cofrac

Convention N° 3255

Section Laboratoires

ATTESTATION D’ACCREDITATION
ACCREDITATION CERTIFICATE
N° 2-1823 rév. 10

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

TRESCAL
N° SIREN : 562047050

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

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

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 - Agence de Paris
24 - 26

RUE DE VILLENEUVE
94150 RUNGIS

et précisément décrites,dans lfannexe technigue 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 technigue 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 enfvigueur disponible sur le site internet du Cofrac www.cofrac.fr)

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

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

Cofrac is signatory of the European co-operation for Accreditation (EA) Multilateral Agreement for accreditation for
the activities covered by this certificate.
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Convention N° 3255

Date de prise d’effet / granting date :  05/02/2021
Date de fin de validité / expiry date : 31/01/2024

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

Le Responsable du Pble 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
I'accréditation, et sa validité doivent étre vérifiées sur le site internet du Cofrac (www.cofrac.fr).

The accreditation can be suspended, modified or withdrawn at any time.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

Cette attestation annule et remplace I'attestation N° 2-1823 Rév 9.
This certificate cancels and replaces the certificate N° 2-1823 Rév 9.

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

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

ANNEXE TECHNIQUE

a l'attestation N° 2-1823 rév. 10

L’accréditation concerne les prestations réalisées par :
TRESCAL - Agence de Paris

24 - 26
RUE DE VILLENEUVE

94150 RUNGIS *

Monsieur Mohand AGGAR
E-mail : mohan.aggar@trescal.com

Dans son unité technique :

- Laboratoire d'Electricité-Magnétisme — Rungis OQ
Elle porte sur : voir pages suivantes E
0%3 >'
‘Q):
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L’accréditation porte sur :

Unité technique : Laboratoire d'Electricité-Magnéti

sme - Rungis

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

Caractéristique

. . Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou ) o Incertitude élargie . S . e
. d’application mesure méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
Piles Références a Différence de m 1V Louv Méthede par Refgrence d.e. PCEM-RUN- .
diodes zeners oteniel / m 1,018V 2,4 uv Alillion tension et diviseur 0002 Laboratoire
P = 10V 18 pv Kelvin-Varley
10 uvV a 10 mv 1,2 pv
10 mV a 100 mV 1,4 pv
100mvalv 1,4.10%6.+ 1,4V
Multimétres - Méthode Référence de
Voltmeétres Différence de 1valov L7AQ°.U™ 7 UV | gopposition a . PCEM-RUN- _
Nanovoltmétres otentiel / > une tension tension et 0001 Laboratoire
) : 10vasov 5.10°.U o diviseurs
Calibrateurs divisée
50V alooVv 5.10%.U
100 V &,500V 7.10%.U
5004/ a'1000 V 1.10°5.U
0 mV@a220 mV 1.10°%.U +1,1 v
220 mV a 2,2v 4,6.10%.U + 2,6 pv
Multimetres Différence de 22Val11V 3,5.10°.U + 10 pv | Directe au . PCEM-RUN- .
Voltmétres oteniel / - moyen d'un Calibrateur 0023 Laboratoire
Nanovoltmétres P 11vazzv 3,5.10°.U +50 UV | calibrateur étalon
22V a220Vv 5.10%.U + 0,27 mV

220V 41000 Vv

6.1065.U +1,8 mV

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

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

C téristi . . L L Réfé .
. arac er!s que Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux ererence Lieu de
Objet mesurée ou , . o . o, de la f
. d’'application mesure élargie méthode moyens utilisés . réalisation
recherchée méthode
20 mV a 70mv 6,4.104.U
50 Hz & 10 kHz
70 mV & 220mvV 2.10.U
0,22Va0,7Vv 7,7.10°5.U
Voltmétres R N - Générateur de
Multimétres Différence de 20 Hz & 40 Hz 0.7Va220Vv 6,7.10~.U Transposition tension continue, | PCEM-RUN- .
. . , Laboratoire
Calibrateurs potentiel BF 220V & 1000 V 8,8.10°5.U thermique transfert 0003
Générateurs BF thermique
0,22Vvaon,7v 6,6.105.U
40 Hz a 20 kHz 0,7Vaz220v 5,1.10.U
220V a 1000 V 152.20%U
0,22Vvaon,7v 6,2¥105.U
0,7vaz22Vv 4,9.105.U
22Vaitv 5,2.105.U
Voltmat 20 kHz & 50 kHz 7V az2Vv 4,9.105.U Générateur d
oltmeétres N = énérateur de
Multimétres Différence de 202 V‘a27200V 5’3'18_5“ Transposition tension PCEM-RUN- Laboratoire
Calibrateurs potentiel BF o "f‘ v 4.9.1 4'U thermique continue, transfert | 0003
Générateurs BF 220.\//a 1000 vV 13.10°.U thermique
0,22VvVao0,7Vv 7,1.10°.U
50 KHz & 100 kido 0,7vaz22v 6,2.105.U
z 22Vai0v 7,0.105.U
70Vaz220v 6,2.10°.U

