erreur de contact pleine touche 5um+30x 106 x L
3 vis « standard » Erreur de contact partiel d’'une surface | 5pum + 30 x 106 x L
q=1um Erreur de fidélité - NF E11-095
H NF E11-095 (10/2013) L <300 mm Comparaison (10/2013) Cales a bouts plans En labo
Micrometre d'extérieur Erreur de contact pleine touche 8um+25x 106 x L - mécanique Procédure interne paralléles en acier
Y Erreur de contact partiel d’'une surface | 8 um + 25 x 106 x L PVF-0031
a vis « standard » C i
10 um Erreur de fidélité -
q NF E11-095 (10/2013)

g : pas de quantification
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables (Suite)
. Caractéristique mesurée . : . Etendue de Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
Objet . Incertitude élargie B’ . o P
ou recherchée mesure méthode méthode moyens utilisés |réalisation
o Erreur de mesure totale 5um
Comparateur mecanique |  Erreur de mesure locale 5 pm
_ acadran Erreur d’hystérésis 3um L<5mm
a tige rentrante radiale Erreur de fidélité - -
q=1pm NF E 11-057 (04/2016) : NF E 11-057 (04/2016)
Comparaison . h Comparateur
o Procédure interne . : En labo
o Erreur de mesure totale 7 pm mécanique PVE-0034 électronique
Compar{;\teu(rj mecanique | Erreur de mesure locale 7 ym
acadran Erreur d’hystérésis 4 um
a tige rentrante radiale Erreur de fidélité - L <50 mm
g =10 pm NF E 11-057 (04/2016)
Erreur d’indication totale 5um
Comparateur a affichage | Erreur d’indication locale -
numérique Erreur d’hystérésis - L <5mm
a tige rentrante radiale Erreur de fidélité - -
Comparaison . h Comparateur
CTRTS—T o Procédure interne - : En labo
Erreur d’indication totale 12 pm mecanique PVE-0039 électronique
Comparateur a affichage | Erreur d’indication locale -
numeérique Erreur d’hystérésis - L <50 mm
a tige rentrante radiale Erreur de fidélité - -
q =10 pm NF E 11-056 (04/2016)

g : pas de quantification
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables (Suite)

NF E11-053 (10/2013)

Obi Caractéristique mesurée . . . Etendue de Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
jet . Incertitude élargie B’ X o PR
ou recherchée mesure méthode méthode moyens utilisés |[réalisation
Erreur d'indication totale 5 pm
Comparateur a levier Erreur d'indication locale 5um
mécanique Erreur d’hystérésis 3 um L <0,24 mm
g=1let2pum Erreur de fidélité -
NF E11-053 (10/2013) Comparaison | '\ E11-053 (10/2013) | - (o oo
o Procédure interne . : En labo
Erreur d'indication totale 7 um mecanique PVF-0040 €lectronique
Comparateur a levier Erreur d'indication locale 7 pm
mécanique Erreur d’hystérésis 4 pm L <0,8 mm
g =10 um Erreur de fidélité -

g : pas de quantification

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

PRESSION ET VIDE / Pression relative / Pression relative liquide

Objet

Caractéristique mesurée
ou recherchée

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Principe de la méthode

Référence de la
méthode

Lieu de
réalisation

Manometre numérique et
métallique
Chaine de mesure de
pression

Erreur d’indication

0,54 25 MPa

160 Pa + 6,0 x 10 x Py

2 a 100 MPa

400 Pa + 5,0 x 104 x P,

Comparaison a une balance
manomeétrique et ensemble
piston-cylindre

Fluide : huile

Méthode interne
n° PCPV-BROG-0001

En laboratoire

P, = pression relative

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

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

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

FORCE ET COUPLE / Couple
. Caracter!sthue . . . Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure Incertitude élargie ) Remarques e
recherchée méthode réalisation
, ; . Couple engendré par un bras de
Instruments de Moment d'une force 1a60N-m 0,0011N-m+24x%x103xC Méthode interne levier étalonné associé a des En .
mesure de couple (couple) PSR010-INS415 . laboratoire
masses étalons
10a900N - m 0,003N-m+15x10%xC
. | &
Instruments de Moment d’une force Méthode interne C?eli/?e? Ztnagljcf::geazzz)giné l;rzsesde En
mesure de couple (couple) PSR010-INS415 . laboratoire
masses étalons
900a1500N - m 0,004 N-m+4,1x10%xC
IN-m<C<2N-m 1,0x102%2xC
mlgssltjrrljerr;eenézjsle Méthode interne Cfomparaison .a,de\s coup’)le,métres
Moment d’une force ! PSR010-INS415- étalons associés a un générateur Sur site
vé?;f;?;ndjes (couple) 2N m<C=<100N-m 0,50 x 10%x C ETALONNAGE_ mécanique de couple client
outils de vissage COUPLEMETRE Sens serrage
100N -m<C<1000N-m 0,40 x 102 x C

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

FORCE ET COUPLE / Outils dynamométriques
. Caractéristique . . . Référence de la Lieu de
Objet . 'stigu ; Etendue de mesure Incertitude élargie ) Remarques . ! .u .
mesurée ou recherchée méthode réalisation
0,1la2N-m 0,010 x C
. Comparaison a un banc En .
commande manuelle P , . dynamométriques _
de déclenchement 202400 N - m 0,0075 x C Sur site
Sens horaire et anti-horaire client
40021500 N -m 0,0075 x C
C = couple appliqué en N - m
FORCE ET COUPLE / Outils dynamométriques
. Caractéristique . , . Référence de la Lieu de
Objet r rstiqu ; Etendue de mesure Incertitude élargie . Remarques , |.u .
mesurée ou recherchée méthode réalisation
0,1a2N-m 0,010 x C
2 420N 0.0075 x C Comparaison a un banc En
. . R M td f a -m ) x . . @ A laboratoi
Outils dynamométriques a (couo::)e?nest?:ozr:uil Méthode interne d etalonnag? ‘_je clés aboratoire
commande manuelle P . . PVE-036 dynamometriques _
de déclenchement 202400 N - m 0,0075 x C Sur site
Sens horaire et anti-horaire client
40021500 N - m 0,0075 x C

C = couple appliqué en N - m

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

Accréditation n° 2-7148

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

téristi . o Princi Réfé .
. Carac er!s aue Domaine Etendue de . . . Principe de rincipaux eterence Lieu de
Objet mesurée ou , ... Incertitude élargie . moyens dela .
. d’application mesure la méthode o . réalisation
recherchée utilisés méthode
. Site client
0 mV a 100 mV 10,0 x 10 x U + 5 pVv
Température
0,10Va10V 10,0 x 106 x U + 6 pV ambiante
. 18a28°C
Calibrateurs -
_ _ Différence de / . . Mesure Multimetre PCEM-
Alimentations potentiel 10vailov 10,0 x 10® x U + 8 pVv directe CAN-0031 | Humidité ambiante
Générateurs <80 % HR
10valooVv 20 x 106 x U + 200 pVv
Alimentation
100V a1000V | 20x 10 x U +400 pv €lectrique
216 Va 253V

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU / INTENSITE DE COURANT ELECTRIQUE
. Caracter!sthue Domaine . , . Principe de Principaux Référence Lieu de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure Incertitude élargie ! moyens dela e
. d’application la méthode o . réalisation
recherchée utilisés méthode
Site client
1pA & 10 pA 80 x 106 x | + 6 NA e ¢l
Température
10 pA & 100 pA 90 x 106 x | + 8 nA ambiante
18a428°C
Calibrateurs o 0,J0mAal,0 mA 120 x 106 x | + 15 nA

) _ Intensité de courant / Mesure Multimetre PCEM- Humidité
Alimentations électrique . directe CAN-0032 ambiante
Générateurs 1,0 mA a10 mA 120 x 106 x | + 100 nA

<80 % HR
10 mA a 100 mA 180 x 106 x | + 1 pA _ )
Alimentation
. électrique 216 V
100 mA & 1000 mA 180 x 10% x | + 15 pA R
H 4253V
| est la valeur de l'intensité de courant exprimée en ampéres.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / DIFFERENCE DE POTENTIEL
Caractéristique . - Principaux Référence .
. , Domaine . , . Principe de Lieu de
Objet mesurée ou , L Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens dela L
X d’application la méthode o . réalisation
recherchée utilisés meéthode
10mVa100mv | 3,0x10%xU+110pv Site client
. Température
Calibrateurs Différence de 20 Ha & 10 kHz 0,10Valo0Vv 4,2 x 104 x U + 120 pV Mesure R PCEM-CAN- ambiante
Alimentations potentiel directe Multimetre 0033 18428 °C
Générateurs 10valov 3,0x10%x U + 150 pv
N . Humidité
10valooVv 3,2 x 104 x U + 550 pVv ambiante
<80 % HR
Calibrateurs .
Différence de . M - -

. . i 45Hz a1 kH N : esure . PCEM-CAN . :
Alimentations potentiel SHza z 100V 4700V 3,2x104xU+4mV directe Multimétre 0033 AIJIrnenFatlon
Générateurs électrique

216 Va 253V

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022

Page 90/199



Accréditation n° 2-7148

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

. Caracter!anue Domaine Etendue de Incertitude Principe de Principaux Reference Lieu de
Objet mesurée ou , C . . . moyens dela e
. d’application mesure élargie la méthode o ) réalisation
recherchée utilisés méthode
Site client
1mAai10 mA 4,5x 104 x|+ 3,5pA Température
ambiante
18a28°C
Calibrateurs Intensité de courant | 60 Hz a 400 . Mesure o PCEM-CAN- Humidité
Alimentations électrique Hz 10 mA a 100 mA 4,5 x 104 x| + 35 pgA direct Multimétre 0034 _
me irecte ambiante
Générateurs <80 % HR
0LAaLlA 6,0 x 10 x | + 250 pA _ Alimentation
électrique 216 V
a253v
| est la valeur de l'intensité de courant exprimée en ampéres.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique
_ Caracterlsthue Domaine Incertitude Principe de la Principaux Reférence Lieu de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure . . , moyens dela .
X d’application élargie méthode o i réalisation
recherchée utilisés meéthode
0,1Qa10Q 90 x 106 x R + 70 puQ Site client
104100 90 x 106 x R + 40 pQ Temperature
ambiante
100Qa100Q 40 x 10¢ x R + 450 pQ 18a28°C
Calibrateurs Résistance 100 Q 41000 O 80 x 106 x R + 450 pQ . o PCEM-CAN- Humidite
Alimentations électrique / Mesure directe Multimeétre 0035 umidite
Géné 1,0 kQ a 10 kQ 50 x 106 x R + 4,5 mQ ambiante
énérateurs <80 % HR
10 k2 a 100 kQ 45 x 106 x R + 140 mQ
0,10 MQ & 1,0 MQ 65x 108 xR +50Q Alimentation
électrique 216 V
1,0 MQ a 10 MQ 130 x 10 x R + 900 Q 3253V

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

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

. Caracter!suque Domaine Incertitude Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , N Etendue de mesure . . . moyens . e
. d’application élargie méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
Site client
0 mV a 300 mv 75 %106 xU+7pv
Température
ambiante
0,30vas3ov 65X10'6XU+15HV 18 428 °C
Multimeétres iffé i - - s
leferenc_e de / 3.0Va30V 65 x 106 x U + 150 pV M_esure Cal!brateur PCEM-CAN Humidité
Voltmétres potentiel directe universel 0026 ambiante
<80 % HR
30VvVa300Vv 80 x 106 x U + 800 pV
Alimentation
300 V &1 000V 80 x 106 x U + 3 000 pV electrique 216 V a
253V
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique (génération)
éristi . . Princi Réfé .
| Caracter!sthue Comaine . ' . Principe de la rincipaux éférence Lieu de
Objet mesurée ou , . .. Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens de la o
. d’application méthode o ., réalisation
recherchée utilisés méthode
10 A 23,0 MA 25 x 105 x | + 80 nA Site client
Température
3,0 mA a 10 mA 25 x 10% x | + 500 nA ambiante
10 mA 230 mA 30 x 105 x | + 400 nA 18a28°C
Multimetres ité i - P
Intensité de courant ! 30 mA 2 300 mA 30 x 10 x | + 5 pA Mesure directe | Calbrateur | PCEM Humidité
Voltmétres électrique universel CAN-0027 ambiante
0,30Aa1,0A 45 x 105 x | + 70 pA <80 % HR
. électrique
20Aa10A 120 x 105 x | + 500 pA 216 V & 253 V

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

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

Caractéristique : o Principaux Référence .
. , Domaine . , . Principe de Lieu de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure Incertitude élargie , moyens dela e
. d’application la méthode o . réalisation
recherchée utilisés méthode
Site client
10mVasomv | 1,6x10%xU + 180 pV el
Température
30 mV 4300 mV 1,0 x 103 x U + 200 pV ambiante
18a428°C
o . 0,30Vva30Vv 7,0 x 104 x U + 250 pVv ]
Multimetres Différence de 40 Hz & 10 kHz Mesure Calibrateur | PCEM-CAN- Humidité
N . i i 0028 i
Voltmeétres potentiel 30Va30V 7,0 x 10% x U + 1000 pV directe universel ambiante
<80 % HR
30V as300V 11 x 104 x U + 25 mV _ _
Alimentation
30021000V | 22x 104 x U +800 mV electrique 216 V
a253Vv
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique (génération)
eristi . .. Princi Réfé .
. Caracter!sthue Domaine . ] . Principe de la rincipaux éférence Lieu de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure | Incertitude élargie . moyens dela L
. d’application méthode o, . réalisation
recherchée utilisés méthode
1mAa3,0mA 14 x 10 x | + 10 A Site client
3,0mA al10 mA 11 x 104 x |1+ 15 pA Température
D mAaaiom H ambiante
10mMAA30mA | 12x 104 x | + 12 pA 18a28°C
Multimétres | | ité > -4 li PCEM-CAN- idité
. ntensﬁe d? courant 60 Hz a 400 Hz 30 mA a 300 mA 14 x 10 x 1+ 70 pA Mesure directe ca !brateur Hum_'d'te
Voltmeétres électrique universel 0029 ambiante
0,30Aé.1,0A 15x10_4x|+500HA <80 % HR
1,0Aa20A 5x 103 x | + 1 mA , _
Alimentation
20A210A 6 x 103 x | +5 mA €lectrique
216 Va 253V

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique (génération)
. Caracterlanue Domaine d’application ) Incertitude Principe | Principaux | Référence Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure . . dela moyens dela e
. élargie . o . réalisation
recherchée . Courant méthode utilisés méthode
Calibre o
d'utilisation
1,0 Q 1 mAal25mA
010Qal0Q 130 x 10¢ x R + 16 mQ
3,00 1 mAal25mA
11Q 1 mAal25mA
100 a300Q 140 x 10¢ x R + 20 mQ . .
33Q 1 mAail2s5 mA Site client
110 Q 1mAa70 mA ‘ ) ] Température
0,3k a 3,0k 160 x 10% x R + 100 mQ ; - i
330 Q 1 mA 240 mA M.esure Cgllbrateur PCEM amblante
directe | universel (1) | CAN-0030 | 18a28°C
1,1 kQ 0,1 mAal8 mA ]
Multimétres Aqi 3,0 kQ & 30 kQ 160 x 106 x R + 1 000 mQ s
\ R,e5|st.ance 3.3 kQ 01mAa5mA Humidité
Voltmeétres électrique - ambiante
11 kQ 10 pA a1 800 pA <80 % HR
33kQ 10 pA a 500 pA 30 kQ a 100 kQ 160 x 10 xR+ 10 Q
110kQ | 1pAa180 pA Alimentation
électrique
330 kQ 1 pA & 50 pA 100 kQ & 300 kQ 180 x 106 x R +10 Q 216 V a 253 V
1,1 MQ 1 lJ.A als lJ.A 0,30 MQ a 1,0 MQ 200 x 106 xR +80Q Mesure Calibrateur PCEM-
3,3 MQ 0,1 HA a5 pA 1,0 MQ & 3,0 MQ 230 x 106 x R + 100 Q directe | universel (2) | CAN-0030
11 MQ 25nA a 1800nA 3,0 MQ a 10 MQ 700 x 106 x R + 800 Q

R est la valeur de la résistance exprimée en ohms.

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

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

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

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

GPS).

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

TEMPS-FREQUENCE / Fréquence

Caractéristique . . Principe | Principaux ez .
. . q Domaine Etendue de Incertitude P P Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , C . . de moyens . g
. d’application mesure élargie . o meéthode réalisation
recherchée la méthode utilisés
Temps de porte de | Temps de porte de
1s 10s
0,1HzalHz - 45x10%a4,5x10*
Générateur 0.1 Ha 3 1Hz a10 Hz 45x%x10%a45x10% |45x%x10%a4,5x10° Compteur,
i Fréquence el 10 Hz 4 100 Hz 45x1043a45%x10° |45x%x105a4,5x10° Mesure horloge de PCTF-CAN-0010 Site client
Oscillateur g 1,1 GHz : as, ' as directe référznce PCTF-CAN-0011
Fréguencemétre 100 Hz & 1 kHz 45x%x10%a45x%x10% |45x%x10%a4,5x 107

1kHza1,1GHz

4,5x10%a5,1x10°

4,5x107a5,2x10°

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

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

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

d'accréditation.

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

Accréditation n° 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Différence de potentiel
. Caracterlsuque Domaine Etendue de . . . Principe de Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou . .. Incertitude élargie . S . e
. d’application mesure (1) la méthode moyens utilisés meéthode réalisation
recherchée
Sources de Référence de Procédure
tension Différence de Courant 10V 37 UV Méthode par tension Zener d’étalonnage
Référence de potentiel continu " H opposition Diviseur Kelvin PCEM-ROI-
tension zener Varley 0014
Procédure
01valv 1,1 x105x U+ 3,7 uv d’étalonnage
Multimetres i1valov 3,8x106xU+3,7uVv Référence de PCEM-ROI-
Voltmetres Différence de Courant Méthode par tension Zener 0014
Nanovoltmeétres potentiel continu opposition Diviseurs de Procédure En
Calibrateurs 10valoov 8x10°xU tensions d’étalonnage laboratoire
100 Va1000Vv 9,1 x105xU PCEM-ROI-
0015
Kilovoltmeétres
Sorltcei(re]zigr?:tes Différence de Courant 1 kv\a 2 kv 12x10%x U +0,3V Mesure : | d’FeTE[gfoer?#ezge
Diélectrimétres potentiel continu 2 kv 220 kv 1,5x105xU+3V directe Kilovoltmetre PCEM-ROI-
L 20 kV a 50 kv 15x108xU+30V
Générateurs 0016
hautes Tensions
2mVa20mVv 15x104xU+2uVv .
Sources de 20 mV & 200 mV 59x105xU+5uVv Procédure Sur site
tension Différence de Courant 200mvazv 5,6 x 105 x U + 60 pv Mesure Voltmetre d’étalonnage i
Générateurs potentiel continu 2Vav 5,5 x 105 x U + 0,35 mV directe PCEM-ROI- | Température
Calibrateurs 20V a200V 55x105x U +4mV 0038 ambiante
200V21000V | 55x10°%xU+40mV 18a28°C
0.1 mVa 330 mv 6,5x10%x U +6pv Procédure Humidité
Mesureurs de e 330mVvVa33Vv 5x10°%x U+ 16 pVv ) .
tension Différence de Courant 33V 333V 5x 105 x U + 0.25 mV Mesure Générateur d’étalonnage am‘blante
\ otentiel continu N ' directe PCEM-ROI- 20280 %
Voltmeétres P 33Va330v 55x10%xU+3mV HR
33021000V | 55x105xU+10mV 0038

m Valeurs ponctuels

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

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

Caractéristique

. , Domaine Etendue de . . . Principe de Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , N Incertitude élargie . S . o
. d’application mesure la méthode moyens utilisés la méthode réalisation
recherchée
0mV a220 mV 1x105xU+ 1,1V
220 mV a 2,2v 4,6 x106xU +2,6 uv
Multimetres R . Directe au Procédure
R Différence de 22Vally 3,5 x10°xU +10 pv moyen d’un . d’étalonnage En
Voltmétres tentiel / ibrat Calibrateur PCEM-ROI laboratoi
Nanovoltmatres potentie 11V a22V 3,5 x 10 x U + 50 pV/ ca'| rateur -ROI- aboratoire
étalon 0001
22V a220Vv 5x10%x U+ 0,27 mV
220valo000Vv | 85x10%xU+1,8mV
Opvaloomv | 6,6 x10-6 x U +0,8 uv
Multimétres 02valoVv | 44x10-6xU+13UV | Directe au Procédure
Voltmetres Différence de R moyen d’un o d’étalonnage En
. 4,4 x10-6 x U + 6,2 uv . .
Nanovoltmétres potentiel / 2Valsv 0-6xU+62u multimetre Multimetre PCEM-ROI- laboratoire
Calibrateurs 20V a190 V 6,8 x 10-6 x U + 0,12 mV étalon 0009

200V a 1000V

7x10-6 xU+12mV

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

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

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou . .. Incertitude élargie . moyens . o
. d’application mesure méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
20Hz a 40 Hz 1,7x10*xU+9puv
40 Hz a 20 kHz 1,6 x10*x U +9puVv
20 kHz a 50 kHz 1mVaz22mVv 26x104xU+9puv
50 kHz a 100 kHz 6,5x10*4xU+9puVv
100 kHz a 300 kHz 1,9x10%x U+ 14 pv
20Hz a 40 Hz 1,2x10*xU+9puv
40 Hz a 20 kHz 1,1 x10*xU+9puv
20 kHz a 50 kHz 22mVaz22myv 22x104xU+9puv
50 kHz a 100 kHz 6,2x10*4xU+9puVv
100 kHz a 300 kHz 1,8 x10°%x U + 14 pVv Directe aL Procédure
Voltmeétres Différence de 20 Hz 8 40 Hz 11 x10%x U+ 13 v moyen d’un d’étalonnage En
o . 40 Hz a 20 kHz 1,0x 104 x U + 13 pv . Calibrateur .
Multimétres potentiel BF 20 kHz 3 50 kHz 22x10%x U+ 14V calibrateur PCEM-ROI- laboratoire
22 mV a 220 mV . étalon 0002

