ALGERAC Département deslaboratoires d’Etalonnage

ANNEXE TECHNIQUE
Rév 07 (27/06/2024)

Certificat d’accréditation
N° 1-1-013

L’entité juridique ci-dessous désignée :

Nom : SARL RE EL SERVICES
Adresse : Lot N°08 Jardin public 16012 ROUIBA-Alger

Est accrédité par ALGERAC - Département Laboratoires d’étalonnage - selon la norme
ISO/CEI 17025 :2017 pour son laboratoire, unité technique suivante :

Laboratoire d’étalonnage : RE EL SERVICES

SITE CONCERNE Adresse : Lot N°08 Jardin public 16012 ROUIBA-Alger.
Contact : SALEM Amar

Teél: +213 (0) 20 23 18 24

Fax: +213 (0) 23 85 54 02

E-mail: re-el@reel-dz.com & reel@reel-dz.com

Site web: www.reel-dz.com

Unité technique concernée : Laboratoire d’étalonnage : Electricité,
Temps/Fréquence , Pression,Température , hygrométrie.

Cette accréditation est la preuve de la compétence technique du laboratoire pour les activités
susmentionnées et du bon fonctionnement dans ce laboratoire d’un systéme de management
de la qualité adapté (cf. communiqué conjoint ISO/ILAC/IAF d’ Avril 2017)

Date de prise d'effet : le 27/06/2024
Date de fin de validité : le 11/04/2028

Pour le Directeur Général et par délégation
Chef de département des laboratoires d’étalonnage
ZEROUKI Meriem

17,Rue Abdelkader Rakouba—H.Dey-Alger Tél : 044 3174 23/ Mob: +213 770 133 753
SiteWeb : www.algerac.dz
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Annexe 02 : Description de la portée

Electricité : (BT & HT)

Objet soumis

Principe de Mesure

Moyen d’étalonnage
(Etalons de Référence,

Prestation en
Laboratoire (L)

a I'étalonnage Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la Equipements et/ou sur Site
méthode AsSO0Ciés) (S)
m 0,1V 3,5uVviv
=1V m1,018V 0,7 uV/IV Comparaison aune | Diviseur detension
i associéa unetension
=10V 0,45 VIV tension de reference o Référence
= 100V 10 VAV MO-115rev3
= 1000V 1,0 pVIV
Cellule Zener
_ Différence 6
Calibrateurs de potentiel 0mV a200 mvV 1,6.10°. U +71nV Méthode
, . BN -6 .
Générateurs eleCtI‘Ique 0,1 \/ ‘a. 2,0 V 1,210 _é U+ 0,31 HV dvoposition é une Reference (.je tension Labora[oi re
1V a20Vv 1,210 U+ 2,1 HV tension de reference et Diviseur
\ -6
Multimétres Courant 20V ?200 v 1’6'1% U+32pv MO-115rev3
Continu 200V a 1000V 1,6.10°.U + 0,32 mV
Voltmétres
Millivoltmetres 0mV a200 mv 4,6.10% U +0,12 pv Etalonnage
. 200mV a2V 3,2.10% U + 0,50 pv par comparaison Multimetre
Oscill oscopes . . numérique étalon
(amplitude) 2Vaov 32107 U+42uv Procedure interne *
20V &4200V 4,6.10% U + 42 pv MO-100-1-2 revil Générateur
200V 21000V 4,6.10°.U + 0,52 mV

U: Valeur de la différence de potenti el

m : Valeur ponctuelle.

expri mée en Vol ts.

Page 2 sur 39




Objet soumis Mesurande Etendue de mesure Principe de Mesure Moyen d’étalonnage | Prestation en
s s Incertitude élargie s (Etalons de Référence, |Laboratoire (L)
a I'étalonnage Référence de la Equi .
X quipements et ou sur Site
méthode - 2
Associés) (S)
1kV <U<10kV 3,310 U+08V Etalonnage par KV-metre
comparaison
Kilovoltmétres Différence 10KV <U <35kV 34104 U+34V . étalon
: . - e ' Procedure interne:
Di-electrimetres &
senerateurs H1 deporentiel | 35kv <U<100kV 6,10% U+4V MO-110rev6
egohmmetres a Générateur HT Laboratoire
Courant continu | 100kV < U < 140 kV 2,5.10° .U
1kV <U<35kV 1,5.10%. U Etalonnage par
Di-electrimetres comparaison
Geénérateurs HT Différence de 5 Kilo Voltmetre
Mégohmmeétres potentiel éectrique 35kV <U<100kv 5.10%U Procedure interne : Site
étalon
Courant continu | 100kV < U < 140 kV 7.10% .U MO-110rev6

U : Vaeur deladifférence de potentiel exprimée en Volts.