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel (suite)

40 Hz a 20 kHz

22.mV a 220mV

1.104.U + 13 pV

022Vaz22Vv 5,2.105%.U + 0,07 mV
22Vvaz2v 5,4.10°.U + 0,7 mV
22V a220v 6,2.105.U + 6 mV

C téristi . . Princi s .
. arac er!s que Domaine Etendue de . A Principe de la rincipaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie B moyens . e
. d’application mesure méthode o, méthode réalisation
recherchée utilisés
1mVaz22mVv 2,9.104.U + 9 pv
22mVaz22mVv 2,7.104U + 9 pv
22 mV a 220mVv 2,6.104.U + 17 pVv
10Hz a 20 Hz
022Vaz22Vv 2,9.104.U + 0,09 mV
22VvVaz22vVv 3.10%U + 0,9 mV
22V a 220V 3.104.U + 8 mV
1mVaz22mVv 1,7.104.U + 9 uV
2,2mVa22mVv 1,2.10:4.U% 91V
Voltmétres ) Directe au
T e 22 mV a 220mV 1,1,104.U% 13 pVv :
Multimetres Difference de 20 Hz & 40 Hz moyen d'un Calibrateur | PCEM-RUN-0024 | Laboratoire
Calibrateurs potentiel BF 022Vaz22Vv .| ¥T04.U + 0,07 mV calibrateur
Générateurs BF étalon
22VvVaz22vVv ,1.104.U + 0,7 mV
22V a 220V 1,1.104U + 6 mV
1 mVaz22mVv 1,6.10%U + 9 pv
242 m\za 22mV 1,1.10%U + 9 pv

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel (suite)

2,8.104.U + 0,09 mV

100 kHz a 300
kHz

22V.a22V 2,0.104.U + 0,8 mV

22 N a 220V 2,3.105.U + 9 mV
IImvV az22mvVv 1,9.103%.U + 14 pv
2,2mVa22mVv 1,8.103%.U + 14 pVv

22 mV a 220mV

1,7.103.U + 29 pv

022Vaz22Vv

7,6.10%.U + 0,13 mV

22Vaz22v

43.104U+1,8mV

C téristi . L Princi er .
. arac er!s que Domaine Etendue de . P Principe de la rincipaix Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , - Incertitude élargie B moyens . e
. d’application mesure méthode o, méthode réalisation
recherchée utilisés
1mVaz22mv 2,6.10*.U +9 uv
2,2mVa22mv 2,2.10%.U +9 uv
22mVa220mv | 2,2.104U + 14 pv
20 kHz a 50 kHz
0,22Vaz22VvV |11104U+ 0,07 mV
22Vaz2v 1,1.104U + 0,7 mV
22V a 220V 1,2.104U + 6 mV
1mVvaz22mv 6,5.104.U% 9.1V
Voltmétres 22mvazzmyv | 6,240%U+9uv Directe au
g'“ll.tt')mftres D'ﬁte retp<:|eB<:|Fe 22 mV & 220mve| (5,7410.U + 25 pv moﬁ'sntd un Calibrateur | PCEM-RUN-0024 | Laboratoire
a}| ,ra eurs potentie 50 kHz 3 100 kHz ca,| rateur
Générateurs BF 0,22V 4 2.2/ étalon

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel (suite)