50 kHz & 100 kHz

100 kHz & 300 kHz

300 kHz a 500 kHz

57 %104 x U + 25 pVv

1,7 x10°% x U + 29 pVv

2,3x10%x U+ 35pVv

20 Hz a 40 Hz

40 Hz a 20 kHz

20 kHz & 50 kHz

50 kHz & 100 kHz

100 kHz & 300 kHz

300 kHz a 500 kHz

500 kHz a 1 MHz

0,22Vaz2Vv

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

5,2 x10%x U + 0,07 mV

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

2,8 x104xU+0,09 mV

76 x104xU+0,13mV

1,7x10°x U + 0,27 mV

3,0x10%xU+05mV

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

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

20 kHz & 50 kHz

50 kHz a 100 kHz

1,2x104xU+6mV

23x104xU+9mV

40Hz a 1 kHz

1 kHz a 20 kHz

220V a 1000V

1,1 x10%x U + 36 mV

24x104xU+38mV

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , C .. Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
20Hz a 40 Hz 1,1 x10*xU+0,7mV
40 Hz a 20 kHz 54%x10%xU+0,7mV
20 kHz a 50 kHz 1,1 x10*xU+0,7mV
50 kHz a 100 kHz 22Vaz22Vv 20x104xU+0,8mV
100 kHz a 300 kHz 43x104xU+1,8mV Direct Procéd
Voltmétres Différence de 300 kHz & 500 kHz 12x10°xU + 3,4 mv mé:;a:ned’auun d’étcgfc?n:ezge En
N 3 " .
Multimetres potentiel BF 500 kHz‘a 1 MHz 2,0 <107 xU +8 mv calibrateur Calibrateur PCEM-ROI- laboratoire
20 Hz a 40 Hz 1,1 x10%xU+6mV .
40 Hz & 20 kHz 6,2x105xU + 6 mV Stalon 0002
22V a220Vv :

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

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

téristi . . Princi ez .
. Carac er!s aue Domaine Etendue de . . . Principe de rincipaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , .. Incertitude élargie . moyens X e
. d’application mesure la méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
40 Hz a 100 Hz 15x104xU+6puv
100 Hz a 2 kHz N 15x104xU+4puv
10mvVal \%
2 kHz & 10 kHz Omvaloom 1,7x10%xU +6 pv
10 kHz & 100 kHz 9,0x10*x U + 25 Vv
40 Hz a 100 Hz 1,2 x 104 x U + 40 pv
S -4 +
_ 100Hz\a2kHz 02ValoV 1,0 x 104 x U + 40 pVv
Source de tension 2 kHz a 10 kHz 1,4 x 104 x U + 40 pv Direct Procéd
GeénérateursBF | .. [ 10kHza100kHz 7,0 x 104 x U + 250 pV mc')reecne d‘?‘”n d’é:(;fc)en:aree e
Calibrateur . 40 Hz a 100 Hz 1,2 x 10% x U + 350 pV Yen aun 1 - viuttimetre 9 .
o potentiel BF o multimetre PCEM-ROI- laboratoire
Multimetres 100 Hz a 2 kHz R 1,0 x 10* x U + 350 pVv i
. — 2vValov étalon 0010
Voltmeétres 2 kHz a 10 kHz 1,4 x 10 x U + 350 puVv
10 kHz a 100 kHz 7,0x104xU+25mV
40 Hz a 100 Hz 1,2x104xU+3mV
N -4 +
100 Hz a 2 kHz 20V 4190 V 1,1 x104xU+3mV

2 kHz a 10 kHz

10 kHz a 100 kHz

1,4 x104xU+3mV

7,0 x10%x U + 25 mV

50 Hz a 1 kHz

200V a 1000V

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

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

Caractéristique

Principaux

. , Domaine Etendue de . : . Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . .. Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
R 20mVvVa70mv 2,6 x 104 xU
S0Hzal0kHz = s 520 mv 5,7 x 105 x U
0,22Va0,7Vv 45x105x U
0,7Vaz22Vv 3,6 x10°5x U
22Vatrv 4,0x105x U
20Hz a 40 Hz 7Va22Vv 4,0x105x U Générat
Voltmeétres 22VarovV 45x105x U dg:g;iii‘:]r Procédure
Multimétres Différence de 70V a220Vv 4,0x105x U Transposition continue d’étalonnage En
Calibrateurs potentiel BF 220vValo00Vv 5,0x%x 105 x U thermique transfert, PCEM-ROI- laboratoire
Générateurs BF 0,22V aon,7Vv 40x%x105x U . 0007
. thermique
0,7vVaz22Vv 35x10%xU
22varv 35x105xU
40 Hz a 20 kHz 7Vaz22v 3,5x105xU
22Varov 4,1x105xU
70V a220v 3,6 x105x U
220V a 1000V 50x10°5xU
0,22Vva0,7Vv 4,0x105x U
0,7Vaz22Vv 35x105xU
22varv 3,6 x105xU
20 kHz a 50 kHz 7Vaz22v 3,5x105x U
Voltmat 22Varov 5,0x10°xU Génerateur Procéd
ottmetres L 70V 2220 V 4.0 %105 x U N de tension rrocedure
Multimétres Différence de ‘ Transposition . d’étalonnage En
. : 220V a 1000V 7,0%x 105 x U . continue, .
Calibrateurs potentiel BF - thermique PCEM-ROI- laboratoire
. 0,22vVa0,7Vv 5,6 x10%5x U transfert
Générateurs BF . . 0007
0,7vVazz2v 50x105xU thermique
R 22vatrv 51x10%xU
50 kHz a 100 kHz Va2V 53x105xU
22Varov 6,5 %105 x U
70V a220Vv 55x10%5x U

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

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

Caractéristique . . Principa fex .
. I 'au Domaine Etendue de . . : Principe de la Incipaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , C Incertitude élargie , moyens . f
. d’application mesure méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
Kilovoltmeétres Procédure
Sondes hautes tensions Différence de 1kVazkVv 3x108xU+04V Jétalonnage cn
Diélectrimétres otentiel 50 Hz 2kV a20kv 3x10%¥xU+4V Mesure directe | Kilovoltmétre PCEM-ROgI— laboratoire
Générateurs hautes P 20 kV a 25 kV 3x10%xU+40V 0017
tensions
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Différence de potentiel radiofréquence
Caractéristique - Principal e .
. I 'au . , L Etendue de . . .| Principe de la INCIPAUX | petérence de Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d’application Incertitude élargie , moyens X e
. mesure méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
50 kHz a 100 MHz 5,0% x U
100 MHz a 500 MHz 10 mV a 100 mV 6,0 % x U
Calibrateurs 500 MHz a 1 GHz 6,5 % x U Procédure
Générateurs BF Différence de 50 kHz a 10 MHz 40% x U détalonnage En
Générateurs RF otentiel RF 10 MHz a 500 MHz 100mvalv 6,0 % x U Mesure directe | Voltmétre RF PCEM-RC?I- laboratoire
Voltmétre RF P 500 MHz & 1 GHz 6,5% x U o16
Mesureurs RF 50 kHz & 10 MHz 4,0 % x U
10 MHz a 100 MHz 1vaz25Vv 6,0 % x U
100 MHz a 1 GHz 6,5 % x U

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

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

Caractéristique . . Principaux s .
. . Domaine . . . Principe de la Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens . o
, d’application méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
N 3 " :
' 20mV a 290 mV 3,8 x 10_ xU+0,2mV Procédure Sur site
Sources de tension Différence de 200mvaz2v 35x103xU+15mV Jétalonnage
Générateurs otentiel 50 Hz a 1 kHz 2Va2Vv 3,5x 103 x U + 15 mV | Mesure directe Voltmetre PCEM ROgI Température
Calibrateurs P 20V 2200V 35x10%x U +0,15V 0038 ambiante
200va700Vv 35x10%xU+15V 18 4 28 °C
10 mV a 330 mV 2,1 x10° x U +40 pv .
N i Procédure _
Mesureurs de Différence de 330mva33Vv 55x104xU+0,5mV J'étalonnage Humidité
tension otentiel 50 Hz a1 kHz 3,3vas3v 4,2 x10% x U + 4,5 mV | Mesure directe | Générateur PCEM-Rogl- ambiante
Voltmetres P 33V a330V 8 x 10 x U + 38 mV o 20280 %
330vVal000V 1,7 x 103 x U + 90 mV HR

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique
. Caracter!suque Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux Reference Lieu de
Objet mesurée ou , _ Incertitude élargie . moyens dela e
X d’application mesure (1) méthode o i réalisation
recherchée utilisés méthode
Picoamperemetres 1pAal10pA 2> 10% x1+ 60 1A Electrometre
AM é?emétres 10 pA a 100 pA 1,3x 102 x|+ 0,4 pA Source de Procédure
Gélzanérateurs Intensité de Courant continu 100 pAalnA 8x103% x|+ 1,3pA Mesure par tension d’étalonnage
PiCO-SOUTCES courant électrique 1nAal1l0nA 7,3x 103 x1+1,5pA substitution continu PCEM-ROI-
Calibrateurs 10nA 2 100 nA 6> 10% x 1 + 4 pA Résistance 0019
100 nAalpA 6 x 104 x | + 70 pA
1pAa2pA 9 x 10% x| + 20 pA
2uHA 210 pA 1,5 x10° x|+ 10 pA
10 pA a 20 pA 1,4 x 105 x | + 100 pA
20 pA 2100 pA 1,5x10% x|+ 100 pA
z 1,4x105x1+1 A
100 pA a‘200 HA ' 0 0n Mesure de la Procédure En
200 pAa 1 mA 15x105x1+1,0nA . L s :
N . . . tension aux Résistance | d’étalonnage | laboratoire
Ampéremétres I1mAa2mA 1,4 x 105 x|+ 10 nA X R
. s | bornes d’'une Voltmétre PCEM-ROI-
Genérateurs Intensité de 2mAal0mA 1,5x10°%x1+10nA résistance 0042
Pico-sources courant électrigue Courant continu | 10 mA a 20 mA 1,4 x10° x| +100 nA
Calibrateurs q 20 mA a4 50 mA 1,5x10°%x [+ 100 nA
Multimeétres 50mAalo0mA | 1,4x10%x1+1,0pA
100mAalA 1,2 x10% x| + 10 yA
1Aa2A 1x 105 x1+ 100 pA
Mesure de la Procédure
2Aal5A 15x10% x| tension aux Résistance | d’étalonnage
15Aa100 A 2,5x 104 x| bornes d’'une Voltmeétre PCEM-ROI-
résistance 0043
10pA a 220 pA 42x10%x1+7,2nA
N ] ) 0,22mAa22mA | 3,6x10°%x|+12nA Directe au Procédure
anoamperemetres ité 22mAaz22mA | 36 x105x1+110nA | moyen d’un d’étalonnage
Ampéremetres Intens’||te de Courant continu N s Iy Calibrateur 9 lab En
Multimétres courant electrique 22 mA a 220 mA 48 x10°x|+22pA canrateur PCEM-ROI- | laboratoire
220mA&22A | 7,2x105x1+34pA etalon 0003
22Aal11A 4x10% x| +2,7mA
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Accréditation n° 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique
L i ) Etendue de Principe |Principaux | Référence ,
Objet Caracteristique mesuree ou ,Dom_amfa Incertitude élargie dela moyens dela IL|¢u d_e
recherchée d’application mesure (1) . o . réalisation
méthode utilisés méthode
20 yA a2 190 pA 15x10°%x1+0,7nA
\ 5 Directe au .
Ampéremétres 200 uA‘a 19mA | 15x10°x1+7nA moyen Procédure
Calibrateurs Intensité d t électri Courant conti 2MAGI9MA_ | 17x10°x1+0.07HA | =\ 10 | 1 imere |SE1AIONNAGE | o
Multimetres ntensité de courant électrique ourant continu = T o T 6 x 105 x | + 1.3 uA o PCEM-ROI- n laboratoire
Nanoampéremetres 200mAAL9A | 22x10%x1+50pA ml;t;:;i e 0011
2Aa10A 5x10%x1+7mA

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

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

. Caracterlsuque Domaine Etendue de . i . Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou . .. Incertitude élargie . moyens . o
. d’application mesure (1) méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
Générateurs Procédure Sur site
Multimétres Intensité de courant Courant 1 mA a 200 mA 4,1 x 104 x| +40 pA Mesure directe | Ampéremétre sd’étalonnage
Sources de courant électrique continu 200 mA 4 2A 9,2 x 104 x|+ 0,6 mA PCEM-ROI- | Température
Calibrateurs 0038 ambiante
Amperemétres 35pA a3,3mA 1,8 x 104 x|+ 0,2 yA Procédure 18a28°C
Multimétres Intensité de courant Courant 3.3 mA‘a 83mA | 1,310 x1+0,7 uA . . d’étalonnage I
MesUreurs électrique continu 33mAa ?30 mA | 2,0x10%x1+30pA | Mesure directe Générateur PCEM-ROI- Hum|d|te
dintensité 330mAa22A |45x104x1+0,17 mA 0038 a‘mb|ante
22AallA 6,1 x 104 x|+ 2mA 20a80 % HR
| est la valeur de I'intensité de courant électrique exprimée en ampéres.

(1) Les valeurs d’'intensité négatives sont obtenues en inversant la polarité.
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Accréditation n° 2-7148

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique
. Caracter!suque Domaine . ) . Principe de la Principaux Référence Lieu de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens dela T
. d’application méthode L ) réalisation
recherchée utilisés méthode
Ampéremétres Intensité de Mesure de la Procédure
Générateurs courant 50 Hzm 1Aal5A 1x10% x| tension aux Voltmetre d’étalonnage En
Calibrateurs . : 15Aa100 A 1x103% x| bornes d’'une Résistance PCEM-ROI- | laboratoire
. électrique L
Multimeétres résistance 0022
Générateurs . Procédure Sur site
Multimetres Intensité de d’étalonnage
. 3 . R R
Sources de courant éfgclf[:?rﬁe 50 Hzm 100 mA a 2A 4x103x1+2mA Mesure directe | Ampéremeétre PCEM-ROI- | Température
Calibrateurs q 0038 ambiante
18a28°C
Ampéremeétres 35uAa 3,3 mA 1,2>10%x 1 +0,9 pA Procédure
e Intensité de 33MAA33mA | 10x104x |+ 10 HA Jetaire | Humidité
Mesureurs courant 50 Hzm 33 mA a 330 mA 9x104x1+0,12mA | Mesure directe Générateur PCEM-ROgI— ambiante
dintensité électrique 330mAaz22A 1,3x10%x1+0,61mA 0038 20280 %
22Aal11A 1,2x103%x|+6,5mA HR

m Valeurs ponctuelles
| est la valeur de I'intensité de courant électrique exprimée en ampéres.
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Accréditation n° 2-7148

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

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . : . Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou C .. Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
40 Hz a 1 kHz 7,7 x10% x 1+ 0,013 pA
1 kHz a 5 kHz 9 MA a 220 pA 4,2 x 10 x | + 0,017pA
5 kHz a 10 kHz 1,1 x 102 x| + 0,30 pA
40Hz a1 kHz 2,3x10%x 1+ 0,08 pA
1kHza5kHz | 0,22mAa22mA | 1,1x103x1+0,32 pA
Intensité de 5 kHz a 10 kHz 4,4 x 103 x1+1,4 pA Directe au Procédure
Multimétres courant 40Hz a 1 kHz 15 x 104 x1+0,9 pyA moyen d’un Calibrateur d’étalonnage Laboratoire
Ampéremétres électrique 1kHz a5 kHz 22mAaz22mA 7x104x 1+ 1,7 gA calibrateur PCEM-ROI-
5 kHz a4 10 kHz 4x103 x| +7pA étalon 0004
40 Hz a 1 kHz 1,4 x10* x|+ 10 pA
1kHz &5 kHz 22 mA 4220 mA 7x10% x|+ 12 pA
5 kHz a 10 kHz 4x10% x|+ 21 pA
40Hz a1 kHz 0,22Aa22A 2,9 x10% x|+ 60 pA
40 Hz a 1 kHz 22Aal10A 4,8 x 104 x|+ 3,6 mA
50 Hz a 5 kHz 10 pAa 190 pA | 3,6 x 104 x | + 0,024 pA
50Hza5kHz | 0,2mAal9mA | 3,6 x10%x1+0,24 pA
Intensité de 50 Hz a5 kHz 2mAalo9mA 3,6 x 104 x 1+ 2,4 pA Directe au Procédure
Multimétres 50Hza5kHz | 20 mA &a190 mA 3,5 x10% x|+ 24 pA moyen d’un . d’étalonnage .
N N courant - . Multimétre Laboratoire
Amperemetres dlectrique 50 Hz a 2 kHz 200 MAALYA 7,2%x10%x1+ 0,28 mA multimetre PCEM-ROI-
2 kHz a5 kHz ' 8,5 x 104 x|+ 0,28 mA étalon 0012
50 Hz a 2 kHz R 9,5x 104 x1+7mA
2 KHz a 5 kHz 2AaldA 3x 103 x [+ 7 mA

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

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

Caractéristique . o Principaux s .
. , Domaine . : . Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure | Incertitude élargie . moyens . e
. d’application méthode o meéthode réalisation
recherchée utilisés
5mA a20 mA 7 x 105 x| Générateur d
20 mA & 200 mA 7x 105 x | + 2 pA erlirjr;‘]‘tr © ,
Multimeétres Intensité de w 50 Hz 200mAa500 MA | 7x 105 x[+40pA | Transposition . Procédure
Ampéremetres courant w 400 Hz 500mAaz2A 8 x 105 x | + 40 yA thermique de continu, d'étalonnage Laboratoire
Pe cour m 1kHz 4 K transfert PCEM-ROI-
Calibrateur électrique m 5 kHz 2 A‘a 5A 35x10* x| +3 mA courant thermique, 0008
5Aa10A 4x10%x1+3mA shunts
10Aa20A 6,1 x 104 x |

m Valeurs ponctuels

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique
. Caracter!sthue Domaine Etendue de : . , Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , c Incertitude élargie B} moyens X P
< d’application mesure méthode g meéthode réalisation
recherchée utilisés
Shunts Courant continu Procédure
Mesureurs de Résistance . 4 Méthode Voltmétre d’étalonnage
résistances électrique Courant de mesure 1mQa10mo 38x10%xR potentiométrique | Résistances PCEM-ROI-
Résistances <100 A 0023
Procédure
10Q0m 37 uQ . - ) s
100mQ a1Q 2x105xR+160 pQ |P q 2024
. Résistance . 10a10Q 15 x10°x R +5uQ
Résistances électrique Courant continu 100Q 4100 Q 15 x 10 x R + 50 pQ Procédure
100Q2 1kQ 15 x10° xR + 0,5 mQ Mesure par Résistance d’étalonnage
1kQ 210 kQ 15> 10 x R + 5 mQ substitut[i)on Multimetre PCEM-ROgI—
10 kQ a 100 kQ 15x10%x R + 50 mQ 0044
100 kQ a 1 MQ 15x106xR+0,5Q
1MQa 10 MQ 2x10°xR+5Q
10GQ 8x 103 xR Résistances Procédure En
Résistances Résistance Courant continu 100GQ m 1x102 xR Mesure par Générateur d’étalonnage | laboratoire
hautes valeurs électrique 1TQm 1,6 x102xR substitution Mesureur PCEM-ROI-
10TQm 3x102xR intensité 0026
Courant continu A
10 MQ & 100 MQ * 4,8 x 10 x R Jarcedure
* sous une tension | 100 MQ a1GQ* 6,5x10°% xR pCEM_ROg|_
de 104 100 V 1GQa10GQ* 7,6 x10% xR 0027
** SoUS une tension
Résistances Résistance de 5021000V Mesure Générateurs
hautes valeurs électrique Pour une autre potentiométriqgue | Résistances Procédure
tension les 1GQa10GQ** 9,0x10° xR d’étalonnage
incertitudes 10 GQ a 100 GQ ** 1x102xR PCEM-ROI-
mentionnées ci- 0028
contre peuvent étre
dégradées

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique
. Caracterlanue Domaine . . . Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure | Incertitude élargie . moyens . e
. d’application méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
TmQm 25 nQ Procédure
10mQm 55 nQ Mesure directe Résistance d’étalonnage
100mQ m 700 nQ PCEM-ROI-0029
Ohmmeétres
'\I/\I/Illggﬂrr;r};:t;ees Résistance Courant continu o b En
. électrique 10Qm 50 pQ laboratoire
resistance 100Q m 500 uQ .
Pont de mesure 1kO m 4 MmO _ Procédure
Mesure directe Résistance d’étalonnage
10kQ m 35 mQ PCEM-ROI-0044
100 kQ m 0,6 Q
1TMQnm 7Q
1M0MQm 200 Q