(*) Les CMC ici déclarés sont valables pour les objets soumis a I'étalonnage soit en mesure soit en génération.
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Objet soumis

Moyens d’étalonnage

Prestation en

o Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie PRreE?c(;rée |gemMéfr?g$ (Etalons de Réf, Labo (L) et/ou
a I'étalonnage ' Equipts Associés) sur Site (S)

0nA a100nA 1.10% 1+ 0,44 pA

0,1pA alpA 1,4.10°.1+0,7 pA
Calibrateurs 1pA 210 pA 1,2.10°%1+7,2pA

10 JA 2100 pA 410 | + 29 pA I\a/mlffg ()erggs‘a”i‘r?:
Multimeétres | " . Voltmetre et

ntensité resistance Shunts &alons
Ampdrematres de Courant 01mAal19A 6,0.10° .| Procedure interne:
P électrique N MO-108 rev4
19Aal10A 3,7.10°. 1 + 0,18 mA
Milliampéremétre 10Aa20A 1,5.10°. 1 + 0,7 mA
. . . Courant 20A a50 A 1,2.10_4 A Laboratoire
Micro-amperemetre Conti
ontinu

Micro-ohmmetres 4 Mesure detension M uIti_metre

50 A 2200 A 1,6.10".1 + 12 mA reduite associeaun

4 .
200 A 2600 A 141071+ 65mA Procedure interne : Reducteur de
MO-113-Rev3 courant etalons

6 A al1000 A

bi s N* (3A & 20A) 4,0. 104 | Etalonnage par Calibrateur &
nces ampérometriques (1) comparaison. Bobines de courant
(A effet Hall) 1000 A 21500 A 5,2. 104 | P“,f;f%dulrgé”terge ' (2/10/50 tours)
(N=50)* (20A & 30A) usrev

| : Valeur d’intensité de courant exprimée en ampeére.

(1) :N:Nombredespiresdelabobine (N =2/10/50). lesincertitudes sont données pour une position centrale des bobines (ampere/tours) par rapport & I’instrument sous test.

Les erreurs de position, ne sont pas incluses dansles CMC ici déclarés.
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Objet soumis

Principe de Mesure

Moyen d’étalonnage

Prestation en

Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie (Etalons Réf, Equipts |Laboratoire (L)
a I'étalonnage Réf. de la méthode AsSOCiés) sur Site (S)
Différence de 2mv a7zmv 3,8.10* .U +1,3uv
potentiel éectrique 6mVvV a70 mv 1,9.104 U +1,3uv
. 60 mV a700 mv 8,7.10° .U + 1,5uV
Courant alternaif 0,6V 2220V 7.2 .105. U
(20Hz 4 40Hz) 190V a1050 vV 1,1.10%.U
2mV a2,2mv 42.10%.U+13pV
Différence de 2mv armv 22.10*.U+1,3uv
S . 6mVvVa22mv 1,1.10*.U +1,3pv
potentiel electrique 19mV 4 70mV 6,9.10%.U + 1,5 uV
Laboratoire

Calibrateurs
Générateurs
Multimétres
Voltmetres

Millivoltmétres

Courant alternatif
(40Hz a20kHz)

60mV a220mv
190mV a 700mv

4,4 .105.U+15pV
3,8.105.U + 1,5uV

0,6V a220v 3,9.10°.U
190V 41000V 4,7 .10° .U
2mv a7mv 4,2.10%.U + 2,0 uv
N -4
Différence de 6 mV 6‘122mV 2,1.10%.U + 2,0 pv
19mV a 70mv 1,3.10*.U +2pv

potentiel éectrique
Courant aternatif

60mV a220mv
190mV a 700mV

7,3.105.U + 2 uV
5,6.105.U + 2 uV

(20kHz 250kH?2) 06V 822V 53.105.U
19V a220v 7,7.10° .U
190V a 1000V 1,5.10%.U
2mVv a7zmv 6,2.10% .U + 2,5 uV
"y 6 mv a22mv 31.10%.U+25uV
Difference de 19mV 270mV 2,6.104.U + 25V
potentiel électrique |  60mV a220mV 1,6.10% .U + 2,5 uv
Courant alternatif 190mV a700mV 85.10°.U+25uV
(50kHz & 100kH2) 0,6V a22v 8,8.10°.U
19V 4220V 1,1.10%.U
190V & 1000V 8,5.10%.U