. Caracter!suque Domaine Etendue de . A Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou ) o Incertitude élargie . moyens . .
. d’application mesure méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
22 mVa220mV | 2,3.103.U + 35 uVv
300 kHza500 kHz | 0,22Va22V |1,7.10%U+ 0,27 mV
22vaz22v 1,2.103%.U + 3,4 mV
Voltmeétres 0,22vaz22vVv 3,0.103.U + 0,5 mV Directerau
e T 500 kHz a 1 MHz '
Mul_tlmetres leferer_wce de 22vaz22v 2.103.U+8 mV moyen dun Calibrateur PCEM-RUN-0024 | Laboratoire
Calibrateurs potentiel BF calibrateur
Générateurs BF 40 Hz a 1 kHz 220V al1lio0vVv 1,1.104U + 20 mV étalon
1 kHz a 20 kHz 220V a 750V 2,4.104.U + 24'mV
20 kHz a 50 kHz 220V a 750 Vv 7.104.U 32 mV
50 kHz a 100 kHz 220V a 750 v 1,8.103.4,+ 90 mV

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

ELECTRICITE HAUTEIEEREQUENCE / Différence de potentiel

. Caracter!st|que Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . A . moyens . A
. d’application mesure élargie méthode L méthode réalisation
recherchée utilisés
m 1 MHz
m 3 MHz
a5 MHz mlV 20 mvV
m 10 MHz
Générat q Diffé q m 50 MHz mlV 25 mV Voltmatre RE
énérateurs de ifférence de . oltmetre .
tension RE potentiel RF a 100'MHz 06V 20 mV Mesure directe ) PCEM-RUN-0004 | Laboratoire
m 300 MHz m 0,6V 25 mV
m 500 MHz
a 700 MHz m 0,6V 40 mV
m 1 GHz m06V 50 mV

m Valeurs ponctuelles
(1) : Les mesures sont réalisées sous une charge de 50 Q uniquement.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique

C téristi . . L Princi ex .
. arac er!s 'que Domaine Etendue de Incertitude Principe de la rincipaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . A . moyens . L
. d’application mesure élargie méthode o, méthode réalisation
recherchée utilisés
1nAalpA 4.105.1+ 1,2 pA
1pA 210 pA 5,1.10°C.1 + 12 pA
10 pA a2 100 pA | 4,5.106.1 + 120 pA
N -6 AFA
Nanoampéremetres 100pAalmA | 54.10%1+1,1nA Mesure de la tiif:ifnnce de
Amperemetres Intens,|te d.e courant ! 1mAa10mA 1,1.105 + 13 A ension a,ux diviseurs et PCEM-RUN-0005 | Laboratoire
Calibrateurs électrique bornes d’'une L
Multimétres 10MA250mA | 5.1051+120mA |résistance | oS
S étalons
50 mAa 100 mA | 41061 +1,2 yA
100mAAS00 | 5 1651+ 13 A
mA
500 mA a LA 8,9.105.1 + 3 pA
Ampeéremetres Mesure de la
Calibrateurs Intensité de courant / 1ABI0A | 661051+02ma [EnSionawx | Shunts et PCEM-RUN-0006 | Laboratoire
Multimétres Pinces électrique bornes d’'un multimétre
ampeéremétriques shunt
10pA a 220 pA | 4,2.105.1+ 7,2 nA
0.22mA322 | 561051+ 12nA
mA .
Nanoampéremetres Directe au
itd 22mAa22mA | 3,6.10°.1+ 110 nA '
Ampeéremetres Intenzllt:C;:ir? Ezurant / ?a?i)lj)(:gt:uurn Calibrateur PCEM-RUN-0025 | Laboratoire
Multimétres d 22 mAa220mA | 4,8.10°5.1 + 2,2 pA stalon

220mAaz22A

7,2.105.1 + 34 pA

22A411A

41041+ 2,7 mA

| est la valeur de l'intensité exprimée en ampéres.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique

Caractéristique . o o ex .
. I qu Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L Incertitude élargie . N . .
. d’application mesure méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
m 50 Hz
m 400 Hz 5mAal0mA 1,2.104.
m 1 kHz
m 50 Hz
m 400 Hz 10 mA 4100 mA 1,1.1041+ 12 pA
m 1 kHz
m 50 Hz
m 400 Hz 100mAaz2A 1,8.10%.1+ 90 YA
m 1 kHz Générateur de
o "y Transposition | courant continu
Multimétres Intensité de m 50 Hz . ' .
Ampéremétres | courant électrique m 400 Hz 2A310A 3,5.10.1 +',9.mA thermique de trans_fert PCEM-RUN-0007 | Laboratoire
m 1 kHz courant thermique,
shunts
m 5 kHz 5mAal0mA 23104
m 5 kHz 10 mA 4100 mA 1,9.1041+ 12 pA
m 5 kHz 100 mA a2%A 2,3.104.1+ 90 pA
m 5 kHz 2 Alad0 A 3,8.10%1+ 1,9 mA

| est la valeur de I'intensité exprimée en ampéres.
m Valeurs ponctuelles
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif