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

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

Caractéristique . o Principaux Référence .
. , Domaine . , . Principe de la Lieu de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens dela e
. d’application méthode o . réalisation
recherchée utilisés méthode
n1Q 140 uQ
19Q 240 uQ
m10Q 0,9 mQ
m19Q 1,0 mQ
m 100 Q 1,8 mQ
m 190 Q 3,0mQ
m1kQ 17 mQ Procéd
- N L. m 1,9 kQ 30 mQ Mesure directe ,’roce ure
Milliohmmeétres Résistance , . d’étalonnage .
. . . / m 10 kQ 180 mQ au moyen d’'un Calibrateur Laboratoire
Ohmmeétres électrique . PCEM-ROI-
m 19 kQ 310 mQ calibrateur
0005
m 100 kQ 21Q
m 190 kQ 3,1Q
m 1 MQ 320
m 1,9 MQ 52 Q
m 10 MQ 0,5kQ
m 19 MQ 1,2 kQ
m 100 MQ 16 kQ
0,1Qa1,0Q 2x10°x R+ 6 uQ
1,00a10Q 1,1 x 10° x R + 20 uQ
10Qa100Q 1x105xR + 0,20 mQ
0,10kQa1,0kQ 1x10°xR+1mQ | Mesure directe Procédure
Milliohmmétres Résistance / 1,0 kQ a 10 kQ 1x10° xR+ 10 mQ au moyen d’un Multimatre d’étalonnage Laboratoire
Ohmmeétres électrique 10 kQ a 100 kQ 1x 105 xR + 100 mQ multimetre PCEM-ROI-
0,70 MQ a 1,0 MQ 12x105xR+1,20Q étalon 0013

1,0 MQ a 10 MQ

7x10°x R +120Q

10 MQ a 100 MQ

6 x 104 x R + 12 kQ

0,10 GQ a 1,0 GQ

2x103x R+ 1,2 MQ
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Accréditation n° 2-7148

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

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . . : Principe de la Principaux Reference Lieu de
Objet mesurée ou , ... Incertitude élargie . moyens dela e
. d’application mesure méthode o . réalisation
recherchée utilisés meéthode
0,1Qa200Q 7x104xR+5mQ
200Qa 200 Q 6,5x10* xR +15mQ Procédure
Résistances Résistance 200Qa2kQ 9x10* xR +40 mQ J'étalonnage Sur site
Simulateur de slectriaue Courant continu 2kQ a20kQ 9x104xR+15Q Mesure directe Ohmmetre PCEM-ROgI-
résistance q 20 kQ a 200 kQ 9x10*xR+4Q 0038 Température
200 kQ a2 MQ 9x104x R +300Q ambiante
2 MQ a 20 MQ 9x104xR+3000Q 18a28°C
0,1Qa330Q 15x10*xR+12mQ
Ohmmatres 330 Q a 3,3kQ 7 x 105 xR+ 60 mQ Procédure Humidité
Mesureurs de Résistance 3,3kQ a33kQ 7x105xR+0,6Q Générateur de d'étalonnage ambiante
résistance slectrique Courant continu 33 kQ a 330 kQ 9x10°xR+55Q Mesure directe résistance PCEM-ROQI- 202480 %
Pont de mesure q 330kQa33MQ | 1,4x10*xR+120Q simulée 0038 HR
3,3MQ a 33 MQ 8x 104 xR +4,5kQ
33MQ a 330 MQ | 5,2x10°%xR+180kQ
R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Capacité électrique
. Caracter!sthue Domaine . , . Principe de la Principaux Référence Lieu de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens de la L
. d’application méthode o ., réalisation
recherchée utilisés méthode
100 pFm 15fF Procédure
. o 1nFm 130 fF o
Capacimetre Capacité Mesure d’étalonnage
, . 1 kHz 10 nFm 1,3 pF . Condensateur
Pont de mesure électrique directe PCEM-ROI-
100 nFm 13 pF
0030 En
1 uFm 140 pF .
. laboratoire
Condensateur Procedure
Condensateurs Capacité 1 kHz 100 pFalnF 1,1 x103x C+22fF Mesure par Pont de d’étalonnage
électrique lnFalpF 3,1x104xC substitution PCEM-ROI-
mesure RLC 0031

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Température par simulation électrique
. Caracter!sthue Domaine Etendue de Incertitude élargie Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , .. . moyens , Y
X d’application mesure (1) (2) méthode 2 méthode réalisation
recherchée utilisés
: . . Procédures
iempérature pour | simuiaton | compensaton de | OV a10mV LWV G conversion | Générateur de | détalonnage
P P pimula P ; 10 mV a 100 mv 2,8 UV P ' tension PCEM-ROI-
thermocouple électrique soudure froide en °C 0034
Simulateur de Température par Sans Mesure directe de dfé:gfc)er?r:]z;ee
température pour simulation compensationde | O pV al1l00 mv * 1,8 uv ddp et conversion Voltmétre PCEM-ROgl-
thermocouple électrique soudure froide en °C 0032
10 pV couple K .
. . 10 pV couple T Mesure directe de Generat'eur de Procédure
Indicateur de Température par Avec 12 LV couple J ddp avec soudure tension d’étalonnage
température pour simulation compensationde | -10 mV a 100 mV K b P . . Bain de glace 9
. : . 4 uV couple S froide déportée et PCEM-ROI-
thermocouple électrique soudure froide ; R Thermocouple
10 pV couple N conversion en °C , : 0035
d’extension
21 uV couple E En
11 pV couple K laboratoire
. . 10 uV couple T Mesure directe de Voltmeétre Procédure
Simulateur de Température par Avec : '
. ; . . N 12 Vv couple J ddp avec soudure | Bain de glace d’étalonnage
température pour simulation compensationde | -10 mV a 100 mV | froide de . h |
thermocouple électrique soudure froide 4 WV couple S roide deportée et | Thermocouple PCEM-ROI-
10 pV couple N conversion en °C d’extension 0033
21 uV couple E
Indicateur de Température par Procédure
température pour simulation / 1Qa1000Q 15 mQ gﬂu%ssl:irtit?(?r: FCZ) mrtnetre d'étalonnage
thermorésistance électrique esistance PCEM-ROI-
0037
: . 104100 Q 5mQ Procédure
S|mylateur de Tem_peratu_re par Mesure par Ohmmeétre d'étalonnage
température pour simulation / . substitution Résist
thermorésistance électrique 100 Q a 1000 Q 7mQ esistance PC%’gﬂégOI'

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

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

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

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

HYGROMETRIE / Température de rosée

. Incertitude . ! Référence de la Lieu de
Objet Mesurande Etendue de mesure i . Principe de la méthode . o
élargie méthode réalisation
. . . . s Méthode interne
Température de Méthode par comparaison a un hygrometre a PCHY-ROI-0002
Hygrometre rosée / signal -60°C a20°C 0,25 °C condensation avec un générateur d’humidité a ot En laboratoire
tension ou courant mélange ou a recirculation PCHY-ROI-0003
HYGROMETRIE / Humidité relative
. Incertitude o , Référence de la Lieu de
Objet Mesurande Etendue de mesure i ) Principe de la méthode X .
élargie méthode réalisation
De 5% a 95 % HR . : R s
. . Méthode par comparaison a un hygrometre a , .
pour une température Voir tableau . . ! Méthode interne .
N . condensation + chaine de température avec un En laboratoire
séche comprise entre annexe 1 . , RN . . PCHY-ROI-0003
o . R o générateur d’humidité a recirculation
Humidité relative / -10°Cet30°C
Hygrométre signal tension ou
De 5% a 95 % HR . : . s
courant ° 0 . Méthode par comparaison a un hygrometre a . .
pour une temperature Voir tableau condensation + chaine de température avec un Methode interne En laboratoire
séche comprise entre annexe 2 b PCHY-ROI-0002

0°Cet60°C

générateur d’humidité a mélange
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Accréditation n° 2-7148

Annexe 1
Ts\HR 5% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 95 %
-10 °C 1,3% 15% 1,7% 22%
0,6 % 1,9% 2,1%
-5°C 0,8 % 1,0%
- 1,2% 1,4 % 1,6 % 2,1%
0°C 1,8% 2,0%
5°C 1,3% 1.5% 1,7 % 1,9%
10 °C 0,4 %
1,1 % 1,8 %
15°C 0,5% 0,9% 1,6 % 1,8%
0,7% 1,2 % 1,4 %
20 °C
25 °C / / /
1,0%
30 °C 0,8 % / / / / /
Annexe 2
Ts\HR 5% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 95 %
0°C 0.6 % 1.5% 1,7 % 1,9% 2.2% /
s (]
5°C 0,8 % 1,0 % 1,2% 1,4 % 1,6 % 1,8 % 2,1% /
10 °C /
15°C 1,3% 15% 1,7% 1,9% 2,0%
0,5 % 0,7 % 1,1 %
20 °C 0,9 % 1,9%
25 °C
1,8 % 1,9%
30 °C 0,4 % 1,2 % 1,4 % 1,6 %
35°C 1,0%
1,7 % 1,8%
40 °C
0,6 % 1.5%
45 °C 0,4 % 0,8 % 1,3% /
50 °C 1,1% /
1,6 %
55 °C 0,9% 1,4% /
1.2 %
60 °C /

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

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

TEMPERATURE / Thermomeétres a résistance, Thermometres a dilatation de liquide, Thermocouples, Chaines de mesures de température

Objet Mesurande Etendue de Ingertltpde Principe de la méthode Référence de la Lieu de réalisation
mesure élargie méthode
Qha|ne de mesure de Température 0°C 0,040 °C
température hors thermocouple
Etalonnage au point de Méthode interne
Chaine de mesure de glace fondante PT-01T-10
température associée a un Température 0°C 0,18 °C
couple thermoélectrique
80°Ca-60°C |  0,090°C Méthode par Méthode interne
60°Ca0°C 0,070 °C comparaison & une PCTE-ROI-0002
P S S sonde a résistance de 3 -
-40°Ca20°C 0,060 °C platine ou chaine de Méthode interne
20°Ca130°C 0,070 °C mesure de température PCTE-ROI-0001
Sonde & résistance Température/Résistance | 50 °C a 250 °C 0,060 °C Otlﬁgfn::s?;g] Méthode interne
250 °C 4 275 °C 0,090 °C PCTE-ROI-0003 En laboratoire
50 °C a 200 °C 0,28 °C Méthode par
comparaison a une . .
200°C2420°C |  030°C chaine de mesure de | Methode inteme
. PCTE-ROI-0004
A R . température avec Pt100
420°C a 600 °C 0,49°C dans un four portable
-80°Ca-20°C 0,25 °C
om x o o Méthode par
-20°Ca0°C 0.30°C comparaison a une
Thermometre a dilatation de . o » o o sonde a résistance de Méthode interne
liquide Temperature 0°Caz2s°C 018°C platine de référence PCTE-ROI-0006
25 °C 2100 °C 0,19 °C dans un bain
thermostaté
100 °C a 250 °C 0,25 °C
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Accréditation n°® 2-7148

TEMPERATURE / Chaines de mesures de température

Objet Mesurande Etendue de Ingertltpde Principe de la méthode Refergnce de la Lieu de réalisation
mesure élargie méthode
-80 °C a-60 °C 0,090 °C
Méthode interne
PCTE-ROI-0002
-60°Ca0°C 0,070 °C
Méthode par
40 °C & 20 °C 0.060 °C comparaison a une
' sonde a résistance de Méthode interne
platine de référence PCTE-ROI-0001
20°Ca130°C 0,070 °C dans un bain
Chaine de mesure de thermostaté
température (hors Température N En laboratoire
association avec un P 50 °C a 250 °C 0,060 °C Méthode interne
thermocouple) PCTE-ROI-0003
250 °C a275°C 0,090 °C
50 °C a 200 °C 0,27 °C 3
Méthode par
comparaison a une . .
200 °C 2420 °C 0,29 °C chaine de mesure de Méthode interne
' . PCTE-ROI-0004
température avec Pt100
. dans un four portable
420 °C a 600 °C 0,47 °C
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Accréditation n°® 2-7148

TEMPERATURE / Chaines de mesures de température

Objet Mesurande Etendue de Ingertltpde Principe de la méthode Référence de la Lieu de réalisation
mesure élargie méthode
-80 °C a-60 °C Type K: 0,25 °C
Méthode interne
. ° PCTE-ROI-0002
o~ 300 Type K:0,24 °C
-60*Cao0*C Type S : 0,14 °C*
i . Méthode par
-40°Ca20°C Type K : 0,24 OC comparaison a une
Type S:013°C | gonde a résistance de Méthode interne
s . Type K : 0,25 °C platine de référence PCTE-ROI-0001
20°Cal30°C T§Be S:014°C dans un bain
' thermostaté
o o Type K: 0,24 °C
50 °Ca 250 °C : o
Type S:0,13°C Méthode interne
. ° PCTE-ROI-0003
o A o Type K: 0,25 °C
250 °C a 275 °C Type S : 0.15 °C
Chaine de mesure de 50 °C 4 200 °C Type K 0,24 :C
température (associée avec Température Type S:0,22°C Méthode par En laboratoire

un thermocouple)

200 °C 4420 °C

Type K: 0,31 °C
Type S:0,29 °C

420 °C 4600 °C

Type K: 0,47 °C
Type S:0,47 °C

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

Méthode interne
PCTE-ROI-0004

100 °C a 300 °C 0,50 °C
300 °C 4500 °C 0,60 °C
500 °C a 700 °C 0,70 °C
700 °C 2900 °C 0,90 °C
900 °C a1 064 °C 1,0°C
1064°Cal250°C 19°C

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

Méthode interne
PT-01T-01

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

TEMPERATURE / Thermocouples

Objet Mesurande Etendue de In(Eertlt'ude Principe de la méthode Référence de la Lieu de réalisation
mesure élargie méthode
-80°C a-60 °C Type K: 0,38 °C
o o Type K: 0,35 °C Méthode interne
60°Ca-20°C | qohe's: 0,66 °C* PCTE-ROI-0002
Type K:0,33°C Methode par
20°C 40°C 93 comparaison a une
Type S:0,53°C sonde A résistance de
. o platine de référence
-40 °C 420 °C TypeK:031°C dans un bain
Type S: 0,44 °C ans un ba . i
ype 5.0, thermostaté Méthode interne
. o PCTE-ROI-0001
o 3 o Type K: 0,31 °C
20 °C 4130 °C Type S - 0.33 °C
o » o Type K: 0,31 °C
50 °C a 250 °C : o
Type S:0,40 °C Méthode interne
. ° PCTE-ROI-0003
o > o Type K: 0,32 °C
250 °C & 275 °C TYpe S - 0.32 °C
Thermocouple Température En laboratoire

50 °C 4200 °C

Type K: 0,30 °C
Type S:0,42 °C

200 °C a 420 °C

Type K: 0,37 °C
Type S:0,42 °C

420 °C 4 600°C

Type K: 0,52 °C
Type S:0,52 °C

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

Méthode interne
PCTE-ROI-0004

100 °C a 500 °C 0,60 °C
500 °C 4700 °C 0,70 °C
700 °C 4900 °C 0,90 °C
900°Cal064°C 10°C
1064°Cal250°C 19°C

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

Méthode interne
PT-01T-01

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

TEMPERATURE / Chaines de mesures de température

Caractéristique Principe de la méthode
Objet mesurée ou Etendue de mesure | Incertitude élargie P Référence de la méthode Lieu de réalisation
recherchée
-80°C a-40°C 0,60 °C
-40°Ca-20°C 0,30°C Méthode par comparaison a une chaine
Chaine de mesure de de mesure de température associée a
température (associée ou non Température -20°Ca200-°C 0,20 °C une sonde a résistance de platine dans PT-01T-08 Sur site
a un thermocouple) un four muni d'un bloc égalisation ou
200 °C a 300 °C 0,72 °C bain thermostaté
300 °C a 500 °C 1,2°C
TEMPERATURE / Chaine de mesure de température et autres thermometres
. . ; . o . Référence de la Lieu de
Objet Mesurande | Etendue de mesure | Incertitude élargie Principe de la méthode . o
meéthode réalisation
Thermohygrométre -10°Cab0-°C 0,20 °C Etalonnage par comparaison a une Méthode interne
et thermométre avec | Température chaine de température dans une PCTE-ROI-0007 En laboratoire
sonde a air 50 °C 4 100 °C 0,25 °C enceinte thermostatique

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

TEMPS ET FREQUENCE / Fréquence

Caractéristique . . o o Référence .
. . Domaine Incertitude Principe de la | Principaux moyens Lieu de
Objet mesurée ou , e Etendue de mesure oo (1 ] e dela g
. d’application ¢élargie @ méthode utilisés ) réalisation
recherchée meéthode
Synthétiseurs Temps de 0,02Hza1lHz 4x105xF”
mesure :
Oscillateurs 100 s >1HzalOHz 1x107xF”
seuls ou intégrés a
P N -7 *
des équipements >10 Hz & 100 Hz 7x107xF ) . Procédure
Fréquencemetre
L R L X PCTF-ROI-
Générateurs de > 100 Hz 4 1 kHz 7x108x F* périodemetre ou 0001
signhaux Fréquence / Méthode de compteur réciproque ) .
L , . . . o Procédure En laboratoire
périodiques ou Période Temps de > 1 kHz & 10 kHz 7x109xF" comparaison piloté par une PCTE-ROI-
pseudo- mesure : fréquence issue d’'un
f . ) - 0003
périodiques 10s >10 kHz & 100 kHz 1x109xF* oscillateur Rubidium
Compteurs > 100 kHz & 1 MHz 8 x 101t x F*
électroniques
(fréquence- metres / >1MHz a5 GHz 5x 101 x F *
période-métres)
Fréquencemetre Procédure
. Temps de > 5 GHz & 10 GHz 1x109xF" ) periodemetre ou | PCTF-ROI-
Générateurs RF , Méthode de compteur réciproque 0002 .
Fréguencemeétres RF Frequence mesure - comparaison iloté par une Procédure En laboratoire
a 1s >10GHza40GHz | 3x1010xF™ P protep ,
fréquence issue d’'un | PCTF-ROI-
oscillateur Rubidium 0004

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

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

L’étendue de mesure peut étre exprimée en période (T = 1/F). Le temps de mesure pourra étre réduit avec une dégradation des incertitudes élargies.
Le laboratoire peut effectuer la génération de fréquence dans les domaines de fréquence présentés ci-dessus, a I'aide d’'un générateur piloté par la fréquence de référence locale.
Incertitude de 0,02 Hz a 10 kHz obtenue pour des signaux carrés (Temps de montée > 60 V / us), Incertitude de 10 kHz a 40 GHz obtenue pour des signaux sinusoidaux.
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Accréditation n® 2-7148

TEMPS ET FREQUENCE / Fréquence

d’'un oscillateur
Quartz

Caractéristique : . o o Référence .
. . Domaine Incertitude Principe dela | Principaux moyens Lieu de
Objet mesurée ou ) e Etendue de mesure a1 ; s dela it
L d’application élargie @ méthode utilisés , réalisation
recherchée méthode
Synthétiseurs 0,02Hzal1Hz 4x105xF*
Temps de
. mesure : 100 s N .
Oscillateurs >1Hzal0Hz 1x107xF
seuls ou intégrés a
o ¢ R . . , ‘
des équipements >10 Hz 4 100 Hz 7x107xF Fréquencematre
L ériodemeétre o
Générateurs de >100Hz a1 kHz 7x108 x F* per , . . PCTF-ROI-
. , . compteur réciproque
signaux Fréquence / Méthode de L 0001 :
L . . . . piloté par une En laboratoire
périodiques ou Période >1 kHz a 10 kHz 7%x10°xF comparaison . . PCTF-ROI-
Temps de fréquence issue
pseudo- - 10 d’un oscillateur 0003
périodiques mesure - 2105 | S 10kHza100kHz | 1x109xF*
Quartz
Compteurs >100kHzal1MHz | 2,2x 1010 x F~
€lectroniques
(fréequence- metres / >1MHza5GHz | 22x100xF*
période-métres)
Fréquencemetre
périodemeétre ou
PCTF-ROI-
. >5GHz a 10 GH 1x10°xF"™ , compteur réciproque
Générateurs RF , Temps de z z Méthode de p u ‘brogu 0002 _
Fréquencemetres RF Frequence mesure:1s comparaison pilote par une PCTF-ROI- En laboratoire
a ' >10 GHz 440 GHz | 4 x 1010 x F~ P fréquence issue oo

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

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

L’étendue de mesure peut étre exprimée en période (T = 1/F). Le temps de mesure pourra étre réduit avec une dégradation des incertitudes élargies.
Le laboratoire peut effectuer la génération de fréquence dans les domaines de fréquence présentés ci-dessus, a I'aide d’'un générateur piloté par la fréquence de référence locale.
Incertitude de 0,02 Hz a 10 kHz obtenue pour des signaux carrés (Temps de montée > 60 V / us), Incertitude de 10 kHz a 40 GHz obtenue pour des signaux sinusoidaux.
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Accréditation n° 2-7148

TEMPS ET FREQUENCE / Intervalle de Temps
Caractéristique . . . . . I ez .
. . a Domaine Etendue de Incertitude élargie | Principe dela | Principaux moyens | Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , s 1 i e . o
. d’application mesure @ méthode utilisés méthode réalisation
recherchée
Générateurs
d’'impulsion
Générateur de
signaux Fréquencemetre
(mode intervallomeétre)
Mesureur 0,01salls 1x109%IT+2ns* , ou intervallometre
). Intervalle de Méthode de o PCTF-ROI-0008 .
d’intervalle emns / comparaison piloté par une PCTE-ROI-0009 En laboratoire
(intervallomeétre) P >10sa3600s 1x109%xIT* P fréquence de référence
issue d’'un oscillateur
Chronométre a Quartz ou Rubidium
enclenchement
électrique
Oscilloscope
Frégquencemeétre
(mode intervallométre)
s ou intervallometre
Chronometre a Intervalle de Méthode de iloté par une PCTF-ROI-0008
enclenchement / 1sa10000s 30 ms i , P b er PCTF-ROI-0009 | En laboratoire
temps comparaison | fréquence de référence
manuel : , :
issue d’'un oscillateur
Quartz ou oscillateur
Rubidium
Centrifugeuse Mesure du
Intervalle de . . .
Incubateur emDs / 60sa3600s 3s temps par Chronométre PT.01E.45 Sur site
Minuteur P comparaison