M éthode interne
Transposition
thermique
Procedureinterne:

MO-100-1-2 revll

Voltmetre Etalon Ref.
Générateur de Vcc,
transfert thermique

Page 5 sur 39




Objet soumis

a I’étalonnage

Mesurande

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Principe de Mesure

Réf. de la méthode

Moyen d’étalonnage
(Etalons Référence,
Eqgpts Associés)

Prestation en
Laboratoire (L)
/ sur Site (S)

Calibrateurs
Générateurs
Multimeétres
Voltmetres

Millivoltmeétres

Différence de potentiel
électrique

Courant alternatif
(100kHz a300kHz)

2mvarmv
6 mV az22mv
19mvV a 70mv
60mV a220mVv

190mV a700mvVv

1,2.10% .U + 4V
8,2.10*.U+4uv
53.10%.U+4uv
2,8.10% .U + 4 pV
21.10*.U+4uv

0,6V a70V 2,2.10%.U
60V &220V 2,6.10% .U
2mv a7mv 15.103.U+8uv
6 mV a22mvVv 1,0.103.U+8uVv
Différence de potentiel 19mV a70mv 6,8.10* .U +8uV
dectrique 60mV &220mV 4,0.10* .U +8puVv
Courant alternatit 190mV &700mV 34.10* .U+8puv
(300kHz 2500kHZ) 0,6V a2,2v 31.10*.U
1,9va2z2v 4,7 10* .U
19V a7ov 51.10%.U
60V a 220V 7,0.10% .U
2mvV azmv 37.10%.U+8puv
Différence de potentiel 6 mV a22mv 2,6.10°.U+8uv
electrique 19mV 4 70mV 1,3.103.U + 8 pV
Courant alternatif 60mV a700mvV 1,2.10%.U + 8V
(500kHz a1MH?2) 0,6V a2,2v 1,2.10%.U
1,9vVa7ov 1,5.102% .U

M éthode inter ne
Transposition
thermique
Procédureinterne :

MO-100-1-2rev1l

Voltmetre Etalon Ref.

Générateur de Vcc,
transfert thermique

Laboratoire

U : Vaeur deladifférence de potentiel exprimée en Volts.
m : Vaeur ponctuele.
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Objet soumis

Principe de Mesure

Moyen d’étalonnage

(Etalons de Référence,

Prestation en
Laboratoire (L)

Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la . .
A I'étalonnage © Equipements et/ou sur Site
9 méthode Associés) (S)
Kilovoltmetres Di fféren(_:e Kilovoltmetre
de potentiel " Etalonnage par &
VAT (HT) électrique 1kV a10kV 18.10°.U+025V comparaison Générateur :
4 Laboratoire
10kV a35kV 16.10°.U+21V
o Courant . Procédureinterne:
Générateur HT alternatif 35kV a70kV 2,1.10°.U MO-110rev6
Diélectrimétres m 50Hz 70KV 2100 kV 74.10° .U Kilovoltmetre
Spintermétres
Différence
dg pot(_anti e . . Etalonnage par
Générateur HT électrique 1kvV a\ 30 kv 6.10°.U comparaison Diviseur HT Site
s 30kV a70 kv 7.10% .U , )
Diélectrimetres Courant Procédure interne :
alternatif 70kV 4100 kv 9.10%.U MO-110rev6
m 50Hz