/ Intensité de courant électrique (suite)

. Caracter!suque Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou ) S Incertitude élargie . o, . .
. d’application mesure méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
9uA & 220pA 3,2.104.1+ 0,025 pA
0,22 mA a22mA 3,1.10*.1 + 0,08 pA
10 Hz a 20 Hz
22mAa22mA 3,1.1041+ 0,9 pA
22 mA a 220 mA 3,1.104.1 + 10 pA
9uA & 220pA 2.10%.1 + 0,021T"nA
0,22 mAa22mA 1,8.104.1'+,0,08 pA
20 Hz 440 Hz .
Multimet ensité d t 2,2 mA 422 mA 17801 + 0,8 pA D'reCted?“
! ||fne re\s n ens,| © fecouran moyen un Calibrateur PCEM-RUN-0026 | Laboratoire
Ampéremétres électrique . calibrateur
22 mA a 220 mA 1,8.10%.1 + 10 pA .
étalon
9uA & 220pA 7,7.104.1 + 0,013pA
0,22,mA 82,2 mA 2,3.1041+ 0,08 pA
2,2 MA & 22 mA 1,5.104.1+ 0,8 pA
40 Hz a 1 kHz
22 mA a 220 mA 1,4.104.1+ 10 pA
022Aa22A 2,9.10%.1 + 60 pA
22Aal11A 4,8.104.1 + 3,6 mA

| est la valeur de l'intensité exprimée en ampéres.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique (suite)

. Caracter!suque Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie . o . L
. d’application mesure méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
9 pA 4220 pA 3,7.103.1+ 0,017 pA
0,22mAa22mA | 95.1041+0,32 yA
1kHz a5 kHz
22mAa22mA 3,5.1041+ 1,7 pA
Multimet ensité d t 22mMAa220mA | 2,1.104.1 + 12 pA D'reCted?“
. ||\”ne re\s n ens,| © gcouran mO)_/en un Calibrateur PCEM-RUN-0026 | Laboratoire
Ampéremétres électrique . calibrateur
9uA & 220pA 7,6.103.1 +'9,30pA &talon

5kHz a 10 kHz

0,22mA a22mA

1,8.203.1 +1,4 pA

2,2mA a22mA

1,2.103.1 + 7 pA

22 mA a 220 mA

1,1.10%.1 + 21 pA

| est la valeur de I'intensité exprimée en ampéres.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique
. Caracter!suque Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie B moyens . e
. d’application mesure méthode L méthode réalisation
recherchée utilisés
Résistances fixes R,e5|st_ance = 100 4O 20 N0
Shunts électrique
100 pQ a1 mQ 2.104.R + 40 nQ
Résistances fixes ou N Méthode de . .
L, . L. I1mQalomQ | 2,2.10°.R + 130 nQ ¢ Résistance PCEM-RUN-0008 Laboratoire
a décades Boites de Résistance _ comparaison
résistances électrique 10mQa100 | 105k 4200 n0
Calibrateurs Shunts mQ
/ 100mQal1Q | 25.105R + 200 nQ
103a100Q 2,5.10%.R + 8041Q
10Qa1000Q 9.106.R% 250 pQ
Résistances fixes ou :
5 Aé o A 100 Qa1kQ 8.10%.R\+ 2,5 mQ 4 i
a,d.ecades Boites de R,e5|st_ance Metho_de - D,lv_lseur, PCEM-RUN-0009 Laboratoire
résistances électrique 1kQ 4 10 kQ 65.10%6.R + 12 mQ | potentiométrique | résistance
Calibrateurs
10 kQ a4 100 kQ 4,6,8:106.R + 110 mQ
100kQal1MO,.| 2,1.105R+0,6 Q

R est la valeur de la résistance exprimée en ohms.
m Valeurs ponctuelles
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique (suite)