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

TEMPS ET FREQUENCE / Vitesse de rotation

Caractéristiqu . o o Référence .
, . Domaine n , arqia @@ | Principedela| Principaux moyens Lieu de
Objet e mesuréeou | ,, . .. Etendue de mesure ¢ Incertitude élargie . e dela e
. d’application méthode utilisés . réalisation
recherchée méthode
Moteur asservi avec
capteur incrémental
. . . associé a un
s . 6 tr/min & 60 tr/min 1 %103 xv+0,2tr/min Méthode de . R _
Tachymetre a Vitesse de Temps de I ! . fréquencemeétre piloté PCTF- En
contact rotation mesure : 10 s comparaison par une fréquence de | ROI-0007 | laboratoire
' > 60 tr/min a 9 000 tr/min 1x10%xv+0,1tr/min de fréquence . . i
référence issue d’'un
oscillateur Quartz ou
Rubidium
Temps de N . Simulateur optique et
3 tr/min & 60 tr/min . .
. : 2x105xv+0,01 € € s 4
Tachymeétre Vitesse de mesure : 90 s 0> x v + 0,01 tr/min Chg(;;[gg?;ien frtlaoc;l:eur;]cee]:\;;:jeezgzte PCTE- En
i i > inal . i . . ROI- I i
Optique rotation Temps de 60 tr/min ? 50000 9 x 107 x v + 0,01 tr/min de fréquence issue d’un oscillateur O1-0006 | laboratoire
tr/min s
mesure : 10 s Quartz ou Rubidium
Vitesse de Temps de 3 tr/min & 60 tr/min (2) f?éecjepr:iz:noé[::g uﬁoi’z
Stroboscopes . mesure : 90 s 2 x10%5 xv+0,01tr/min (2) | Méthode de 9 i P
ou rotation comparaison par une fréquence de PCTF- En
. > inal . X &fé i ROI- I i
équivalents , Temps de 60 tr/mlr? a 15 0000 9 x 107 x v + 0,01 tr/min (2) | de fréquence re,erence? externe issue OI-0005 | laboratoire
Fréquence (a) i tr/min (2) d’un oscillateur Quartz
mesure : 10 s .
ou Rubidium
Centrifugeuse 100 tr/min & 10 000 tr/min . .
ugeu ' ! ! 2 tr/min Méthode de e
Moteur Vitesse de . Tachymetre a mesure .
. : / - comparaison : PT.01E.45 Sur site
Systeme rotation > 10 000 tr/min a 60 000 . , optique
PO . 5 tr/min de fréquence
mécanique tr/min

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

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

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

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

Les incertitudes sont dégradées en fonction de la résolution et des qualités métrologiques des instruments étalonnés. Le temps de mesure pourra étre réduit avec une dégradation
des incertitudes élargies.
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Agence : Laboratoire de Nantes, Implantation rattachée au laboratoire de Roissy
Adresse : 22 rue de la Dutée — 44800 Saint Herblain

Accréditation n° 2-7148

TEMPS ET FREQUENCE / Intervalle de Temps
. Caracterlanue Domaine Incertitude | Principe de la Principaux Référence de . L
Objet mesurée ou , N Etendue de mesure . o . moyens X Lieu de réalisation
X d’application élargie @ méthode M la méthode
recherchée utilisés
. Mesure du
Centrifugeuse Intervalle de R R Procédure . .
. / 60sa3600s 3s temps par Chronomeétre Sur site client
incubateur temps P p PT.01E.45 urs! !
comparaison
TEMPS ET FREQUENCE / Vitesse de rotation
. Caracter!sthue Domaine Incertitude | Principe de Principaux Référence de . .
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure . . B L . Lieu de réalisation
. d’application élargie (1) la méthode | moyens utilisés | la méthode
recherchée
. 100 tr/min & 10 000 tr/min 2 tr/min Méthode de R .
. Vitesse de . Tachymetre a Procédure . .
Centrifugeuse rotation / comparaison mesure ontique PT O1E 45 Sur site client
> 10 000 tr/min a 60 000 tr/min 5 tr/min de fréquence Pig ' '

(1) Incertitudes relatives par rapport a la fréquence de référence UTC(OP).
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Agence : Laboratoire de La Ciotat, Implantation rattachée au laboratoire de Roissy

Accréditation n° 2-7148
Adresse : 115 avenue du Jujubier — 13600 LA CIOTAT

TEMPS ET FREQUENCE / Intervalle de Temps

Caractéristique : . . Principaux e
. , Domaine Incertitude | Principe de la Référence de . .
Objet mesurée ou , N Etendue de mesure . Ca . moyens . Lieu de réalisation
X d’application élargie @ méthode o la méthode
recherchée utilisés
. Mesure du .

Centrifugeuse Intervalle de / 60sa3600s 3s temps par Chronométre Procédure Sur site client

incubateur temps P p PT.01E.45

comparaison

TEMPS ET FREQUENCE / Vitesse de rotation

Caractéristique . . . Principaux es
. , Domaine Incertitude Principe de Référencedela | | . .
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure i ) . moyens X Lieu de réalisation
. d’application élargie (1) la méthode L méthode
recherchée utilisés
. 100 tr/min & 10 000 tr/min 2 tr/min Méthode de s .
. Vitesse de . Tachymetre a Procédure . .
Centrifugeuse rotation / comparaison mesure ontigue PT O1E 45 Sur site client
> 10 000 tr/min a 60 000 tr/min 5 tr/min de fréquence Pig ' '

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

(1) TEMPS ET FREQUENCE / Intervalle de Temps
Caractéristique : . . Principaux e
. , a Domaine Incertitude | Principe de la P Référence de . .
Objet mesurée ou , N Etendue de mesure . Ca . moyens . Lieu de réalisation
X d’application élargie @ méthode o la méthode
recherchée utilisés
. Mesur .
Centrifugeuse Intervalle de / 60sa3600s 3s teemsuse erj Chronomeétre Procedure Sur site client
incubateur temps P p PT.01E.45
comparaison
TEMPS ET FREQUENCE / Vitesse de rotation
ractéristi _ . o Princi X ez
. Caracte ,St que Domaine Incertitude | Principe de la cipau Référence dela | | . .
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure . . , moyens X Lieu de réalisation
. d’application élargie (1) méthode o, méthode
recherchée utilisés
. 100 tr/min & 10 000 tr/min 2 tr/min Méthode de Tachymeétre a .
. Vitesse de : Procédure . .
Centrifugeuse rotation / comparaison de mesure PT O1E 45 Sur site client
> 10000 tr/min a 60 000 tr/min 5 tr/min fréquence optique ' '

(2) Incertitudes relatives par rapport a la fréequence de référence UTC(OP).
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Agence : Laboratoire de Mulhouse, Implantation rattachée au laboratoire de Roissy
Adresse : 5, rue Thiers - BP1347 - 68056 Mulhouse Cedex

Accréditation n°® 2-7148

TEMPS ET FREQUENCE / Intervalle de Temps
. Caracter!suque Domaine Incertitude | Principe de la Principaux Référence de . L
Objet mesurée ou , N Etendue de mesure . Ca . moyens . Lieu de réalisation
X d’application élargie @ méthode o la méthode
recherchée utilisés
. Mesure du
Centrifugeuse Intervalle de . . Procédure . .
incubateur temps / 60sa3600s 3s temps par Chronométre PT O1E.45 Sur site client
comparaison
TEMPS ET FREQUENCE / Vitesse de rotation
— . _ — Brinci —
. Caracter!sthue Domaine Incertitude | Principe de la rincipaux Référence de . .
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure i ) , moyens . Lieu de réalisation
. d’application élargie (1) méthode o la méthode
recherchée utilisés
. 100 tr/min & 10 000 tr/min 2 tr/min Méthode de | Tachymeétre a .
. Vitesse de i Procédure . .
Centrifugeuse rotation / comparaison mesure PT 01E 45 Sur site client
> 10 000 tr/min a 60 000 tr/min | 5 tr/min de fréguence optique ' '

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

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d’accréditation. Les
modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Site : Agence de Rungis - 24 - 26 - RUE DE VILLENEUVE - 94150 RUNGIS

Accréditation n° 2-7148

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / Sensibilité capteur

. Caractéristique . . . Référence de la o . Lieu de
Objet mesurée ou recherchée Etendue de mesure Incertitude élargie méthode Principe de la méthode réalisation
5<A<100
22%
5<F<10
5<A <100
1,6 %
i N 10<F<30
Accélerometre de masse Etalonnage par comparaison
inférieure a 130 grammes Sensibilité 5<A<100 14% Méthode interne indirecte% u?1 accéléeométre En
vissé directement sur un accélérometrique 30<F <3000 70 n° PCAC-RUN-0001 . P laboratoire
insert en céramique étalon de référence
5<A<100 20 %
3000 < F <6 000 o
5<A <100
25%
6 000 < F <10 000
100 < A<750 149
25<F <30 "
L1z . 100<A <750
Accélerometre de masse 1L1% Etalonnage par comparaison
inférieure a 130 grammes Sensibilité 30=F=3000 Méthode interne indirecte% ul?q accéléprométre En
vissé directement sur un accélérometrique 100 < A < 750 n° PCAC-RUN-0001 stalon de réfé laboratoire
insert en céramique 2,0% elalon de reference
3000 < F <6000
100<A <750
25%

6 000 < F <10 000

A : Amplitude de l'accélération en m - s2

F : Fréguence en Hz
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Accréditation n° 2-7148

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / Sensibilité capteur

Objet Cafacterlst|que . Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce de la Principe de la méthode IL|¢u d_e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
5<A<100
22%
5<F<10
Accéléromeétre de masse 5<A<100
comprise entre 130 et L 10<F <30 1.6% . . Etalonnage par comparaison
T Sensibilité = Méthode interne A . . N En
200 grammes visse accélérometrique n° PCAC-RUN-0001 indirecte a un accélérometre laboratoire
directement sur un insert en q 5=A<100 14% étalon de référence
céramique 30 <F <3000 ’
5<A<100 20 %
3000 < F <5000 -
100 A <750
1,4 %
Accélérométre de masse 25sF<30
comprise entre 130 et Do 100 < A < 750 . : Etalonnage par comparaison
200 grammes vissé accg;?j:gg:ﬁ e <F< 1,1 % no“geégtgeRStNe_g‘gm indirecte a un accélérometre Iabolrze?toire
directement sur un insert en q 30=F=3000 étalon de référence
céramique 100 A<750
2,0%

3000<F <5000

A : Amplitude de I'accélération en m - s2
F : Fréguence en Hz
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Accréditation n° 2-7148

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / Sensibilité capteur
Objet Cafacterlst|que . Etendue de mesure Incertitude élargie Refergnce de la Remarques IL|¢u d_e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
5<A <100
22 %
5<F<10
5<A<100 16 %
s 0
Accéléromeétre de masse 10=F<30 Etalonnage par
inférieure a 15 grammes ibilite 5< A< 100 sth . . age par
collé sur I'adaptateur lui- $e,n5|b|‘|t¢ = 14% Méthode interne comparaison |nd|,recte aun En _
méme Vissé sur un insert acceélérometrique 30<F <3000 ! n° PCAC-RUN-0001 accélérometre étalon de laboratoire
en céramique 5<A < 100 référence
2,4 %
3000< F<6000
5<A <100
3,4 %
6 000 < F <10 000
100 < A<750
1,4 %
25<F<30
Accélérométre de masse 100=A=<750
inférieure a 15 grammes Qo 30 < F <3000 11% . ; Etalonnage par R
collé sur I'adaptateur Iui- Sensibilité =r= Méthode interne comparaison indirecte a un En
méme Vissé pr n insert accélerometrique 100 < A < 750 n° PCAC-RUN-0001 | accelérometre étalon de laboratoire
EME VISSE surun inse 2,4% référence
en céramique 3000 < F <6000
100 < A<750 3.4 %
6000 < F < 10 000 "

A : Amplitude de I'accélération en m - s2

F : Fréquence en Hz
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Accréditation n° 2-7148

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / Calibrateurs d’accélération

Caractéristique

Référence de la

Lieu de

Objet . . Etendue de mesure Incertitude élargie X Remarques e
mesurée ou recherchée méthode réalisation
9<A<100 19%
20 <F <40 o
9<A<100
1,6 % Etalonnage par
Calibreur accélérometrique Accélération 40=F=3000 Méthode interne comparaison avec une En
q 9<A<100 n°® PCAC-RUN-0005 | chaine accélérométrique de | laboratoire
3000 < F <6 000 2,8% référence
9<A<100 329
6000 < F < 10 000 e
100 < A<750 149
40 < F <3 000 "
Etalonnage par
Calibreur accélérometrique Accélération 100 = A =750 2,8% Méthode interne comparaison avec une En
q 3000 < F <6000 ' n° PCAC-RUN-0005 | chaine accélérométrique de | laboratoire
100 = A <750 référence
o 3.2%

6 000 < F <10 000

A : Amplitude de I'accélération en m - s2

F : Fréquence en Hz

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

ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / MICROPHONES

cartouche de type WS3 (1/4 ")

Niveau de pression acoustique
94,104 et 114 dB

Objet Mesurande Etendue de mesure In(é:a;giuede Reft;:gtrlhcoedie la Remarques rélélltiasua(tjiin
Microphone a condensateur FfriquugggeH(; inll—(!/zo)
cartouches de type LS1 (1 ") et . B o= . 0,15 dB
WS1 (1) Niveau de pression acoustique
94 et 114 dB . ; o
Fréquence (f en H2) Méthode interne n
Microphone a condensateur f=2512Hz+1% PCACO-RUN-0004
cartouches de type LS2 (1/2 ") et f=1000Hz+1% 0,15 dB
WS2 (1/2 ™) Niveau de pression acoustique
94,104, 114 dB
Microphone a condensateur Fréguence (f en Hz)
associé a un préamplificateur, Niveau f=1000Hz£1% 020 dB Méthode de substitution, par
cartouches de type LS1 (1 ") et defficacité Niveau de pression acoustique ’ comparaison avec un microphone | En laboratoire
WS1 (1") 94 et 114 dB de référence
Micro_phone a c,:onde_n_sateur Ffrng%elrjgeH(; _e;nll-g/zo) Méthode interme ne
associé a un preampllflcate‘L'Jr, f=1000 Hz + 1 % 0.20 dB PCACO. RUN.0006
cartouches de type LS2 (1/2") et Niveau de pression acoustique ) )
WS2 (1127) 94,104 et 114 dB
. . Fréguence (f en Hz)
Microphone a condensateur _ o
associé a un préamplificateur f=251,2 Hz et 1 000 Hz £ 1 % 0,25 dB
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Accréditation n° 2-7148

ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / CALIBRATEURS ACOUSTIQUES

Objet Mesurande Etendue de mesure Incfernt_ude Refergnce dela Remarques IL|¢u d_e
élargie méthode réalisation
Fréquence (f en Hz)
Niveau de f=251,2Hz+1% Méthode interne n° | Comparaison avec un microphone
: . . _ o .
Calibreur acoustique pression ' f=1000 Hz +1% . 0,15dB PCACO-RUN-0009 de référence En laboratoire
acoustique Niveau de pression acoustique

de 90 4125 dB

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

FORCE ET COUPLE / Force

Objet

Caractéristique mesurée ou
recherchée

Etendue de
mesure

Incertitude élargie

Référence de la
méthode

Remarques

Lieu de
réalisation

Instruments de
mesure de force

Instruments de
mesure de masse

Force

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

4,9a1000N

40x10%xF

4,0 x 104 x F

0,2a5kN

10N+1,0x103xF

14N+10x10%xF

1420 kN

40N+10x103xF

10N +2,0x103%xF

5a 100 kN

20N +5,0x10%xF

60N +5,0x10*xF

20 4 500 kN

100N +5,0x 104 x F

150N +5,0%x 104 x F

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

Comparaison a des masses étalons
en traction et/ou compression

Charge croissante

Comparaison a des masses étalons
en traction et/ou compression

Charge décroissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge croissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge décroissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge croissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge décroissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge croissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge décroissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge croissante

Comparaison a des dynamometres
étalons en traction et/ou compression

Charge décroissante

En
laboratoire

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

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

Domaine Electricité-Magnétisme sur site client

Accréditation n° 2-7148

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

Caractéristique . . Principaux e .
. . q . , L Etendue de Incertitude Principe de la P Référence de Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d’application . . . moyens . e
. mesure élargie méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
Site client
0 mV a 100 mV 10,0 x 108 x U + 5 pVv
Température
R o ambiante
. 0,00vaiov 10,0 x 10°x U + 6 pv 18 4 28 °C
Calibrateurs
Alimentations | Différence de potentiel / 10ValoVv 10,0 x 108 x U+8 v | Mesure directe Multimétre PCEM-CAN- Humidité
P ’ ’ 0031 ambiante
Générateurs
<80 % HR
10valoov 20 x 106 x U + 200 pv
Alimentation
100V 21000V | 20 x 106 x U + 400 pV électrique
216V a 253V

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

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

Caractéristique . . Principaux Référence .
. . . . ) L Etendue de Incertitude Principe de P Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d’application i . , moyens dela .
. mesure élargie la méthode o . réalisation
recherchée utilisés meéthode
1pA 210 pA 80 x 10 x | + 6 nA Site client
Température
10 pA 2100 pA 90 x 106 x | + 8 nA ambiante
. 184 28°C
Calibrateurs Intensité de courant 0,10mAa1,0mA | 120x10%x|+15nA
Alimentations slectriaue / Mesure directe Multimeétre PC%'\(;';;AN' Humidité
Géné q 1,0 mA & 10 mA 120 x 106 x | + 100 nA ambiante
enerateurs <80 % HR
10 mA & 100 mA 180 x 106 x | + 1 A _ _
Alimentation
N " électrique 216 V
100 mA a 1 000 mA 180 x 10° x | + 15 pA 3253V
| est la valeur de l'intensité de courant exprimée en ampéres.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / DIFFERENCE DE POTENTIEL
Caractéristique . o Principaux e _
. . d Domaine . , . Principe de la P Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . .. Etendue de mesure | Incertitude élargie . moyens X o
. d’application méthode L meéthode réalisation
recherchée utilisés
10mVal00mv  |[3,0x104xU+110 pv Site client
. T A
Calibrateurs Différence de X 010VA10V  |42x10%xU+120 pv emperaure
Alimentations potentiel 40 Hza 10 kHz Mesure directe Multimétre | PCEM-CAN-0033 | TP
s 10valiov 3,0 x 10* x U + 150 pVv
Geénérateurs
10V a100V 3,2 x 10 x U + 550 pV Humidite
ambiante
] <80 % HR
Calibrateurs Différence de . ) )
Alimentations potentiel 45 Hz a1 kHz 100 V 2700 V 32x10%xU+4mV | Mesure directe Multimetre PCEM-CAN-0033 |  Alimentation
Générateurs électrique 216 V
4253V

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / INTENSITE DE COURANT ELECTRIQUE
Caractéristique . o Principaux ez .
. . d Domaine . . . Principe de la P Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure | Incertitude élargie . moyens X e
. d’application méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
Site client
1 mA a10 mA 45 %104 x | + 3,5 pA Température
ambiante
Calib 18428 °C
alibrateurs Intensité de . . _ PCEM-CAN- o
Alimentations | courant électrigue 60 Hz a 400Hz 10 mA & 100 mA 45x104x1+35uA | Mesure directe Multimétre 0034 Humidité
ambiante
Générateurs <80 % HR
0,1Aa1A 6,0 x 10 x | + 250 pA _ Alimentation
électrique 216 V
a253v
| est la valeur de I'intensité de courant exprimée en ampéres.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique
Caractéristique : . . Principaux ez _
. . Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Référence de la Lieu de
Obijet mesurée ou , .. . ; . moyens X s
. d’application mesure élargie méthode o meéthode réalisation
recherchée utilisés
0,1Qal1Q 90 x 106 x R + 70 uQ Site client
10a10Q 90 x 106 x R + 40 uQ Température
- ambiante
10021000 40 x 10 x R + 450 pQ 18 4 28 °C
Calibrateurs Résistance 100 Q 4 1000 Q 80 x 10 x R + 450 pQ .
Alimentations électrique / Mesure directe Multimétre PCEM-CAN-0035 Humidite
o 1,0kQ a 10 kQ 50 x 106 x R + 4,5 mQ ambiante
Générateurs <80 % HR
10 kQ a2 100 kQ 45 x 105 x R + 140 mQ
0,10 MQ 4 1,0 MQ 65x 106 x R +5Q _ Alimentation
électrique 216 V
1,0 MQ a 10 MQ 130 x 105 x R + 900 Q a253Vv

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

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

Caractéristique . . o Principaux e .
. . a Domaine Incertitude Principe de la P Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure i . , moyens X e
. d’application élargie méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
. Site client
0mV a 300 mv 75x 108 x U+ 7 pv
Température
. 65 x 106 x U + 15 1V ambiante
0,30va3ov x xU+15p 182428 °C
Multimétres i . - I
. Différence de potentiel / 30vas3ov 65 x 106 x U + 150 pVv Mesure directe Call.brateur PCEM-CAN Humidite
Voltmetres universel 0026 ambiante
<80 % HR
30vVa3ooVv 80 x 106 x U + 800 puv
Alimentation
300V a1000V 80 x 106 x U + 3 000 uV électrique 216 V
a253Vv
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique (génération)
Caractéristique . . - Principaux ez .
. . d Domaine Incertitude Principe de la P Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure . : . moyens . e
. d’application élargie méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
10 pA a 3,0 mA 25 x 10° x | + 80 nA
Site client
3,0mAal10 mA 25 x 10 x | + 500 nA Température
ambiante
10 mA a 30 mA 30 x 105 x | + 400 nA 18 428 °C
Multimétres ité i i
Intensite de courant / 30 mA & 300 mA 30x10%x1+5pA Mesure directe Callbrateur PCEM-CAN- Humidite
Voltmétres électrique universel 0027 ambiante
0,30Aa1,0A 45 % 105 x | + 70 pA <80 % HR
Alimentation
> -5
1,0Aa20A 120 x 10~ x | + 200 pA électrique 216 V
a253v
20Aal0A 120 x 10 x | + 500 YA