U : Vaeur de la différence de potentiel exprimée en Volts.
(*) Les CMC ici déclarés sont valables pour les objets soumis a I'étalonnage soit en mesure soit en génération.
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Objet soumis Principe de Mesure | \joyen d'étalonnage | Prestation en
- Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la | (Etalons de Référence, | Laboratoire (L)
a I'étalonnage méthode Equipts Associés) | ou sur Site (S)
R -4
Intensité de 01mA almA 2,1.107 .1 + 5nA
courant électrique 1mA 210 mA 2,0.10% .1 + 51nA
Courant aternatif 10 mA 2100 mA 2,0.10% .1 + 0,51 pA
01A a10A 21.10%.1 +55pA
N 44
= 10H7 10A f:llOA 21 .1(1)1 d+77 A
10A a20A 2,6.10" .1 + 0.93 mA
_ 01mAalmA 6,1.10%.1 +34nA
Calibrateurs et de 1mA alomA 4,3.105 .1 +37nA
Multimétres courant alternatif 10 mA 2100 mA 4,4.10° .1 + 0,26 PA Metﬂjrt(_aetlllifférerbme de
X c potentiel aux bornes o
R = 1 kHz 01A al0A 4,7 .10 .1 + 3,6 A d’un shunt étalon, Voltmeétre étalon
P 1,0A 410 A 3,4.105 .1 + 023 mA Shum““éta' o L aboratoire
Milliampéremétre 10A a20A 1,0.10°.1 + 0.93 mA
Micro-amperemétr 10piA 2100 pA 1,3.10%.1 + 4nA Procedure interne :
|Cro-amperemetre Intensité de 01mAalmA 8,8.10° 1 + 49 nA MO-108 reva
courant alternatif 1mA al0mA 8,0.10°.1 +36 nA
VWetimetres 10 mA 2100 mA 8,0.10°.1 + 0,36 A
01A a10A 8,1.10°.1 + 4,2 uA
20Hz & 30kHz 1,0Aa10A 7,5.10° 1 +0.14 mA
10A a20A 59.10° .1 + 0.61 mA
Intensité de 10 pA 4100 pA 29.10%.1+3,9nA
courant dternatif 0,1 mA almA 1,6 .10—4 1+ 13nA
30kHz < f < 100kHz 1mA al0 mA 6,0.10°.1 + 0,22 nA

| : Valeur de I’intensité de courant exprimée en Ampeéres.

m : Valeur ponctuelle.
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Objet soumis

Principe de Mesure

Moyens d’étalonnage

Prestation en

Pinces ampérométriques

(1)

Courant alternatif
m 50Hz

600A a1500 A

4,0.10%.1+0,1A

réducteur de courant

reducteur de courant

Procédureinterne : etalon
1500A & 4000A 3.10% 1+54A MO-113revs
1A al100A 3 . Cadlibrateur
N*(0,5A 22A) 1,0.107 .1 Par comparaison +
Procédure interne - Bobines de courant
100 A al1500 A 11 102 | MO-103 revé ' (2/10/50 tours)
N*(10A a30A) = '

o Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la (Etalons de Réf, Laboratoire (L)
a I'étalonnage méthode Equipts Associés) | Ou sur Site (S)
Mesure par comparai son
Calibrateurs 20 A 450 A 4,6 .10° | directe. Et"’"fjg rce?;ngnacrgt .
50 A 2100 A 5,2.10° | Procedureinteme en courant AC
Generateur de courant e : MO-100-1-2 rev1l
Multimétres Intensité de 100 & 200A 2.10%.1+11mA Mesure de U/ réduit
courant électrique > ’

Ampéremétres a 200A a600 A 0.09A aux borne d"un Multimetre associé aun

Laboratoire

| : Valeur de I’intensité de courant exprimée en ampere.

m : Valeur ponctuelle.

(1) Les erreurs de position de I’instrument sous test ne sont pas incluses dans les CMC ici déclarés.
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Objet soumis Principe de Mesure (é\{l;)é?]rls%’gtsléofnép:r?fe Prestation en
Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Afé . ' | Laboratoire (L) et
3 I'étalonnage Référence de la Equipements :
g méthode ASSOCiéS) ou sur Site (S)
Multimetres m1mQ 35 ”Q/Q
Ohmmeétres m 10 mQ 35uQ/IQ Procédure interne : Resistance Etalon
MO-100-1-2rev1l
Micro-ohmmetre m 100 mQ 35 uQ/Q
ml1Q 1,5pQ/IQ
Résistance m10Q 1,5 puQ/Q
électrique
m250 1,6 uQ/Q
Shunts (Courant continu) Laboratoire
L. m 100 Q 0, 6 pQ/Q
. Resistance
Calibrateurs dlectrique
L . "lko L4 ua/Q Pont Comparateur
Résistances ixes (Courant continui) m 10 kQ 1,4 uQ/Q Procedure interne : de résistances
. o MO-115rev3
mlMQ 1,9 uQ/Q
*)
m 10 MQ 3,6 uQ/Q
m 100 MQ 3,6 pQ/Q