. Caracter!anue Domaine Etendue de . A Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure méthode S, méthode réalisation
recherchée utilisés
Sous 10V az22Vv 1 MQ a 10 MQ 7.10°.R
Sous 22 Val1l00V 1 MQ a 10 MQ 1.10*4R
Sous10Vvazzy | 1OM2al0o 3,5.104R
MQ
Sous 22V a220V 10MQ &100 1,6.104.R
MQ
Sous 220 va 1000y | 0MQa100 1.104R
MQ
i - Sous10Va20V | 100MQ a1GQ 1,4.10%R . Générateurs
Resistances de R’eS|st_ance M,ett?ode des 2 de tension, PCEM-RUN-0032 Laboratoire
hautes valeurs électrique Sous20Va200vVv | 100MQ a1Go 1.103.R générateurs L
LY résistance
Sous 200 Va 1000V | 100 MQ a 1 GQ 1,6.10%.R
Sous10Va20Vv 1GQaldoGQ 1,4.103.R
Sous20Valoo0Vv | 1GQal10GQ 1.103.R
Sous10Va20V |10GQa 100 GQ 1,4.102.R
Sous 20V 41000V |10 GQ a 100 GQ 7.103%R
Sous20Va1000V | 100GQa1TQ 1,4.102.R

R est la valeur de la résistance exprimée en ohms.
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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 , . s . moyens . e
. d’application mesure élargie méthode o, méthode réalisation
recherchée utilisés
m 100 pQ 10 nQ
=1 mQ 20 nQ
= 10 mQ 40 nQ
= 100 mQ 1,2 pQ
lQ 2,7 nQ
illi & asi x10Q 55 pQ
M|II|ohrr,1metres RIeS|st.ance / H Mesure directe Résistance | PCEM-RUN-0010 | Laboratoire
Ohmmétres électrique m 100 Q 530 pQ
m 1kQ 2,2mQ
m 10 kQ 66 mQ
= 100 kQ 690'MO
=1l MQ 22 Q
= 10 MQ 200 Q
= 100 MQ 500 kQ
m1lGO 7,0 MQ
Multimétres Resistance Sous 100 V & 1000 V 00,60 100 MQ Mesure directe | Résistance |PCEM-RUN-0031 | Laboratoire
Mégohmmeétres électrique
m 100 GQ 1000 MQ
mlTQ 10 GQ
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique

. Caracter!sthue Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , - o . moyens . e
. d’application mesure élargie méthode S méthode réalisation
recherchée utilisés
lQ 120 pQ
m19Q 200 uQ
m10Q 0,9 mQ
m19Q 1,0 mQ
= 100 Q 1,8 mQ
m 190 Q 3,0 mQ
m1kQ 17,mQ
m 1,9 kQ 30 mQ .
Milliohmmeétres Résistance Mesure directe
. , . / m 10 kQ 180 mQ au moyen d'un | Calibrateur PCEM-RUN-0027 | Laboratoire
Ohmmeétres électrique calibrateur
m 19 kQ 310 mQ
= 100°kQ 21Q
=, 190'kQ 31Q
w1l MQ 32Q
= 1,9 MQ 52 Q
= 10 MQ 0,5 kQ
= 19 MQ 1,2kQ
= 100 MQ 16 kQ

m Valeurs ponctuelles
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Résistance électrique

. Caractér!sthue Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L A . moyens . A
recherchée d’application mesure élargie méthode Utilisés méthode réalisation
nlQ 0,9 mQ
Résistance =100 2,0mQ
électrique m 1 kHz m 100 Q 20 mQ
En 4 ou 5 fils = 1kQ 200 mQ
Résistance,
Résistances fixes = 10K0 200 Mesure par pont de mesure | PCEM-RUN-0029 | Laboratoire
nlQ 9 mQ substitution RLC
Résistance =100 10 mQ
électrique m1kHz m 100 Q 20 mQ
En 2 ou 3fils a1 kO 200NMQ
m 10 kQ 2,0 Q
nlQ 0,6 mQ
Résistance =100 2,0 mQ
électrique m 1 kHz m 100 Q 20 mQ
En 4 ou 5 fils m.1 KO 200 mQ
m'10KQ 20Q : L .
Ponts de mesure Mesure directe Résistance PCEM-RUN-0030 | Laboratoire
nl Q 9 mQ
Résistance =100 10 mQ
électrique m 1 kHz m 100 Q 20 mQ
En 2 ou 3 fils m1kQ 200 mQ
m 10 kQ 20Q
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Capacité électrique