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

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

Caractéristique

Principaux

. , Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L. , ) , moyens X L
. d’application mesure élargie méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
10 mV & 30 mv 1,6 x 103 x U + 180 pV Site client
Température
30 mV a 300 mV 1,0 x 103 x U + 200 pv ambiante
18a28°C
Multimétres 0,30vas3ov 7,0 x 10* x U + 250 pVv Calibrateur o
Voltmg Différence de potentiel | 40 Hz & 10 kHz Mesure directe orsel PCEM-CAN-0028 | Humidité
oltmetres 3,0Va30V 7,0 x 10 x U + 1000 pV universe ambiante
<80 % HR
30vVa300Vv 11 x 10* x U + 25 mV ) .
Alimentation
. électrique
300V a1000V 22 x 10 x U + 800 mV 216 V & 253 V
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique (génération)
Caractéristique . . o Principaux ez _
. , Domaine Incertitude Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L. Etendue de mesure . . . moyens X o
. d’application élargie méthode o, méthode réalisation
recherchée utilisés
1 mAa30mA 14 x 104 x | + 10 pA
Site client
3,0mAa10 mA 11 x 10 x | + 15 pA )
Température
ambiante
10 mA &30 mA 12 x 104 x | + 12 pA 18 2 28 °C
Multimetres Intensité de courant Calibrateur PCEM-CAN-0029 idite
3 30 mA a 300 mA 14 x 104 x | + 70 pA i Humidité
Voltmétres électrique 60 Hz a 400Hz H Mesure directe universel PCEM-CAN-0004 ambiante
<80 % HR
0,30Aa1,0A 15 x 104 x | + 500 pA °
Alimentation
1,0Aa20A 5x10%x1+1mA électrique
216 V 4253V
20Aal0A 6 x 103 x| +5mA

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique (génération)
Caractéristique Domaine d’application . L Principaux | Référence .
. . N PP : Incertitude Principe de b Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure . . . moyens dela T
. élargie la méthode o . réalisation
recherchée . Courant utilisés méthode
Calibre o
d'utilisation
1,0Q 1 mAal25 mA
0,1Qal1o0Q 130 x 108 x R + 16 mQ
3,00 1 mAal25 mA
11Q 1mAal25mA
100 a300Q 140 x 108 x R + 20 mQ
33Q 1mAal25mA . .
Site client
110 Q 1mAa70 mA 3 Température
0,3 kQ a 3,0 kQ 160 x 10° x R + 100 mQ . -
3300 1 mA 440 mA Mgsure Cgllbrateur PCEM-CAN- ambiante
directe universel (1) 0030 18228 °C
1,1 kQ 0,1 mAal8 mA .
Multimétres L 3,0 kQ a 30 kQ 160 x 10° x R + 1 000 mQ Humidité
) Resistance 3,3kQ 0,1 mAa5mA ambiante
Voltmetres électrique 0
11 kQ 10 pA a 1 800 pA <80 % HR
33 kQ 10 pA a 500 pA 30 kQ a 100 kQ 160 x 10 xR +10Q Alimentation
électrique
110 kQ 1 pA & 180 pA 216V a
253V
330 kQ 1 pA as50 pA 100 kQ a 300 kQ 180 x 10 xR +10Q
3 3 -6
1,1 MQ 1 pA & 18 pA 0,30 MQ & 1,0 MQ 200 x 10°x R +80 Q Mesure Calibrateur | PCEM-CAN-
3,3MQ 0,1 pA a5 pA 1,0 MQ & 3,0 MQ 230 x 106 x R + 100 Q directe | universel (2) 0030
11 MQ 25 nA a1800nA 3,0 MQ a 10 MQ 700 x 10 x R + 800 Q

R est la valeur de la résistance exprimée en ohms.

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

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

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

Domaine Electricité-Magnétisme en Laboratoire

Accréditation n° 2-7148

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

Caractéristique

. , Domaine Etendue de . : . Principe dela| Principaux moyens Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , N Incertitude élargie . S . o
. d’application mesure méthode utilisés méthode réalisation
recherchée
Piles et Comparaison a et .
Références a diodes D|fferen9e de / = 1,018V 2,5 WV un étalon de Refgrence de .tensmn et PCEM-CAN-0001 | Laboratoire
potentiel m 10V 20 pv e diviseur Kelvin-Varley
zeners référence
0V & 300 pv 50 nV
Nanovoltmétres, 0,3mVa30mv 3,0x10°x U +0,05 puv Calibrateur + Résistances

Voltmétres.
Calibrateurs

Différence de
potentiel

30 mV a 200 mV

3,2x10%x U +0,01 uv

Mesure d’'une
tension réduite

étalons.
Nanovoltmeétre

PCEM-CAN-0057

Laboratoire

02Va03Vv 3,6 x10°xU
o ovailov 25%x10%xU+1pv Méthode
Multimetres Différence de d'opposition a Référence de tension et
Voltmétres : / 10V 2100V 25x10°x U+15pv PPOSTE e ! PCEM-CAN-0001 | Laboratoire
Calibrateur potentiel une tension diviseur Kelvin-Varley
alibrateurs 100V al1lkVv 2,5x10%x U + 150 pv divisée
Kilovoltmétres Sondes 1KV 4 10 kv 41x105x U +10 mV Diviseur Haute-Tension et PCEM-CAN-0036
haute tension Différence de Méthode de voltmetre
Générateurs haute otentiel / 10 kV a 20 kv 6,5x104xU+12V comparaison Laboratoire
tension P - P Kilovoltmétre PCEM-CAN-0037
Diélectrimétres 20 kV a 40 kv 95x10*xU+12V

m Valeurs ponctuelles

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

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

Caractéristique

haute tension
Diélectrimetres

. . Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , — Incertitude élargie i e, . e
. d’application mesure méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
50 Hz a 10 kHz 20mVa 70 mv 27 x10°x U
50 Hz & 10 kHz 70 mV a 220 mVv 15x10°x U .,
Voltmeétres Générateur de
ime iFf 40 Hz 4 20 kHz 0,22V al000Vv 7x10%xU iti i
Multimeres Différence de Transposition tension PCEM-CAN-0003 | Laboratoire
Calibrateurs potentiel BF 20 kHz a 50 kHz 022V a220Vv 8x105x U thermique continue, transfert
Geneérateurs BF 50 kHz & 100 kHz 0,22V 2220V 10 x 10° x U thermique
20 kHz & 50 kHz 220V ai1000vVv 2,2x10%xU
Kilovoltmeétres
Sondes haute
tension Différence de 5 3 Méthode de . . .
Générateurs potentiel BF m 50 Hz 1kVaskv 6,0x103xU+5V comparaison Kilovoltmétre PCEM-CAN-0038 Laboratoire

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

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

Caractéristique

. . Domaine Etendue de Incertitude Principe de | Principaux moyens | Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , C . . . e . g
. d’application mesure élargie la méthode utilisés méthode réalisation
recherchée
1mvVaz2mv 2,9x10%xU+9pv
22mVa22mVv 2,7x104xU+9puv
. 22mvaz220myVv | 2,6x10%xU+17 pv
10 Hz a4 20 Hz -
0,22Vaz22Vv 2,9 x10% x U + 0,09 mV
22Vaz22v 3x104xU+0,9mV
22Vaz220v 3x10*xU+8mV
1mVaz22mVv 1,7x104xU+9puv
2,2mVaz22myv 1,2x10*xU+9puv
. 22 mV a 220 mV 1,1 x10%xU+13 pVv
20Hz a 40 Hz -
0,22vaz22vVv 1,1 x 10“ x U + 0,07 mV
22Vaz22v 1,1 x10*xU+0,7mV
22Va220Vv 1,1 x104x U+ 6 mV
1mVvaz22mvVv 1,6 x 104 x U +9puv
\A;Iolltrne}res e ; 40HzAS0Hz | 22mvazemv | 1,1x10%xU+9pV D'reCted‘?‘“
utimeres rierence de 22 mMVa220mv | L1x104xU+13py | Loyendun Calibrateur PCEM-RUN-0024 | Laboratoire
Calibrateurs potentiel BF _ = calibrateur
Générateurs BF 1mvaz2zmv 16x10%xU+9pv étalon

10 kHz & 20 kHz

22mVaz2mVv

1,1 x104xU+9uv

22 mV a 220 mvV

1x10%x U+ 13 pv

20 kHz & 50 kHz

Imvaz22mVv

2,6 x10%xU+9puv

22mvaz22mVv

2,2x10%xU+9pVv

22 mV a 220 mv

2,2x10%x U+ 14 pv

50 kHz & 100 kHz

1mvVaz22mVv

6,5x 104 x U+ 9 pVv

22mVaz22mVv

6,2x104xU+9puv

22 mVa220 mV

5,7x10%x U+ 25 puv

100 kHz a 300 kHz

1mVvaz22mVv

1,9 x 103 x U + 14 pVv

22mVa22mVv

1,8 x 103 x U + 14 pv

22 mVa220 mV

1,7 x 103 x U + 29 pv

022VvVaz22vVv

7,6 x10%xU+0,13mV

22Vvaz22v

43x104xU+1,8mV

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

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

Caractéristique . . Principe — e 4 .
. . a Domaine Etendue de Incertitude P Principaux moyens | Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , C . . dela e . g
. d’application mesure élargie , utilisés méthode réalisation
recherchée méthode
22 mV a 220 mV 2,3x10°%x U +35uv
itme 300 kHz a 500 kHz 0,22Vaz22Vv 1,7x 103 x U + 0,27 mV
th)vl tLTt?r:Zfe:H 22Vaz2v 1,2x 102 x U + 3,4 mV Directe au
el : 3 n )
Calibrateurs leferer_me de 500 kHz a 1 MHz 022Va22v 30x107xU+05my moyen dun Calibrateur PCEM-RUN-0024 Laboratoire
Générateurs potentiel BF 22Vaz2v 2x103xU+8mV calibrateur
BE 40 HzalkHz | 1000V a1100V 1,1 x 10* x U + 20 mV étalon
1 kHz a 20 kHz 1000vVal1i100Vv 2,4x10%%x U+ 24 mV
1,8 x 103 x U + 90 mV

50 kHz a 100 kHz

220V a750Vv

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

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

Caractéristique . . Principe o ez .
. . d Domaine Etendue de Incertitude b Principaux moyens | Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , C A . dela e . .
. d’application mesure élargie L utilisés méthode réalisation
recherchée méthode
100 kHz a 100 MHz 10mvalovVv 2x10?2xU
100 MHz a 500 MHz 10mvasVv 2,56x102xU
500 MHz a 700 MHz 10mvasVv 3x10%2xU
Générat g - . 700 MHz & 1 GHz 10mvasVv 51x102x U M
énérateurs de ¢ esure R .
. erence de : ) Voltmétre HF (1) | PCEM-CAN-0006 | Laboratoire
tension HF potentiel HF =100 kHz =1 MHz 10mvalov 2x102xU directe
m10 MHz w50 MHz
=100 MHz =300 MHz l10mvasVv 2x102xU
u500 MHz
u700 MHz 10mvasVv 3x10%2xU
m1 GHz 10mvasVv 5x102xU
100 kHz a 1 MHz 10mvalovVv (2x102+1,2Tx)x U
1 MHz a 250 MHz 10mvaz2Vv (3x102+1,2Ix)xU
. Différence de R . Mesure par . .
Voltmeétres HF . 250 MHz 4500 MHz | 10mVa1,38V (3x102+1,2Tx)xU . p Voltmetre HF (1) PCEM-CAN-0006 | Laboratoire
potentiel HF substitution
500 MHz a 700 MHz l1omvalsgyVv (35x102+1,2Tx) x U
700 MHz a 1 GHz 10mvalsgsyVv (4%x102+12Tx)x U

m Valeurs ponctuelles

(1) : Les mesures sont réalisées sous une charge de 50 Q uniquement.
I'x est le module du facteur de réflexion de I'ensemble du Té et de la charge associés au voltmétre.

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique
ractéristi . L L e s .
. Caracte ,S que Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , .. Incertitude élargie . o . .
. d’application mesure méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
R R o 100nAa10mA | 4x105x1+200pA | Mesurede la Référence de
Amperemetres Intensite de > 5 tension aux tension, et PCEM-CAN-
Calibrateurs courant / 10mAaz22A 6x10°x1 , RN Laboratoire
Multimétres slectrique N P bornes d’une résistances 0002
g 22a20 A 3x10% x| résistance étalons
Picoampéremeétres . 3 - .
| Electfométres Intensité de 1pAs 9 pA 4.5 107 x|+ 16T Comparaison RHV et générateur
- . courant / 10 pA a 100 pA 6 x10° x|+ 10 fA a un courant gen PCEM-CAN-039 | Laboratoire
Geénerateurs de faible alectrique N 5 stalon de tension
courant q 100 pAailnA 5x10°% x|+ 22fA
10pAa 220 pA | 4,2x105x | +7,2nA
022mA&22 | 354105x]+12nA
mA
Nanoampéremétres 22mAa22mA | 3,6 x10°x1+110nA Directe au
Ampremeétres Intenséntsecgieqﬁce)urant / : : Tgl)i/t?rr;\fe l‘jp Calibrateur PCEOI\S'ZEUN' Laboratoire
Multimétres 22mAa220mA | 48x10°5x1+2,2pA .
étalon
220mAa22A | 7,2x105x1+34 A
22Aa11A 4x104%x|+27mA
Ampéremeétres L Mesure de la
Calibrateurs Intensité de tension aux Shunts et
L . courant / 10Aa&100A 7x105x1+4mA , L PCEM-CAN-040 | Laboratoire
Multimétres Pinces , ) bornes d'un multimétre
N - électrique
amperemétriques shunt

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

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

téristi . . . L Réfé .
. Carac er!s ‘que Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux eterence Lieu de
Objet mesuree ou d’application mesure élargie méthode moyens utilisés dela réalisation
recherchée PP 9 y méthode
50 Hz a 5 kHz 1mAal0omA 1x10%x1+0,3pA
o 50 Hz a 5 kHz 10 mA a 220 mA 1x104x1+1pA . Générateur de
Multimetres Intensité de Transposition courant continu PCEM-CAN-
Calibrateurs X ) 50 Hz a 5 kHz 220mAa22A 1x10%x 1+ 35pA thermique de ' Laboratoire
R R courant électrique transfert 0004
Ampéremétres N N courant .
50 Hz a 5 kHz 22Aal10A 4,5 %104 x|+ 3 mA thermique, shunts
50 Hz a 5 kHz 10Aa20A 7,5 %104 x|
01AallA 3,5x104 x| M : laid
C o esure a l'aide
Generateur de Intens,lte dg m 50 Hz 1Aa2A 3,5 x 104 x | d’une chaine de Shunt associe a un PCEM-CAN- || _boratoire
courant courant électrique . . multimetre 0050
mesure étalonnée
2Aa5A 3,7x103% x|
20Aa50A 1,1 %103 x|
Pince
ampéremétriques 50A a100A 1,1x103x1 Mesure de la
Tores Intensité de randeur de sortie Transformateur PCEM-CAN-
» X _ m 50 Hz 100 Aa 200 A 4,1 x103 x| 9 ; i d'intensité, Laboratoire
amagnétiques | courant électrique et de l'intensité 0041
' . mesureur
Transformateurs 200 Aa1000A 1,2 x 103 x | d'entrée
d’intensité
1 000A a2000A 6 x 103 x|

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

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

22mAa22mA

4,0x 103 x1+7pA

22 mA 4220 mA

4,0 x 108 x | + 21 pA

Caractéristique . . N I s .
. . a Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , C A . . e . f
. d’application mesure élargie méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
9 YA a 220pA 2 x 10% x| + 0,021 pA
0,22mAa22mA 1,8 x 10 x | + 0,08 pA
20Hz a 40 Hz
2,2mA a22mA 1,8 x10* x | + 0,8 A
22 mA a 220 mA 1,8 x 10 x | + 10 pA
9 YA a 220pA 7,7 x 104 x | + 0,013pA
0,22mAa22mA 2,3x10% x|+ 0,08 pA
2,2 mAa22mA 1,5x10*x 1 +0,8 A
40 Hz a 50 Hz
22 mA a 220 mA 1,4 x 104 x | + 10 YA
- " 022A422A 2,0 x 10% x | + 60 PA Directe au
Multimetres Intensité de courant : — ’ moyen d'un Calibrateur PCEM-RUN 0026 Laboratoire
Ampéremetres électrique 22Aal1A 48 x10%x|+3,6mA calibrateur
étalon
9 pA 4220 pA 7,7 x 104 x | + 0,013 pA
50 Hz a 1 kHz
0,22mAalmA 2,3 x10% x 1+ 0,08 pA
9 JA & 220 pA 4,2 x 103 x | + 0,017 pA
1kHz a5 kHz
0,22mAalmA 1,1 x 103 x|+ 0,32 uA
9 JA & 220 pA 1,1 x 102 x | + 0,30 pA
0,22mAa22mA 4,4x10°3x 1+ 1,4 pA
5kHz a 10 kHz

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

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

Obiet Cﬂzgtuerrésetguue Domaine Etendue de Incertitude Principe de la P::]r:)msra]t:x Référence de la Lieu de
! . d’application mesure élargie méthode Yer méthode réalisation
recherchée utilisés
Résistances fixes - . . 4 Méthode de - .
Shunts Résistance électrique / R <10 mQ 1x10%xR+0,5uQ comparaison Résistance PCEM-CAN-0051 Laboratoire
Résistances fixes ou a
decalde_\s Boites de Résistance électrique / 10mQa10Q 5x105x R+1uQ Méthode de Résistance PCEM-CAN-0051 Laboratoire
résistances comparaison
Calibrateurs Shunts
n1Q 53 uQ
m10Q 0,30 mQ
. 100 Q 1,7 mQ
Résistances .. %) 25 nTQ
Ponts de mesure, | . Slectri / 10 kQ 0,16 0 M di Rési PCEM-CAN Laboratoi
Milliohmmatres ésistance électrique L , esure directe ésistance CEM-CAN-0058 aboratoire
Ohmmétres = 100 kQ 180
n 1 MQ 17Q
= 10 MQ 0,3 kQ
= 100 MQ 5kQ
n1Q 120 uQ
m19Q 200 uQ
m10Q 0,9 mQ
=190 1,0 mQ
=100 Q 1,8 mQ
=190 Q 3,0 mQ
m 1kQ 17 mQ
Milliohmmatres m 1,9kQ 30 mQ Mesure directe au
Ohmmétres Résistance électrique / m 10 kQ 180 mQ moyen d’'un Calibrateur PCEM-RUN-0027 Laboratoire
m 19 kQ 310 mQ calibrateur
m 100 kQ 21Q
m 190 kQ 3,1Q
=1 MQ 32Q
= 1,9 MQ 52Q
= 10 MQ 0,5kQ
= 19 MQ 1,2 kQ
= 100 MQ 16 kQ

m Valeurs ponctuelles

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

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

Objet C?T:e;(;tuerrésetgquue ,Dom_aim'e Etendue de Ingertitgde Princjpe dela P:g;i/'gglij Référgnce dela ,Li(.au d.e
recherchée d’application mesure élargie méthode utilisés méthode réalisation
Sous 10Va20V 1 MQa 10 MQ 6 x 105 xR
Sous 20V a 100 V 1 MQ a 10 MQ 1x104xR
Sous 10V a2V 10 MQ a 100 MQ 3x10*xR
Sous 20 V 4200 V 10 MQ a 100 MQ 1,1 x10* xR
Sous 200V a 1000V | 10 MQ a 100 MQ 1x104xR
Sous 10Va20V 100 MQ a 1 GQ 1,3x10°xR
Sous 20 V a 200 V 100 MQ a1 GQ 1x10%xR o
Résistances de hautes Résistance électrique Sous 200V a\l 000V 100 M(? al16Q 11x10%xR Mé§hqde des 2 Genteérna;%unr‘s e PCEM-CAN-0005 Laboratoire
valeurs Sous 10V a20Vv 1GQa10 GQ 1,3x10° xR generateurs résistance
Sous 20 V a 200 V 1G6Qa10GQ 1x10%xR
Sous200Valo000Vv| 1GQa10GQ 1,2x10* xR
Sous 10V a2V 10 GQ a 100 GQ 1,3x 102 xR
Sous 20 V a 200 V 10 GQ a 100 GQ 7x10% xR
Sous 200V a 1000V | 10 GQa 100 GQ 1x103%xR
Sous 20 V a 200 V 100GQa1TQ 1,3x10?xR
Sous200Valo00V| 100GQa1TQ 7x10%xR
= 100 MQ 52 kQ
n1GQ 3,7 MQ
Mg/lgli)l::mﬁiréetfes Résistance électrique Sous 1? %(\)/0 5\5/00 Vet : 11000(';% 750?) I\,\//Il(; Mesure directe Résistance PCEM-CAN-0005 Laboratoire
n1TQ 9,3GQ
m10TQ 120 GQ
= 100 MQ 53 kQ
n1GQ 7,8 MQ
) ) m 10 GQ 5,9 MQ ) ) )
Mégohmmeétres Résistance électrique | Sous 100 V &1 000 V Mesure directe Résistance PCEM-CAN-0005 Laboratoire
= 100 GQ 900 MQ
n1TQ 9,8 GQ
m10TQ 140 GQ

m Valeurs ponctuelles

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

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

Caractéristique

Principaux

. . Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . . . . moyens X P
. d’application mesure élargie méthode S méthode réalisation
recherchée utilisés
10a10Q 5x10°x R+ 3 uQ
R 5 Mesure au
Résistances fixes ou 100a100Q | 35x10°xR+50pQ |  moyen d'un Ohmméstre
boites a décade .- . . ohmmeétre re- . .
Calibrateurs Résistance électrique / 100 Q 4 1 MQ 35x 105 xR étalonné sur des Regtlzltgzcs:es PCEM-CAN-0058 Laboratoire
Ohmmetres N 5 valeurs
1 MQ a 10 MQ 35x10°xR+200Q ponctuelles

10 MQ a 100 MQ

1,1 x 104 x R +200 Q

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Température par simulation électrique
Caractéristique : . o oo e .
Obiet mesurée oqu Domaine Etendue de mesure Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
: recherchée d’application Q) Elargie (*) méthode moyens utilisés méthode réalisation
Indicateur pour . . .
thermo-résistance _Temp_erat’ure par / 18,5 Q, a160Q 15mQ MethOde. par Résistances PCTE-CAN-0026 Laboratoire
(mode récepteur) simulation électrique 160 Qa323,2Q 25 mQ mesure directe
Simulateur pour . .
thermo-résistance 'Temp'erat,ure par / 18,5 Q‘ a160 Q 10mQ Megure de Ohmmetre PCTE-CAN-0026 Laboratoire
(mode générateur) simulation électrique 160 Qa 323,20 20 mQ résistance
Indicateur pour Sans
couple Température par ' ) . Méthode par . i i .
thermoélectrique simulation électrique compensation de 100 mV & 100 mV 4uv mesure directe Calibrateur PCTE-CAN-0028 Laboratoire
(mode récepteur) soudure froide.
Simulateur pour Sans
thermcc?glglftrique si;iﬁggggatélféitﬁ%e compensation de -100 mV a 100 mVv 5,1 v Mesure de f.é.m Voltmeétre PCTE-CAN-0028 Laboratoire
(mode générateur) soudure froide
IndicateLr pour Avec térence de zéro
couple Température par compensation de -6 mV a55mVv 7uValdppv Méthode par cable de ‘ PCTE-CAN-0028 Laboratoire
thermoélectrique simulation électrique P . H H mesure directe -
(mode récepteur) soudure froide compensation
P (K, J, T.N, S)
Simulateur pour Avec réfé?g%lggzterzez’éro
couple Température par . N N . A ’ .
thermoélectrique simulation électrique compensatlon de -6 mV a 55 mv 7 MV aldpuv Mesure de f.é.m cable de_ PCTE-CAN-0028 Laboratoire
(mode générateur) soudure froide compensation
g (K,J,T,N, S)

(1) Les domaines de température équivalents sont, pour chaque couple thermoélectrique, déterminés conformément aux normes en vigueur.
(*) Afin d'obtenir 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.
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Accréditation n° 2-7148

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Affaiblissement

Caractéristique

. . Domaine Etendue Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . . . . e . .
. d’application | de mesure élargie méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
Comparaison directe
1dB (5+40 x I'x) x 102 dB a un affaiblisseur Banc d
, anc de mesure .
étalon , o PCEM-CAN-0011 Laboratoire
d’affaiblissement
5dB (6 +40 x Tx) x 102 dB Mesures sur
coaxial 50 Q
Comparaison directe
a un affaiblisseur Banc de mesure
10dB (7+40xT x) x 102 dB étalon r e s PCEM-CAN-0011 | Laboratoire
d’affaiblissement
Mesures sur
coaxial 50 Q
Affaiblisseurs 20 dB (8+40 x'x) x 102 dB
Dispositifs - = 30 MHz
. Affaiblissement .
incluant un de 0 dB a 90 dB 30 dB (9+40xTx)x102dB
affaiblisseur
40 dB (10 + 40 x I'x) x 102 dB _ _
Comparaison directe
-2 a un affaiblisseur
50 dB (11+40xTI'x) x 10“dB ! Banc de mesure .
étalon d'affaibli ¢ PCEM-CAN-0011 | Laboratoire
60 dB (12+40 xT'x) x 102 dB Mesures sur altaiblissemen
coaxial 50 Q
70 dB (14 + 40 xI'x) x 102 dB
80 dB (16 +40 xI'x) x 102 dB
90 dB (18 + 40 xI'x) x 102 dB

m Valeur ponctuelle.

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

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Affaiblissement (suite)

Caractéristique . Etendue . o oo e
. , a Domaine Incertitude Principe de la Principaux Référence de la . e
Objet mesurée ou , C de . ; . e . Lieu de réalisation
. d’application élargie méthode moyens utilisés méthode
recherchée mesure
1dB (5+40 xTI'x) x 102 dB
5dB (6 +40 xI'x) x 102 dB
10dB (7 +40 xT'x) x 102 dB
: Mesure par
Affaiblisseurs 20 dB (8+40xTX) x 107 dB substitution
Dispositifs 10 MHz &1 GHz ; 2
: |p t Affaiblissement N 30dB (9 +40 xT'x) x 102 dB d,|recte a Banc.dg mesure PCEM-CAN-0011 Laboratoire
Incluant un de 0 dB a70dB fréquence d’affaiblissement
affaiblisseur 40 dB (10 + 40 x T'x) x 102 dB intermediaire a
30 MHz
50 dB (11 +40 xI'x) x 102 dB
60 dB (12 +40 xI'x) x 102 dB
70 dB (14 +40 xT'x) x 102 dB

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

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Affaiblissement (suite)

Caractéristique : Etendue . o . s .
Obiet mesurée oqu Domaine de Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
: recherchée d’application mesure élargie méthode moyens utilisés méthode réalisation
1dB (7 +40 x TX) x 102 dB
5dB (8 +40xTI'x) x 102 dB
10dB (9+40 xTx) x 102 dB
20dB | (10 +40 x I'x) x 102 dB
Affaiblisseurs 30 dB (11 + 40 x T'x) x 102 dB Comparaison directe
. o a un affaiblisseur
Dispositifs 1 GHz a 18 GHz .
, lp ) Affaiblissement X 40dB | (12 +40 xT'x) x 102 dB étalon Banc de mesure | poEM . CAN-0011 | Laboratoire
Incluant un de 0 dB 490 dB Mesures sur d’affaiblissement
affaiblisseur 50dB | (13 +40 x I'x) x 102dB coaxial 50 Q
60dB | (15+40 xI'x) x 102 dB
70 dB (17 +40 xT'x) x 102 dB
80dB | (23+40 xTx) x 102 dB
90dB | (24 +40 xT'x) x 102 dB

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

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Affaiblissement (suite)

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

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

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Facteur de réflexion

Caractéristique

Etendue

. . . e Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d’application de , . , e, . .
. élargie méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée mesure
0,001 0,002 3
0,003 0,002 6
0,004 0,002 7
1 GHz 218 GHz 0,006 0,002 8
de 0,001a0,5 001 0,002 9
Composants passifs | Module du Facteur de ’ ) ' 0,018 0,0031 Mesure du rapport 4 . )
(charges) .Entrées de eflexion Mesure sur coaxial 50 W 0,03 0,003 3 entre signal réfléchi Reflectometre PCEM-CAN-0009 | Laboratoire
dispositifs de mesure. type 7mm (de 1 a 18 GHz) 0,06 0,005 et signal incident compense
et coaxial de type N (de 1 a 0,1 0,007
12 GHz) 0,13 0,007 2
0,18 0,010
0,3 0,017
0,5 0,029
0,001 0,000 9
0,003 0,001 1
De 8.2 GHz 418 GH 0,006 0,001 2
Composants passifs Module du Facteur de ) d'e 0 Oozlaé 0,7 ’ 0,01 0,001 3 Mesur_e du rapport_ Réflectométre .
(charges) .Entrées de e R 0,03 0,001 7 entre signal réfléchi . PCEM-CAN-0010 Laboratoire
dispositifs de mesure. réflexion Mesure sur guide d'ondes 0,06 0,002 7 et signal incident compense
CEI R100 et CEI R140 . .
0,1 0,004
0,3 0,012
0,7 0,041
0,002 0,001 6
0,003 0,001 6
De 18 GHz 4 38 GH 0.006 00017
Composants passifs |\ 1o 4 Facteur de ) de 0 OSZaé 0,7 ’ 001 0001 7 Mesure du rapport Réflectométre
(charges). Entrées de P e 0,03 0,002 entre signal réfléchi . PCEM-CAN-0010 Laboratoire
dispositifs de mesure. réflexion Mesure sur guide d'ondes 0,06 0,002 9 et signal incident compense
CEI R220 et CEI R320 . .
0,1 0,004 2
0,3 0,012
0,7 0,03
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Accréditation n° 2-7148

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Puissance RF

Caractéristique

bolométriques

19GHz, 20 GHz =

Kx mesuré pour une

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

32 GHz, 35 GHzm puissance de 1mwW a| (2,2 +4.I'x) x 102 x Kx
38GHz®E 10 mw

50 W

. . Domaine Etendue de Incertitude Principe de Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , g . . . e . g
. d’application mesure élargie la méthode | moyens utilisés la méthode réalisation
recherchée
10, 30,50 MHz =
100, 200, 400 MHz =
1GHz,2GHz m )
3 GHZ, 4AGHz B K).( mesure pour une\
puissancede 1mW a| (2+ 7 xI'x) x 102 x Kx
55GHz =
6 GHz,8 GHz m 10mw
10 GH 2’12 4 GZH - Transferts de
Wattmetres et montures . z 14, z Mesure par | puissance étalonné .
de puissance Puissance RF 14,16 et 18 GHz m comparaison | sur ligne coaxiale PCEM-CAN-0007 | Laboratoire

W Valeurs ponctuelles

Kx est le facteur d'étalonnage de la monture bolométrique a étalonner.
I'x est le module du facteur de réflexion de la monture a étalonner (I'x < 0,3).

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022

Page 160/199




Accréditation n° 2-7148

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Puissance RF (suite)

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

1mwWal0 mw

50 Q

Caractéristique . . Principe . ez .
Obiet mesurée oqu Domaine Etendue de Incertitude de I: Principaux moyens | Référence de la Lieu de
, p .
J d’application mesure élargie utilisés méthode réalisation
recherchée méthode
M Milli-wattmétre et .
50 MHz m P=1mw (08+14xTx)x102xp | oodrepar HiFwatimetre €t pcEM-CAN-0007 | Laboratoire
comparaison monture étalon
i 10, 30, 50 MHz m
Wattmetres et 100, 200, 400 MHz m
mpz?;i;e:cze Puissance RF 1GHz,2GHz m Kx mesuré pour Transferts de
. . 3GHz,4GHz m . M uissance étalonné .
thermoélectriques une puissance de | (2,8 + 10 x I'x) x 102 x Kx esure par PUISSS . PCEM-CAN-0007 | Laboratoire
55GHz = comparaison sur ligne coaxiale

M Valeurs ponctuelles

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

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Excés de bruit

Caractéristique . . o o e s .
. . d Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , C . . . s . e
. d’application mesure élargie méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
30MHz m
1GHz =
2GHz m ENR d q
4GHz m NR deld dB
a16dB (ou 0,23 +0,4 x I'x Mesure par
‘exce 6GHz W 10 000 K)m comparaison a
Sources de bruit | Rapport d'exces de 82GHz m nparais Radiométre coaxial | PCEM-CAN-0008 | Laboratoire
bruit ’ l'aide d’'un
10GHz = radiométre coaxial
124GHz =
ENR del4 dB
[
i: g:z - a16dB(ou | 0,30 +04 xI'x
z 10 000 K)m

M Valeurs ponctuelles

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

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

et la méme valeur ou étendue de mesure. Cependant, le laboratoire ne pourra mentionner des incertitudes meilleures que celles figurant dans sa portée d'accréditation.
La liste des méthodes équivalentes employées est tenue a jour par le laboratoire.
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Domaine Electricité-Magnétisme sur site client

Accréditation n°® 2-7148

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

Caractéristique . . Principaux ez .
: . a : , L Etendue de Incertitude Principe de P Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d’application , . , moyens , L
. mesure élargie la méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
. Site client
0mV al00 mV 10,0 x 106 x U + 5 pv
Température
. 5 ambiante
0,00vailov 10,0 x 10°x U + 6 pVv 18 3 28 °C
Calibrateurs o _ Mesure .
Alimentations | Différence de potentiel / 1,0valov 10,0 x 106 x U + 8 pV directe Multimétre | pCEM-CAN-0031 |  Humidité
Générateurs ambiante
<80 % HR
10val1lo0oVv 20 x 10% x U + 200 pv
Alimentation
100V a1 000 V 20 x 10 x U + 400 pV électrique
216 V 4253V
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique
Caractéristique . Principe Principaux e _
: . a . , o Etendue de Incertitude P P Référence de Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d’application , . dela moyens X .
. mesure élargie i o la méthode réalisation
recherchée méthode utilisés
1 HA 210 pA 80 x 10 x | + 6 NA Site client
Température
10 pA 2100 pA 90 x 106 x | + 8 nA ambiante
18428 °C
Calibrateurs e 0,10mAal1,0mA 120 x 10% x | + 15 nA
' M - o
Alimentations ”te”Z'lt:C?r? ﬁzuram / dif;gtr: Multimétre | PCEM-CAN-0032 | Humidité
Générateurs q 1,0 mA a 10 mA 120 x 10 x | + 100 nA ambiante
<80 % HR
10 mA a 100 mA 180 x 106 x | + 1 pA ) )
Alimentation
> 6 électrique 216 V
100 mA a 1 000 mA 180 x 10° x | + 15 pA 4253V

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

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

Caractéristique . . o Principaux e .
. . d Domaine Incertitude Principe de la P Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , c . Etendue de mesure . . . moyens . e
. d’application élargie méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
10 mV a 100 mV 3,0x104x U+ 110 pv
Site client
0,0vaiov 4,2 x10%x U + 120 pv Température
Calibrateurs Différence de . ambiante
Alimentations potentiel 40 Hz & 10 kHz Mesure directe Multimeétre PCEM-CAN-0033 18a28°C
Générateurs .
10valiov 3,0 x 10 x U + 150 pv Humidité
ambiante
<80 % HR
10 V 2100 V 3,2 x 10 x U + 550 pV Alimentation
électrique
216 Va 253V
Calibrateurs Différence de .
Alimentations 45 Hz a 1 kHz 100V a 700V 32x10*xU+4mV Mesure directe Multimétre PCEM-CAN-0033

Générateurs

potentiel

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT ALTERNATIF / INTENSITE DE COURANT ELECTRIQUE
Caractéristique . . o Principaux . .
. . Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . .. . ; . moyens . o
. d’application mesure élargie méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
Site client
1mAal0mA | 45x10%x1+35pA )
Température
ambiante
X 18428 °C
calib ) 10mAal100mA | 4,5x10%x1+35pA a
alibrateurs Intensité de courant . o
Alimentations électrique 60 Hz & 400Hz Mesure directe Multimétre PCEM-CAN-0034 Humidité
Générateurs ambiante
<80 % HR
0,1Aa1A 6,0 x 10 x | + 250 pA _ _
Alimentation
électrique 216 V
a253Vv
| est la valeur de l'intensité de courant exprimée en ampéres.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique
Caractéristique : . . Principaux ez _
. . Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , .. . ; . moyens X o
. d’application mesure élargie méthode o meéthode réalisation
recherchée utilisés
0103410 90 x 10°% x R + 70 uQ Site client
10a10Q 90 x 105 x R + 40 pQ Température
ambiante
1004100 Q 40 x 10 x R + 450 puQ 18 228 °C
Calibrateurs Résistance S 5
100 © a 1000 ©2 80 x 10° x R + 450 uQ
Alimentations électrique / H Mesure directe Multimeétre PCEM-CAN-0035 Humidité
Générateurs 1,0kQ a 10 kQ 50 x 10 x R + 4,5 mQ ambiante
<80 % HR
10 kQ & 100 kQ 45 x 10% x R + 140 mQ
0,10 MQ & 1,0 MQ 65x 106 xR +5Q Alimentation
électrique 216 V
1,0 MQ a 10 MQ 130 x 10% x R + 900 Q a253Vv

R est la valeur de la résistance exprimée en ohms.

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022

Page 165/199



Accréditation n® 2-7148

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

Caractéristique . . . Principaux ez .
. . a Domaine Incertitude Principe de la P Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , ... Etendue de mesure A . . moyens . e
. d’application élargie méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
0 mV a300 mV 75x 106 x U + 7 pV Site client
Température
0,30va3ov 65 x 106 x U + 15 pV ambiante
18428°C
Multimétres Différence de Calibrateur PCEM-CAN-
A . 30vas3ov 65 x 10® x U + 150 pv M direct . ;
Voltmétres potentiel / a H esure directe universel 0026 Humidité ambiante
<80 % HR
30va3oov 80 x 10 x U + 800 puv
Alimentation
électrique 216 V a
300V ai1o000vVv 80 x 106 x U + 3 000 pVv 253V
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique (génération)
Caractéristique . . - Principaux s .
. . Domaine Incertitude Principe de la Référence de Lieu de
Objet mesureée ou , .. Etendue de mesure . . B moyens . s
. d’application élargie méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
10pA 23,0 mA 25 x10° x| + 80 nA
Site client
3,0 mA a 10 mA 25 x 10 x | + 500 nA Température
ambiante
10 mA a 30 mA 30 x 105 x | + 400 nA 18 428 °C
Mulum\etres Intensﬁe dt_a courant / 30 MA & 300 MA 30 x 105 x | + 5 YA Mesure directe Call_brateur PCEM-CAN- Humidité
Voltmetres électrique universel 0027 ambiante
0,
0,30Aa1,0A 45 x 10°5 x | + 70 pA <80 % HR
Alimentation
> -5
10Aa20A 120 x 10~ x | + 200 pA dlectrique
216V 4253V
20Aal0A 120 x 10% x | + 500 pA

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

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

Caractéristique

Principaux

. , Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L. . . , moyens X L
. d’application mesure élargie méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
10 mV & 30 mv 1,6 x 103 x U + 180 pV Site client
Température
30 mV a 300 mV 1,0 x 10 x U + 200 pv ambiante
18a28°C
Multimatres 40 Hz 2 10 kH 0,30Va3ov 7,0 x 104 x U + 250 puv Calibrat
Voltmetres Différence de potentiel za z Mesure directe alibrateur PCEM-CAN-0028 Humidité
30Va3ovV 7,0 x 10 x U + 1000 pV universel ambiante
<80 % HR
30Vva300Vv 11 x 104 x U + 25 mV ) .
Alimentation
. électrique
300V a1000V 22 x 10 x U + 800 mV 216V 4253 V
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique (génération)
Caractéristique . . o Principaux ez _
. , Domaine Incertitude Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L. Etendue de mesure . . . moyens X o
. d’application élargie méthode o, méthode réalisation
recherchée utilisés
1mAa30mA 14 x 104 x | + 10 pA
Site client
3,0 mA a 10 mA 11 x 10* x | + 15 pA Température
ambiante
10mAa30mA 12 x 10* x| + 12 pA 18a28°C
\lmores | Intensit€ de courant | g, 5 o0y, 30MAA300MA | 14x10%x1+70UA | Mesuredirecte | Cooco’ | PCEM-CAN-0029 | - Humidié
Voltmétres électrique universel ambiante
0,30Aa10A 15 x 10 x | + 500 pA <80%HR
. Alimentation
1,0Aa20A 5x10°% x|+ 1mA électrique
216 V 4253V
20Aal0A 6 x 103 x1+5mA

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

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique (génération)
Caractéristique Domaine d’application . o Principaux | _ ... .
. . N PP : Incertitude Principe de P Référence dela | Lieu de
Objet mesurée ou Etendue de mesure . . . moyens . e
. élargie la méthode o meéthode réalisation
recherchée . Courant utilisés
Calibre ot
d'utilisation
1,00 1mAal25mA
01Qal10Q 130 x 10% x R + 16 mQ
300 1 mA a125 mA
11Q 1mAail25 mA
10Q2a300Q 140 x 10 x R + 20 mQ
33Q 1 mA a 125 mA .
Site client
110 Q 1mAa70mA 3 Température
0,3 kQ a 3,0 kQ 160 x 10° x R + 100 mQ . -
330 Q 1 mA &40 mA M_esure Cgllbrateur PCEM-CAN-0030 ambiante
directe universel (1) 18a28°C
1,1 kQ 0,1 mA a 18 mA ]
Multimétres - 3,0 kQ a 30 kQ 160 x 10° x R + 1 000 mQ Humidité
A Resistance 3,3kQ 0,1 mAa5mA biant
Voltmetres électrique amoiante
11 kQ 10 pA & 1 800 pA <80% HR
33kQ 10 pA a 500 pA 30 kQ & 100 kQ 160 x 108 x R+ 10 Q Alimentation
électrique
110 kQ 1 pA & 180 pA 216V a
253V
330 kQ 1 pA a 50 pA 100 kQ & 300 kQ 180 x 108 xR+ 10Q
1,1 MQ 1pA a 18 pA 0,30 MQ a 1,0 MQ 200 x 10° xR + 80 Q :
Mesure | Calibrateur | pegpm.caN-0030
3,3MQ 0,1 uA a5 pA 1,0 MQ & 3,0 MQ 230 x 10¢ xR + 100 Q directe universel (2)
11 MQ 25nA a 1800 nA 3,0 MQ & 10 MQ 700 x 10 x R + 800 Q