. Caracter!anue Domaine Etendue de . . Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie B moyens . e
. d’application mesure méthode L méthode réalisation
recherchée utilisés
100 pFa lnF 1,4.104.C + 0,22 pF
1nFall0nF 2,9.104.C + 0,1 pF
Condensateurs Capacité Mesure par Condensateur,
fixes ou a . P . m1kHz 10 nF & 100 nF 1,4.104.C + 0,12 pF . p pont de PCEM-RUN-0011 Laboratoire
. électrique substitution
décades mesure RLC
100 nF &1 pF 1,6.104.C + 0,84 pF
1uFalopF 7,5.104.C + 30 pF
m1kHz 100 pFalnF 1,3.10*.C + 0,12 9F
m 1 kHz 1nFalonF 2,8.104.€.+ 0y14-pF
o m 1 kHz 10 nF a 100 nF 1,3.104,C + 0,14 pF
(F;onts (.je\r?esure ’Clzapta_cne Mesure directe Condensateur | PCEM-RUN-0012 Laboratoire
apacimetres electrique m 1 kHz 100 nFalpF [+1/6.10%C + 0,14 pF
m 1 kHz 1uFai1ouF 8.104.C + 0,1 pF
m 100 Hz 10 uF a 100 uF 9,8.104.C + 0,1 pF

m Valeurs ponctuelles

C est la valeur de la capacité électrique exprimée en farads.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Inductance

. Caracter!suque Domaine Etendue de Incertitude Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . A . moyens . e
X d’application mesure élargie méthode o, méthode réalisation
recherchée utilisés
1mHal1l0 mH 2,510 L+ 1 puH
. 10mHa100 mH | 2,5.103L+ 1 puH Inductance,
[ngl,]Cthces fixes ou Inductance m 1 kHz MebSl:_rte tpar pont de PCEM-RUN-0013 Laboratoire
a décades 100mHAa1lH |1,5.10%L +1,7 uH | SyPsttution mesure RLC

1Ha10H 3,8.108.L + 14 pH
1mHal1l0 mH 2,4.103L + 1 puH
10mHa 100 mH | 2,4.103L +17H

Ponts de mesure Inductance m 1 kHz Mesure directe Inductance PCEM-RUN-0014 Laboratoire

Selfmeétres

100mHa1H

1,47203.L+ 1 pH

1Hal1l0H

3,8.103.L

L est la valeur de 'inductance exprimée en henrys.

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

. Caracter!suque Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie . I . A
. d’application mesure méthode moyens utilisés |la méthode réalisation
recherchée
Indicateurs de .
. T Srat S M directe d .
température par empera u.re par ans. R N 0 N . © Générateur de | PCEM-RUN- .
simulation compensation de |-20mV a 70 mV 4 v ddp et conversion . Laboratoire
thermocouple type K, électrique soudure froide en °C tension 0015
J,T.N,R S BE q
Générateur de
Indicateurs de Température par Avec Mesure directe de tension,
température par p . P . . ddp avec soudure | thermocouple de | PCEM-RUN- .
simulation compensation de | - 20 mV a 70 mV 9 UV, . . . . Laboratoire
thermocouple type J, . . ) froide déportée et compensation, 0016
électrique soudure froide . R e
T,K conversion en °C référence de
température
Smu/lateurs de Température par Sans Mesure directe de
température par . . . N . N PCEM-RUN- .
simulation compensationde |-20mV a 70 m\/, 3uv ddp et conversion Voltmétre Laboratoire
thermocouple type K, électrique soudure froide en °C ootr
J,T.N,R S BE q
. Voltmeétre,
Simulateurs de . :
. Température par Avec Mesure directe de | thermocouple de
température par . . . \ . . PCEM-RUN- .
simulation compensation de | - 20.mV a'70 mV 9 uv ddp et conversion compensation, Laboratoire
thermocouple type K, . . . R er 0018
T électrique soudure froide en °C référence de
' température
Indicateurs de Température par Mesure directe de la N
température par simulation / 100 a100Q 1,3.105.R + 0,4 mQ résistance et Ohmmetre, PCEM-RUN- Laboratoire
s . . . résistance 0020
thermorésistance électrique conversion en °C
Ind|c'ateurs de Tem.peratu.re par ) Mesu,re. directe de la Ohmmetre, PCEM-RUN- .
température par simulation / 100 Qa1kQ 1,3.105.R +3 mQ résistance et L Laboratoire
L . . . résistance 0020
thermorésistance électrique conversion en °C
S|mu!ateurs de Temperatqre par 10Qa100Q | 1,3.105.R+0,3mQ Mesu,re. directe de la Ohmmetre, PCEM-RUN- .
température par simulation / - - résistance et résistance 0019 Laboratoire
thermorésistance électrique 100 Qa1kQ 1,2.10°R +3mQ conversion en °C