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

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

HYGROMETRIE - Humidité relative

afficheur

5°C<TS<50°C

et un générateur humidité
relative

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

Domaine de Mesure

Incertitude d’étalonnage en 2¢

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

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

HYGROMETRIE - Humidité relative

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

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

LAB FORM 37 — Révision 09 — applicable 15 octobre 2022

. . . . . Réfé I 5th Li
Objet Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Principe de mesure eférence de la methode . I.eu d'e
* réalisation
Thermo-hygrometre Détermination de I'umidite
q De 10 % HR a 95 % HR a une . . relative a partir d'une mesure . :
Avec ou sans I . . . Voir tableau 1 ci- . Méthode interne En
. Humidité relative | température comprise entre de Td et de la température Ts .
afficheur, o o dessous , . . PCHY-CAN-0002 laboratoire
N 10°C<Ts<70°C dans I'’enceinte du générateur
Hygrometre N J
PO a deux pressions
mécanigue
* La chaine de mesure associe le capteur et l'indicateur numérique
Tableau 1
Uk=2(Uw) Uw (% HR)
Ts (°C) 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 95 %
10 14 1,6 1,8 2,1 2,3 2,4
20 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2
30 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 15 1,7 1,9 2,0
40 0,3 0,6 0,8 1,0 1,3 15 1,7 1,9 2,1 2,3
50 0,4 0,6 0,9 1,1 14 1,6 1,9 2,1 2,4 2,5
60 0,4 0,7 1,0 1,3 15 1,8 2,1 2,4 2,7 2,8
70 0,4 0,7 1,1 1,4 1,7 2,0
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Accréditation n° 2-7148

HYGROMETRIE - Humidité relative

Référence de la méthode

Lieu de

Objet Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Principe de mesure e
* réalisation
The(rérlr;g:]gr?iroumeetre Mesure directe de I'humidité
q De 10 % HR a 95 % HR & une . : relative par comparaison a une . .
Avec ou sans o . . : Voir tableau 2 ci- - . . Meéthode interne En
. Humidité relative | température comprise entre chaine de mesure étalon* + .
afficheur, o N dessous Py s PCHY-CAN-002 laboratoire
H . 10°C<Ts<50°C Générateur humidité a deux
ygrometre .
PO pressions
mécanique
* La chaine de mesure associe le capteur et l'indicateur numérique
Tableau 2
Uk=2(Uw) Uw (% HR)
Ts (°C) 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 95 %

10 1,0 1,1 12 1,4 1,6 1,8 2,1 2,3 25 2,6

20 0,9 1,0 1,1 1,3 15 1,7 1,8 2,1 2,3 2,5

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

40 1,0 1,2 14 1,6 1,7 19 2,1 2,3 25 2,6

50 1,1 1,3 15 1,8 2,0 2,2 2,3 2,5 2,7 2,9

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

HYGROMETRIE / Température de rosée

Objet

Mesurande

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Principe de mesure

Référence de la
méthode (*)

Lieu de réalisation

Hygrometre a
condensation
et hygrométre

affichant un
point de rosée

Température de rosée

De0°Ca60-°C

0,24 °C

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

Méthode interne
PCHY-CAN-0002

En laboratoire

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

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres a bouts
Objet Caractéristique mesurée | | . iiude élargie | Etendue de mesure Pr|nq|pe de la Refergnce de la Pr|nC|pa.u.x moyens 'thlau d.e
ou recherchée méthode méthode utilisés réalisation
Cale étalon & bouts Longueur au centre 0,09 um +2 x 106 x L Comparateur de cales
\ Ecart de longueur 0,09 um +2 x 106 x L Comparaison NF EN ISO 3650 (03/1999) étalons
plans paralléles - 0,5mm<L<100 mm p . ) N En labo
en acier Variation de longueur 0,07 pm mécanique Procédure PVF-0060 Cales a bouts plans
NF EN ISO 3650 (03/1999) paralléles en acier
Broche a bouts plans Comparaison Bl?nr}gigc(ati(r)nnenseljlge
paralleles étalon , , N <L< npare 5 . I
aragﬁlg(s:igalon Longueur au centre 12pm+35%x10°xL| 25mm<L<275mm mécanique Procédure PVF-0052 Cales a bouts plans En labo
paralléles en acier
DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres matérialisant un diamétre
Objet Caractéristique mesuree | | viude élargie | Etendue de mesure Pnnqpe de la Refergnce de la Prmmpa_u_x moyens ’L|<_au d_e
ou recherchée méthode méthode utilisés réalisation
Tampon eviindrigue Diamétre local NF E 11-012 (12/1992) Bancs de mesure
lisse NF E 11-012 (12/1992) 1pm 1 mm<D<20mm Comparaison Norme annulée unidirectionnels En labo
— : 1,2um+2,6x106xD| 20 mm<D <100 mm mécanique Procédures PVF-0069 et | Tampon cylindrique lisse
en acier Norme annulée .
PVF-0070 en acier
Diamatre local Comparaison NF E 11-011 (12/1992) Bancs de mesure
Bague cylindrique lisse 1,0um+2,3%10°x D| 10 mm<D <100 mm mécanique Norme annulée unidirectionnels
. NF E 11-011 (12/1992) ] ) [SLEONTE En labo
en acier N 4 1,2um + 3,2 x 10 x D| 100 mm < D <200 mm avec palpeurs Procédures PVF-0067 et |Bague cylindrique lisse en
orme annulée 4 i
coudés PVF-0068 acier
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres filetés

Caractéristique mesurée

Principe de la

Référence de la

Principaux moyens

Lieu de

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

lisses

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

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables

. Caractéristique mesurée ou . : . Etendue de | Principe de la | Référencedela | Principaux moyens Lieu de
Objet . Incertitude élargie . , o B
recherchée mesure méthode méthode utilisés réalisation
Mesurages d’extérieur avec les becs
principaux :
- Erreur d’'indication contact pleine touche &
- Erreur d’'indication contact sur surface 10um+q+15x 107 x1L
limitée 10 im +q + 15 x 10 x L
- Erreur diindication contact lineaire H 12 + NF E 11-091 Cales étalons de travail
Pied & coulisse - Erreur de fidélité HmM+q Comparaison - X
- - L <600 mm o (03/2013) Bagues lisses étalons En labo
g=10et 20 um mécanique . : .
. Procédure PVF-0029 Piges étalon
Mesurages avec les autres becs :
- Erreur de décalage d’échelle des becs
d’intérieur et des becs supérieurs 1 N
- Effet de la distance des becs d'intérieur a HmM+q
couteaux 1 .
NF E 11-091 (03/2013) Hm +q
Erreur de contact pleine touche 2um+15x 106 x L
Micromeétre d'extérieur Erreur de contact partiel d’une surface
a vis « standard » * 2um+15x 10 x L
g=1pm Erreur de fidélité -
NF E 11-095 (10/2013) Comparaison NF E 11-095 Cales a bouts plans
L <500 mm npar (10/2013) ¢ pie En labo
mécanique paralléles en acier

Micromeétre d'extérieur

a vis « standard »
g=2et10 um

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

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

3 pum+ 15 x 106 x L

3 pum+ 15 x 106 x L

Procédure PVF-0031

g : pas de quantification

* | <300 mm
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables (Suite)

. Caractéristique mesurée ou . . . Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
Objet . Incertitude élargie | Etendue de mesure B’ . o o
recherchée méthode méthode moyens utilisés | réalisation
Comparateur mécanique Erreur de mesure totale 3 um
N Erreur de mesure locale 3 um
a cadran , e
o . Erreur d’hystérésis 2 um
a tige rentrante radiale N
q=1pm Erreur de fidélité -
NF E 11-057 (04/2016) Comparaison NF E 11-057 (04/2016) [Bancs de mesure
L <10 mm I X e En labo
o Erreur de mesure totale 4 pm meécanique Procédure PVF-0034 | unidirectionnels
Comparateur mécanigue
s Erreur de mesure locale 4 um
a cadran , NP
. . Erreur d’hystérésis 3 um
a tige rentrante radiale NN
_ Erreur de fidélité -
g =10 um

NF E 11-057 (04/2016)

g : pas de quantification

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

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

Accréditation n° 2-7148

TEMPERATURE - Thermomeétre a résistance

four avec bloc d’égalisation

. Incertitude . , Référence de la Lieu de
Objet Mesurande | Etendue de mesure A ! u Principe de la méthode . . |.u .
élargie méthode (*) réalisation
o°CcH 0,08 °C Méthode directe dans un bain de glace fondante PCTE-CAN-0007
-80°Caz20°C 0,20 °C PCTE-CAN-0025
Comparaison a une chaine de mesure étalon
dans un bain thermostaté
-65°Caz20°C 0,16 °C PCTE-CAN-0015
55 °C 450 °C 0,13 °C Comparqlson aune cha_lne de mesure eytlalonl daps PCTE-CAN-0005
une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
N 4 o o o Comparaison a une chaine de mesure étalon i i
Sondep?artienséstance Température 107ca%-c 0.17°C dans un bain thermostaté a eau PCTE-CAN-0024 En laboratoire
80°Ca110°C 032°C Comparaison a une chaine de mesure étalon

P dans un bain thermostaté PCTE-CAN-0017
110°Ca200-°C 0,34 °C
50°Call0°C 0,14 °C

110 °C 4 220 °C 0.18 °C Comparqlson aune cha_lne de mesure eytf':llon. daps PCTE-CAN-0006

une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation

220°C a 260 °C 0,22 °C

100 °C 3 600 °C 0,53 °C Comparaison a une chaine de mesure étalon dans un PCTE-CAN-0021

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

Accréditation n° 2-7148

TEMPERATURE - Chaine de mesure de température

four avec bloc d’égalisation

Objet Mesurande | Etendue de mesure In(Eertlt_ude Principe de la méthode Refe}rence de la 'th.au d.e
élargie méthode (*) réalisation
o°CcH 0,04 °C Méthode directe dans un bain de glace fondante PCTE-CAN-0007
-80°Ca20°C 0,19 °C PCTE-CAN-0025
Comparaison a une chaine de mesure étalon
dans un bain thermostaté
-65°Ca20°C 0,14 °C PCTE-CAN-0015
55 °C 450 °C 0,08 °C Comparqlson aune cha_lne de mesure eytlalonl daps PCTE-CAN-0005
une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
Chaine de mesure
de température o : R R Comparaison a une chaine de mesure étalon i i
HORS association | Température 10°Ca90°c 0.15°C dans un bain thermostaté a eau PCTE-CAN-0024 En laboratoire
avec un
thermocouple °C 3 ° °
P 80°Cal10°C 031°C Comparaison a une chaine de mesure étalon

dans un bain thermostaté PCTE-CAN-0017
110°C a 200 °C 0,32°C
50°Ca1il10°C 0,12 °C

110 °C 4 220 °C 0.16 °C Compara_lson aune cha_me de mesure e’t’anr! dans PCTE-CAN-0006

une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation

220°Ca260°C 0,20 °C

100 °C 2 600 °C 0,50 °C Comparaison a une chaine de mesure étalon dans un PCTE-CAN-0021

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

Accréditation n° 2-7148

TEMPERATURE - Thermocouple

une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation

. Incertitude . , Référence de la Lieu de
Objet Mesurande | Etendue de mesure A ! u Principe de la méthode . . |.u .
élargie méthode (*) réalisation
o°CchH 0,42 °C Méthode directe dans un bain de glace fondante PCTE-CAN-0007
-80°Ca0°C 0,49°C Comparaison & une chaine de mesure étalon
> P dans un bain thermostaté PCTE-CAN-0025
0°Ca20°C 0,49 °C
.65 °C 2 20 °C 0,70 °C Comparaison a une c_halne de mesure étalon PCTE-CAN-0015
dans un bain thermostaté
.55 °C 450 °C 0,42 °C Comparqlson aune cha_lne de mesure e,t’alon dans PCTE-CAN-0005
une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
Coruple . ] 10 °C .90 °C 05 °C Comparaison a une chaine de mgsure étalon PCTE-CAN-0024 .
thermoélectrique Température dans un bain thermostaté a eau En laboratoire
(hors type S) o 3 o
80°Call0°C o Comparaison a une chaine de mesure étalon
0,67 °C d bain th taté PCTE-CAN-0017
110 °C & 200 °C ans un bain thermostaté
50°Callo°C 0,60 °C _
110 °C 2 220 °C 061 °C Comparqlson aune cha_lne de mesure eytf':llon. daps PCTE-CAN-0006
une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
220°C a 260 °C 0,62 °C
100 °C 2 600 °C 0,65 °C Comparaison a une chaine de mesure étalon dans PCTE-CAN-0021

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

Accréditation n° 2-7148

TEMPERATURE - Thermocouple

une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation

. I tit o , Réfé [ Li
Objet Mesurande | Etendue de mesure n(Eer I !Jde Principe de la méthode © e,rence de la . |§u d.e
élargie meéthode (*) réalisation
o°CchH 1,1°C Méthode directe dans un bain de glace fondante PCTE-CAN-0007
-80°Cao0°C 1,5°C i 3 0 4
Comparalzon a un(; c_he}{lhne de nt"nets,,ure étalon PCTE-CAN-0025
0°C 420 °C 1.1°C ans un bain thermostaté
.65 °C 2 20 °C 23°C Comparaison a une c_halne de mesure étalon PCTE-CAN-0015
dans un bain thermostaté
55 °C 450 °C 14°C Comparqlson aune cha_lne de mesure eytlalonl daps PCTE-CAN-0005
Coupl une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
ouple o o o Comparaison a une chaine de mesure étalon
thermoélectrique Température 10°Ca90°C 1,1°C dans un bain thermostaté a eau PCTE-CAN-0024 En laboratoire
type S o 2 °
(type S) 80°Callo°C 15°C Comparaison a une chaine de mesure étalon PCTE-CAN-0017
110°C a200-°C ' dans un bain thermostaté
50°Cali0°C _
110 °C 2 220 °C 15°C Comparqlson aune cha_lne de mesure gtglon daps PCTE-CAN-0006
une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
220°C a 260 °C
100 °C 2 600 °C 12°C Comparaison a une chaine de mesure étalon dans PCTE-CAN-0021

W Valeurs ponctuelles
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Accréditation n° 2-7148

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

TEMPERATURE - Chaine de mesure de température et autre thermomeétre

. Etendue de mesure/ | Incertitude . . Référence de la méthode | Lieu de
Objet Mesurande . . . Principe de la méthode e
Domaine de mesure élargie *) réalisation

o°ch 0,13°C Méthode directe dans un bain de glace fondante PCTE-CAN-0007
.80 °C 4 20 °C 0,22 °C Comparaison a une qhalne de mesure étalon PCTE-CAN-0025

dans un bain thermostaté
65 °C 4 20 °C 0,32 °C Comparaison a une c_halne de mesure étalon PCTE-CAN-0015

dans un bain thermostaté
55 °C 450 °C 0,16 °C Comparqlson aune cha_lne de mesure eytlalonl daps PCTE-CAN-0005

une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
Chaine de mesure de 10 °C 290 °C 0,15 °C Comparaison a une chaine de mesure étalon PCTE-CAN-0024
température (associée . dans un bain thermostaté a eau En
AVEC un Temperature 80 °C a 110 °C 0.42 °C . laboratoire

thermocouple) ' Comparaison a une c_halne de mesure étalon PCTE-CAN-0017

110 °C & 200 °C 0,43 °C dans un bain thermostaté

50°Callo°C 0,31°C
110 °C & 220 °C 0.33°C Comparaison a une chaine de mesure étalon dans PCTE-CAN-0006
: une enceinte thermostatique avec bloc d’égalisation
220°C a 260 °C 0,35°C

100 °C 2 600 °C 0,50 °C Comparaison a une chaine d(’elme's;ur(_a étalon dans un PCTE-CAN-0021

four avec bloc d’égalisation

M Valeurs ponctuelles
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Accréditation n° 2-7148

ETALONNAGE PAR COMPARAISON A UN ETALON DE REFERENCE DANS L’AIR
TEMPERATURE
Chaine de mesure de température et autre thermometre
Thermocouple
Thermomeétre a résistance
Objet Mesurande Etendue de Incertitude élargie Principe de la méthode Référence de la méthode (*) ,LI?U d-e
mesure réalisation
Sonde a résistance 0,48 °C
Chaine de mesure de
temp_erature (hors 048 °C
association avec un
thermocouple)
Couple
thermoélectrique 0,63 °C
(hors type S)
Couple Etalonnage par comparaison a En
thermoélectrique | 1€mpérature 5°Cab0°C 18°C une chaine de mesure etalon* et PCTE-CAN-0022 laboratoire
(type S) ’ un générateur d’humidité
Chaine de mesure de
température
(associée AVEC un 0,49 °C
thermocouple hors
type S)
Chaine de mesure de
température o
(associée AVEC un 0,48 °C
thermocouple type S)

* La chaine de mesure associe le capteur et l'indicateur numérique.

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

modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.
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Domaine Temps-Fréguence en laboratoire

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

Accréditation n° 2-7148

TEMPS-FREQUENCE / Fréquence particuliere
Caractéristique . . - - ez .
. . d Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , C A . . e . f
. d’application mesure élargie méthode moyens utilisés la méthode réalisation
recherchée
1MHz = 7,8 x 1012
O:C,cnlateurs 5 MHz m 7.8 % 1012 B
a quartz, Méthode de Ir-;ircl?)?séc;eareference
Horloges . i PCTF-CAN-0002 .
9 Fréquence / 25MHz m 7,8 x 1012 comparaison de UTC(OP), détecteur | poTE-cAN-0007 | @0Oratoire
atomiques, fréquence Vs i
Bil q d’écart de fréquence
,lo,tes € 5MHz = 6,8 x 1012
référence
10MHz = 6,8 X 1012

W Valeurs ponctuelles

Temps de porte de comptage du compteur :

10s
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Accréditation n° 2-7148

TEMPS-FREQUENCE / Fréquence quelconque

Caractéristique

Obiet mesurée ou Domaine Etendue de mesure Incertitude Principe de la Principaux moyens Référence de Lieu de
J recherchée d’application Elargie méthode utilisés la méthode réalisation
ImHz<f<5mHz 3,2x10%a6,4 x 104
5 mHz <f<10 mHz 6,4 x 104a 3,2 x 104
10 mHz < f < 50 mHz 3,2x10%a6,4 x 10°
50 mHz < f <100 mHz 6,4 x 10°a3,2 % 10°
100 mHz < f < 500 mHz 3,2x10%a6,4 x 10
500 mHz <f<1Hz 6,4 x 10624 3,2 x 10
1Hz<f<5Hz 3,2x10%a6,4 x 107
5Hz<f<10Hz 6,4 x 107 a 3,2 x 107
10 Hz <f<50 Hz 3,2x107a6,4 x 108
50 Hz < f< 100 Hz 6,4 x 10824 3,2 x 10°®
Oscillateurs 100 Hz <f <500 Hz 3,2%10%a6,4 x10° Méthode de Horloge de référence
Générateurs- Fréquence / Hz <f <1 kHz % 109 3 <« 1090 | Ccomparaison de raccordée a UTC(OP), PCTF-CAN- Laboratoire
500 6,4 x10°a3,2 %10 . 0002
synthétiseurs fréquence compteur réciproque

1kHz<f<5kHz

3,2x10°a6,4 x 1010

5kHz <f< 10 kHz

6,4 x 10103 3,2 x 1010

10 kHz < f < 50 kHz

3,2%x1036,5 %101

50 kHz < f <100 kHz

6,5 x 1011 4 3,4 x 101

100 kHz < f < 500 kHz

3,4 x10%1 39,8 %1072

500 kHz <f< 1 MHz

9,8 x10%231,3 x 101

1MHz<f<5MHz

1,3 %10 a7,5x 10712

5MHz <f<10 MHz

7,5%x 101?24 1,2 x 10¢

10 MHz < f< 50 MHz

1,2 x 101 a 7,5 x 10712

50 MHz < f <100 MHz

7,5%x 101?24 1,2 x 10!

100 MHz < f < 500 MHz

1,2 %10 a7,5x 10712

Notes : Incertitudes relatives par rapport a UTC(OP).
Ces incertitudes sont obtenues pour un rapport signal / bruit supérieur a 40 dB.

Temps de porte de comptage du compteur réciproque : 1 000 s
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Le laboratoire peut générer des fréquences dans les domaines de fréquence présentés ci-dessus.

Accréditation n°® 2-7148

TEMPS-FREQUENCE / Fréquence quelconque

Caractéristique

Générateurs-synthétiseurs

26,5 GHz a 38 GHz

3,0x101a22x 101

38 GHz a 50 GHz

2,2x1011 31,8 x101

de fréquence

détecteur d’écart
de fréquence,
compteurs RF

. . Domaine Etendue de Incertitude Principe de Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , C g . . . e . e
. d’application mesure élargie la méthode moyens utilisés la méthode réalisation
recherchée
500 MHz a 1 GHz 1,5x10°a7,4 %1010 Horloge de
1 GHz a 10 GHz 74%x1010375x%x 101 référence
' ’ Méthode de raccordée a
Oscillateurs Fréquence / 10 GHz 4 26,5 GHz | 7,5 x 1011243,0 x 101 | Comparaison UTC(OP), PCTF-CAN-0002 | Laboratoire

Notes :

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

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

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

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

Accréditation n°® 2-7148

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

GPS).

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

TEMPS-FREQUENCE / Fréquence

Caractéristique . . L Principaux e .
. . a Domaine Etendue de Incertitude Principe de P Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , ... B . B moyens . s
. d’application mesure élargie la méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
Temps de porte de | Temps de porte de
1s 10s
0,1HzalHz - 45x%x10%a4,5x10*
Générateur 01 Hza 11 1Hzal0Hz | 45x10%a45x%10* | 45x 104245 x10° Compteur,
Oscillateur Fréquence 1 ’ 10Hza100Hz | 45x 104445 %105 | 45x%x 1054 4,5 x 10° Mesure horloge de PCTF-CAN-0010 Site client
, r q GHz , a4, , a4, directe rog PCTF-CAN-0011
Fréguencemetre 100 Hz A 1KHZ | 45 x 1054 45 x 106 | 4.5 x 1002 4.5 x 107 référence

1kHza 1,1 GHz

4,5%x10%a5,1 % 10°

4,5x107a5,2 x 10°

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

fréquence de I'échelle de temps UTC(OP)

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

La liste des méthodes équivalentes employées est tenue a jour par le laboratoire.
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Accréditation n° 2-7148
Site : Agence de Vendéme - PARC TECHNOLOGIQUE BOIS DE L'ORATOIRE - RUE DE MONS - 41100 VENDOME

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

FORCE ET COUPLE / Couple

. Caractéristique mesurée . , . Référence de la Lieu de
Objet Istiqu B} ! Etendue de mesure Incertitude élargie . Remarques : I. 8 )
ou recherchée méthode réalisation
0,a5N-m 0,00050N-m +5,0x 104 xC
horai
1450N - m 0,0050 N - m +8,0 x 10 x C Sens horaire et
antihoraire
Instrument de , , .
mesure de couple Moment d'une force 54100N - m 0,0060N -m+1,0x 103x c | Methodeinterne | coyple engendré par En
1041 000N - m 0,010 N - m +2,0 x 102 x C suspendues et bras de
levier
5a1500N-m 0,015N-m+2,0x10*4xC
FORCE ET COUPLE / Outils dynamométriques
. Caractéristique mesurée . , ) Référence de la Lieu de
Objet Istiqu , ! Etendue de mesure Incertitude élargie , Remarques . I. 3 .
ou recherchée méthode réalisation
Sens horaire et
Outils Moment d’une force ) . antihoraire
e . , . N Méthode interne En
dynamomeétriques a | (couple) mesuré ou seuil de 0,2a21000N - m 0,010 xC PVF-0036 Comparaison a des laboratoire
commande manuelle déclenchement couplemétres de
référence

C = couple appliqué en N - m

Les incertitudes élargies correspondent aux aptitudes en matiere de mesures et d’étalonnages (CMC) du laboratoire pour une probabilité de couverture de 95%.
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MASSE ET VOLUME/MASSE/MASSE ETALON

Objet Mesurande Etendue de mesure Inczertlt.ude Refer?nce dela Remarques ’ngu d.e
élargie méthode réalisation
Imgm 6,0 ug
2mgn 6,0 ug
5mgl 6,0 ug
10mg m 7,0 ug
20mgm 8,0 g Masses de travail du laboratoire
50mg | 10,0 ug Comparateurs de portée 2 g avec une résolution de 0,1 ug
100 mg m 15,0 ug 3 comparaisons par double substitution EMME
200 mg m 18,0 pg
500 mg H 25,0 ug
Masse Masse lgn 25,0 ug En
Poids conventionnelle 2gm 30,0 ug PCM-VEN-0001 laboratoire
5gm 50,0 ug
10gm 60,0 pg Masses de travail du laboratoire
20gm 80,0 ug Comparateurs de portée 100 g avec une résolution de 1 ug
50gm 90,0 ug 3 comparaisons par double substitution EMME
100g m 150,0 ug
;88 9% 150.01g Masses de travail du laboratoire
gn 300,0 ug . ) .
500 g m 0,8 Mg Comparateurs d.e portée 1 kg avec une re;olutlon de 1 ug
3 comparaisons par double substitution EMME
lkgm 1,5mg
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Accréditation n° 2-7148

MASSE ET VOLUME/MASSE/MASSE ETALON

3 comparaisons par double substitution EMME

Objet Mesurande Etendue de mesure Incfernt_ude Refergnce dela Remarques ,Lu.au d.e
elargie méthode réalisation
Masses de travail du laboratoire
2kgm 3,0mg Comparateurs de portée 2 kg avec une résolution de 0,01 mg
3 comparaisons par double substitution EMME
Masses Masse Masses de travail du laboratoire En
. . S5kgm 8,0 mg PCM-VEN-0001 | Comparateurs de portée 5 kg avec une résolution de 0,1 mg .
Poids conventionnelle . N~ laboratoire
3 comparaisons par double substitution EMME
10kg m 15,0 mg Masses de travail du laboratoire
20 kg m 30,0 mg Comparateurs de portée 20kg avec une résolution de 1 mg

M valeur ponctuelle

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

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres a bouts

Caractéristique

Objet mesurée ou Incertitude élargie Etendue de mesure P“:](gt%igg la Refc;]rgphcoed(ie la Prlncu:L)l?illJi);érrSmyens rél:atlltiasua(tjiin
recherchée
Longueur au centre 5 Comparateur de cales
Ecart de longueur 0,14 um + 2,3 x 10® x L . NF EN ISO 3650 .
o Comparaison étalons
Variation de longueur 0,12 pm 0,5mm <L <100 mm mécaniaue (03/1999) Cales étalons de
NF EN 1SO 3650 q Procédure PVF-0060 eterence
(03/1999)
Cale étalon a bouts Lé)gg#[%g I?)Lrjw cggltjrre Comparaison NF EN IS0 3650 Banc de mesure
plans paralléles 9 0,95 pm + 2,5 x 106 x L | 100 mm < L < 275 mm npar: (03/1999) unidirectionnel En labo
< NF EN ISO 3650 mécanique . . e
en acier Procédure PVF-0080| Cale étalon de référence
(03/1999)
Longueur au centre Banc de mesure
Ecart de longueur 5 Comparaison NF EN ISO 3650 unidirectionnel
0,4pum+2,4%x10%xL |275mm<L<1000mm|. . " (03/1999) ] Lo
NF EN ISO 3650 interférométrique Procédure PVE-0080 Cale étalon de référence
(03/1999) Interférometre laser
C:(I)?rggnsseé(:lgﬂ ggn Longueur au centre Comparaison NF EN ISO 3650 Banc de mesure
cote non standard NF EN ISO 3650 09um+1,2x10¢xL | 0,1 mm<L<100mm mécpani e (03/1999) unidirectionnel En labo
en acier (03/1999) q Procédure PVF-0080 |Cales étalons de référence
Comparaison Banc de mesure
Broche & bouts 12pum+1,7x10%xL | 25mm<L<275mm mécpani e Procédure PVF-0052 unidirectionnel
Slans paralleles q Cales étalons de référence
plans paralieles
étalon Longueur au centre Banc de mesure En labo
oA Comparaison . unidirectionnel
en acier -6 . , e - . "y
0.8um+18x10°xL |275mm <L <1000 mm interférométrique Procedure PVF-0052 Cales étalons de référence
Interféromeétre laser
Comparaison NF E 11-015 Banc de mesure
1,3um+15x%x10%xL | 25 mm <L <300 mm mécpani e (12/2019) unidirectionnel
N q Procédure PVF-0052 Sphere
Broche a bouts Longueur
spheriques NF E 11-015 (12/2019 En labo
en acier ( ) Comparaison NFE 11-015 BL?nr}gi?eec{iT)?]?\uerle
0,8um+1,8x10%x L [300 mm<L<1000mm P (12/2019)

interférométrique

Procédure PVF-0052

Sphere
Interférométre laser
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DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres matérialisant un diameétre

Caractéristique Principe de la Référence de la Principaux moyens| Lieu de
Objet mesurée ou Incertitude élargie Etendue de mesure 1P . paux moy P
- méthode méthode utilisés réalisation
recherchée
Pige cylindrique lisse Diametre repére 0,9 pm Comparaison NF E 11-017 (12/1996) B:nr}gi?:cg:)isnuerle
ge ey 4 Variation de diamétre 2 H 0,1 mm<D<20mm npar: . . En labo
en acier 0,4 pm meécanique Procédure PVF-0066 Tampons lisses
NF E 11-017 (12/1996) . iy
étalons de référence
Diametre local 0,9 um
Variation de diamétre 0,4 um 0,1mm<D<10mm B d
indri NF E 11-011 (08/2020 anc de mesure
Tampon_ cylindrique ( ) Comparaison Procédures PVF-0069 unidirectionnel
lisse P : En labo
en acier Diamatre local mecanique et PVF-0070 Tampons lisses
o o -6 étalons de référence
Variation de diametre 06955 “r:]n : 22’33: 11096 :g 10 mm < D <300 mm
NF E 11-011 (08/2020) = H '
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DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres matérialisant un diamétre (suite)

. Caractéristique mesurée . . . Principe de la Référence de la |Principaux moyens| Lieu de
Objet . Incertitude élargie Etendue de mesure B’ . o P
ou recherchée méthode méthode utilisés réalisation
Diamétre local 14 um
NF E 11-011 (08/2020) “H
Diamétre global Comparaison
NF E 11-011 (08/2020) 1,4 pm I1mm<D<10mm mecanique avec
palpeur oscillant
Cylindricité par mesurage
des variations diamétrales 0,5 um Banc de mesure
NF E 11-011 (08/2020) unidirectionnel
o Bagues lisses
NE gllalr?oefle(lggcgozo) lum+25x%x106xD étalons de référence
Lo Diamétre global i
Bague cylindrique _ Comparaison i
lisse NF E 11-011 (08/2020) lpum+2,5x10%x D 10 mm < D < 200 mm mécanique avec Procédures PVF- En labo
en acier palpeur coudé 0067 et PVF-0068

Cylindricité par mesurage
des variations diamétrales
NF E 11-011 (08/2020)

0,4 um

Diameétre local
NF E 11-011 (08/2020)

1,4um+1x10%xD

Diamétre global
NF E 11-011 (08/2020)

1,4um+1x106xD

Cylindricité par mesurage
des variations diamétrales
NF E 11-011 (08/2020)

0,6 pm

200 mm <D <300 mm

Comparaison
interférométrique
avec palpeur coudé

Banc de mesure
unidirectionnel
Bagues lisses

étalons de référence
Interférométre laser
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Accréditation n° 2-7148

DIMENSIONNEL / Etalons ou calibres filetés

. Caractéristique mesurée | Incertitude Principe de la Référence de la . S Lieu de
Objet . ! . Etendue de mesure B} X Principaux moyens utilisés | ..~ .
ou recherchée élargie méthode méthode réalisation
Tampon fileté “inidirectionnel
Pro%ﬂ_z\ire Diametre sur flancs simple 23um 1 mm <D <200 mm Comparaison | XP E 03-110 (12/2003) | Tampons lisses étalons de En labo
S métrigue XP E 03-110 (12/2003) > H 0,3mm < Pas<6mm mécanique Procédure PVF-0072 référence
Y N 63° Jeux de 3 piges cylindriques
o= lisses
Bague filetée
CYNEITALE I|n_dr| ue Diamétre sur flancs simple 3mm <D <150 mm Comparaison | XP E 03-110 (12/2003) Ban_c_de mesure
Profil tiangulaire |~y p £ 03110 (12/2003) Z5HM | )5 mm<Pas<25 mécanique | Procédure PVF-0071 unidirectionnel En labo
symétrique = MM = Fas < 2,0 mm q Cylindres a rainures o = 60°
o =60°
a : angle du triangle générateur
DIMENSIONNEL / Etalons a traits
. Caracter!sthue : . . Etendue de Principe de la Référence de la Principaux moyens Lieu de
Objet mesurée ou Incertitude élargie B} . o P
< mesure méthode méthode utilisés réalisation
recherchée
Reégle graduée ou gravée ; . i i . .
Réglet Erreur d’indication | 50 um + 5 x 106 x L L<2m . Comparqlspn Procédure PCDI-VEN Interférometre laser En labo
interférométrique 0001 Banc de mesure de 20 m
Ruban gradué ou gravé
Mgtre ru\ban Erreur d’indication |150 um + 10 x 108 x L| L <20m _ Corppara,ls_on Procéedure PCDI-VEN- Interférometre laser En labo
Décamétre interférométrique 0001 Banc de mesure de 20 m
Double décameétre
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DIMENSIONNEL / Instruments de mesure de longueurs

. Caractéristique . , . Etendue de Principe de la Référence de la Principaux moyens | Lieu de
Objet . . Incertitude élargie ; - e T
mesurée ou recherchée mesure méthode méthode utilisés réalisation
: s Comparaison Procédure PCDI-VEN- Interferometre laser
Erreur d’indication L<20m . . s Banc de mesure de En labo
. . interférométrique 0002
Distancemetre 20m
P — 1,3 mm
g=1mm
Colonne de mesure Comparaison Marbre de référence
a palpeur non mesurant Erreur d’indication S5um+7x10%x L L <600 mm npar: Procédure PVF-0046 . ; En labo
q=1pum mécanique Etalons a gradins
Comparat_el(J)rlélectronique Erreur de justesse 1pum +4x 106 x L
q="01um Erreur d’hystérésis . NF E 11-068 (12/1992)
PN Comparaison h Banc de mesure
Erreur de fidélité L <100 mm mécaniaue Norme annulée unidirectionnel En labo
. ; NF E 11-068 (12/1992) a Procédure PVF-0054
Comparateur électronigue ; 6
) Norme annulée 15um +3 x10°x L
q=1pum
g : pas de quantification
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DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables

. Caractéristique mesurée ou . : . Etendue de | Principe de la | Référence de la Principaux Lieu de
Objet . Incertitude élargie . . o P
recherchée mesure méthode méthode moyens utilisés |réalisation
Mesurages d’extérieur avec les becs
principaux :
- Erreur d’indication contact pleine
touche 10um +qg+15%x 106 x L
- Erreur d’indication contact sur
e g -6
surface limitée o (10um+q+15x 100 xL NF E 11-091 | Cales étalons de
S s . - Erreur d’indication de contact linéaire 12 um +q . ;
Pied a coulisse - Erreur de fidélité i L <1000 mm Comparaison (03/2013) travalil En labo
g =10, 20 et 50 pm B mécanique Procédure PVF- Bagues lisses
. 0029 étalons
Mesurages avec les autres becs :
- Erreur de décalage d’échelle des
becs d’intérieur et des becs couteaux 12 um +q
- Effet de la distance des becs de
mesure d'intérieur a couteaux 12um+q
NF E 11-091 (03/2013)
Jauge de profondeur & Erreur de contact sur surface limitée | 14 um +q+ 12 x 106x L NF E 11-096 Cales étalons de
coulisseau Erreur de fidélité - L <500 mm Comparaison (10/2013) travail En labo
Z10 et 20 um Effet de blocage du coulisseau 2um+q - mécanique Procédure PVF- Marbre de
q= H NF E 11-096 (10/2013) 0030 référence
Jauge de profondeur a vis
micrométrique N 3pum+10 x 106 x L NFE 11-097 Cales étalons de
=1um Erreur d’'indication : ;
a H Erreur d’indication avec les rallonges L <300 mm Comparaison (02/1998) travail En labo
Jauge de profondeur a vis NF E 11-097 (02/1998) - mécanique Procedure PVF- M,ar,bre de
micrométrique 0041 référence

g =10 um

6 um + 10 x 106 x L

g : pas de quantification
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DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables (Suite)

. Caractéristique mesurée . . . Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
Objet . Incertitude élargie Etendue de mesure B’ . o P
ou recherchée méthode méthode moyens utilisés [réalisation
XP E 11-098
(12/2000)
Comparaison Norme annulée ou Banc de mesure
5um+ 10 x 106 x L L <300 mm mé(?ani e NF E 11-098-2 unidirectionnel
Erreur d’indication q (04/2019) Sphere
Micrometre d’intérieur a 2 | Erreur d’indication avec
touches dit « jauge les rallonges Procédure PVF-0055 En labo
micrométrique » XP E 11-098 (12/2000) XP E 11-098
g =10 ym Norme annulée ou (12/2000) Banc de mesure
NF E 11-098-2 (04/2019) Comparaison Norme annulée ou unidirectionnel
-6 - _
5pum+10x 10 x L {300 mm <L <3000 mm interférométrigue NF E 11-098-2 Sphére
(04/2019) . N
Interféromeétre laser
Procédure PVF-0055
Micrométre d’intérieur a 2
ou 3,toucr]es dit 3um +q+10 x 106 x L
« alésométre » 099
q=let2pm Erreur d'indication Comparaison NFE 11- Bagues lisses
2mm <L <200 mm T 12/1993 . . En labo
Micrometre d'intérieur a 2 | NF E 11-099 (12/1993) meécanique Procéfjure PVI2-0033 étalons de travail
ou 3,toucr]es dit 5 um + 10 x 10 x L
« alésométre »
gq=5et10 pm
Erreur de contact pleine 2 um + 12 x 10 x L
. R g N touche
Micrométre d'extérieur a Erreur de contact
vis « standard » C + 2pm+12x 106 x L
—1pum partiel d une su_rface i
q Erreur de fidélité NE E 11-095
NF E 11-095 (10/2013) Comparaison / Cales étalons de lab
Erreur de contact pleine L <500 mm mécanique ,(10 2013) travail En labo
touche 3,2um + 15 x 106 x L Procédure PVF-0031
Micromeétre d'extérieur a Erreur de contact
vis « standard » O s 3,2um + 15 x 10 x L
=2 et 10 um partiel d une s,u_rf’ace )
q Erreur de fidélité
NF E 11-095 (10/2013)

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

DIMENSIONNEL / Instruments manuels a cotes variables (Suite)

. Caractéristique mesurée ou . . . Etendue de Principe de la Référence de la Principaux Lieu de
Objet . Incertitude élargie ; X S PR
recherchée mesure méthode méthode moyens utilisés |réalisation
Erreur d'indication totale 3um
Comparateur a levier Erreur d'indication locale 3um
mécanique Erreur d’hystérésis 3um
g=let2um Erreur de fidélité -
NF E 11-053 (10/2013) L <3mm Comparaison | NF E 11-053 (10/2013) | Banc de mesure | .\ .
Erreur d'indication totale 4 um - mécanique Procédure PVF-0040 de comparateur
Comparateur a levier Erreur d'indication locale 4 pm
mécanique Erreur d’hystérésis 4 um
g =10 um Erreur de fidélité -
NF E 11-053 (10/2013)
P . Erreur de mesure totale 2,5 um
Comparateur mécanique a local
cadran Erreur de n,1esur’e,o_cae 2,5um
4 tige rentrante radiale Erreurd hys_te!'gs'ls 2,5um L<1mm
—1um Erreur de fidélité -
a=L1H NF E 11-057 (04/2016)
P . Erreur de mesure totale 3,7 um
Comparateur mécanique a Erreur de mesure locale 3,7 um
cadran , o L H Comparaison NF E11-057 (04/2016) | Banc de mesure
< . Erreur d’hystérésis 2,5um L <10 mm P, . En labo
a tige rentrante radiale Erreur de fidélité i mécanique Procédure PVF-0034 de comparateur
q=2um NF E 11-057 (04/2016)
P N Erreur de mesure totale 7,0 um
Comparateur mécanigue a d local 70
cadran Errgur e rphesur’e’opae ,0 pm
4 tige rentrante radiale rreur d ys_te,rgsrls 4,0 um L <50 mm
- 10 um Erreur de fidélité -
q9=oH NF E 11-057 (04/2016)
Comparr]itneq%rrialﬁflchaqe Erreur d'indication totale 5um
atige Wranctlaadiale Erreur de fidélite i
g=1um NF E11-056 (04/2016) Comparaison | NF E11-056 (04/2016) | Banc de mesure
TS L <50 mm PR < En labo
Comparateur a affichage g mécanique Procédure PVF-0039 de comparateur
nUMEriaue Erreur d'indication totale 14,5 pm
a tige rentrante radiale Erreur de fidélite i
geren NF E11-056 (04/2016)
g =10 pm

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

DIMENSIONNEL / Etalons de circularité

. aractéristique ncertitude rincipe de la éférence de la rincipaux moyens ieu de
Objet C eristi ! itud Etendue de mesure Principe de | Réfe del Princi Lieud
J mesurée ou recherchée élargie méthode méthode utilisés réalisation
Bague et tampon Ecart de circularité (Ec) 0.5 um 2mm<D<300mm | Comparaison |Procédures PVF-0068 et| Mesureur Taylor Hobson En labo
cylindriques lisses NF E 10-103 (06/1988) 2 H O pm < Ec <15 pm mécanique PVF-0070 Sphéres, étalons méplatés
DIMENSIONNEL / Etalons d’états de surface
Objet Caractéristique mesuree | | viude élargie |Etendue de mesure Prmqpe dela Refergnce de la Prmupa_u_x moyens 'th_eu d_e
ou recherchée méthode méthode utilisés réalisation
Ra 0
NF EN ISO 4287 (12/1998)| %:0°HM+3% | 0.3um<Ra<5um
Etalon d'état de surface Comparaison
Rt mécanique NF EN ISO 4287 o
Types B2, C1, C2, C3, 0,1 um +5 % <Rt< 9
yp 5 NF EN 1SO 4287 (12/1998) H 0 | 2Zums<Rt<15um Mesures (12/1998) MEﬁngﬁgrd‘ierL”%‘;istge En labo
NF EN ISO 5436-1 bidimensionnelles |Procédure PVF-0090 g
(08/2000) R par profilométrie
z
NF EN ISO 4287 (12/1998)|  O1HM*+5% |1.5um<Rz<15um

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

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

# 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 : 03/10/2023 Date de fin de validité : 30/04/2028

Cette annexe technique annule et remplace I'annexe technique 2-7148 Rév. 2.

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