R est la valeur de la résistance exprimée en ochms.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Puissance

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . s Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou ) S Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure méthode o, méthode réalisation
recherchée utilisés
01Aa2A
1 ’ b -4
01ValvV I0omwaz2w 1,7.104.P
o Générateur
. Génération 'de .
. . 2Aa5A, R ) de tension, .
Wattmetres Puissance R 2Wa500w 2,4.104.P + 0,3 mW |tension et courant | . PCEM-RUN-0021 | Laboratoire
l1valoovVv \ générateur de
continu
EAA20A courant
) > -4
100V 4 500 V 500 W & 10k W 4,5.104.P

P est la valeur de la puissance exprimée en watts.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Puissance basse fréquence

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

Puissance

m 50 Hz
Cos (¢)=1
50 mA a 100 mA,
l1valoov

50 mWa 10 W

3,4.104P + 5 pyW

m 50 Hz
Cos (¢)=1
05AalA,
20vaioov

10 Wa 100 W

3,6.10%.P + 0,8 mW

m 50 Hz
Cos (¢)=1
1Aa2A,

100 V a 300 VvV

100W a 600 W

3,5.10%R % 2,0 mW

m 50 Hz
Cos (¢)=1
m 10 A,
60V a 300V

600 W a 6 KW

6,2.104.P + 60 mW

m 50 Hz
Cos (¢)=0,8
50 mA a 100 mA,
1vaioov

40mW a8 w

8,5.104.P + 2 yW

m 50 Hz
Cos (9)=0,8
0,5 Aal™A,
20V aieov

8Was80w

8,5.10*.P +1 mW

m 50 Hz
Cos (¢)=0,8
1Aa2A,
100V a 300V

80 W a 480 W

8,5.10*.P +1 mW

Génération de
tension et
courant
alternatifs avec
mesure du
déphasage

Générateur de
tension,
générateur de
courant,
phasemétre

PCEM-RUN-0022

Laboratoire

P est la valeur de la puissance exprimée en watts.

m Valeurs ponctuelles
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Puissance basse fréquence (suite)

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

Puissance

m 50 Hz
Cos (¢)=0,8
m 10 A,
60V a300Vv

480 W a 4,8 kw

1.103.P + 30 mW

m 50 Hz
Cos (¢)=0,5
50 mA a 100 mA,
l1valoov

25mwasw

1,9.103.P

m 50 Hz
Cos (¢)=0,5
05AalA,
20vaioov

5Was50w

159:10%.P

m 50 Hz
Cos (¢)=0,5
1Aa2A,
100 V 4 300 V

50 W a 3005

1,9.103.P

m 50 Hz
Cos (¢)=0,5
m 10 A,
60V a300Vv

300'W'a 3 kW

1,9.103.P

Génération de
tension et
courant
alternatifs avec
mesure du
déphasage

Générateur de
tension,
générateur de
courant,
phasemétre

PCEM-RUN-0022

Laboratoire

P est la valeur de la puissance exprimée en watts.
m Valeurs ponctuelles

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

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

# Accréditation rendue obligatoire dans le cadre réglementaire francais précisé par le texte cité en référence dans le document Cofrac LAB INF 99 disponible sur
www.cofrac.fr
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Date de prise d'effet : 05/02/2021 Date de fin de validité : 31/01/2024

La Responsable d'accréditation
The Accreditation Manager

Séverine MOUISEL

Cette annexe technique annule et remplace I'annexe technique 2-1823 Rév. 9. L 2

Comité Frangais 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 rac.fr
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