R : Vaeur de résistances électriques exprimées en ohm.
m : Valeur ponctuelle.
(*) LesCMCiici declarés sont valables pour des mesures par comparaison directe. Pour les étalonnages indirects, il seratenu compte de la contribution du comparateur dans

le budget d’incertitudes.
NB : Courant detest pour R<=0,1 Q : lies < 45A dC
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Objet soumis

Principe de Mesure

Moyen d’étalonnage

Prestation en

. . . Etal d .
A Pétalonnage Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la Réfé(regcoer,]TEqupts Laborato_lre (L)
méthode AssOCiés) ou sur Site (S)
00 40 Comparaison Multimétre
’ MO-100 numérique étalon
-6
0,25Q az2o 6,2.10°.R+35 HQ
204200 2,6.10°% R+ 12 pQ
i 20Q2a200Q 10.10° R+22 uQ Procedure interne
Calibrateurs 0.2 kQ a2 kQ 1,4 .10° R +0,26 mQ Pont Comparateur
o . 2kQ a20kQ 1,4.10% R+2,6 mQ MO-115-rev3 de RésistanceS
Resistances fixes 20kQa200kQ | 1,9.10° R +26 mQ
- 46 02MQazMQ 22.10° R+12Q
Resistances & decades Résistance 2MQ 220 MO o 105 R+ 120 Laboratoire
Multimétres dlectrique 20 MQ a200MQ 6,7.105 R+ 96 Q
Milliohmmétres
Ohmmétres Etal onnage par
1 MQ 420 MQ 18.10° R+24Q comparai son Multimetre
10 MQ 4200 MQ 2,0.10°. R+ 2,4 kQ _ AUMérioue étalon
0,1GQa2GQ 6.1.10° R+ 021 MQ Procedureinterne: q

MO-100-1-2revll

R : Valeur de résistances électriques exprimées en ohm.
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Objet soumis

a I'étalonnage

Mesurande

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Principe de Mesure

Référence de la

Moyen d’étalonnage
(Etalons de Référence,

Prestation en
Laboratoire (L)

méthode Equipements Associés)| et/ou Site (S)
1MQa10MQ 39.10° R (1)
Résistances 10 MQ 2100 MO 40.10° R (1) Voltmetres dalons
hautes Valeurs 100 MQ 21000 MQ 41.10° R (1) + Générateur
1GQa10GQ 42 .10° R (1)
Résistance dectrique| 10 GQ 2100 GQ 43.10°R (1 Procédure interne :
Mégohmmetres Courant 100 MQ 210 GQ 80.10% R (2) Laboratoire
BT/HT . : p MO-105revl3 kVolt/Volt-metres
( ) continu 10 GQ 4100 GQ 82 .10%*.R (2 + Shunt &alon
Contréleurs 100 GQ 41000 GQ 16.10% R (2) Jroceaer HT
d’isolement HT 1,0TQAa15TQ 1,7.10° R ()
20TQ a25TQ 2,0.10°.R (2
Voltmétre étalon,
Résistances (Shunts) . Shunt &alon
» — 0,1 mQalmQ 23.10°.R (3 Sdure i : *
Résistance éectrique & Procedure interne Générateur de courant
N ! Laboratoire
Courant 1 mQ 4100 mQ 28.10% R (4) MO-100 rev3 Voltmetre &alon
_ . Continu R Shunt / Transducteur étalon
Micro-ohmmétres 0,1Qa1Q 2,3.10° .R (5) +
Générateur et
Résistances

R : Valeur de larésistance électrique exprimée en ohm.

(1) Tensiondetest
(2) Tensiondetest
(3) Courant de test
(4) Courant de test
(5) Courant de test

: 100V < Utes <1 000V cc.

: 1KV < Urex < 15KV cc.

10 A <lres <300 Acc. (ltest=50A)

1A <Iltex<10 Acc.
01A<Ilts<1Acc.

(Itest =10A)
(Itest =1A)
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ANGLE DE PHASE : entre Tension & Courant d’un systeme monophasé ou triphasé équilibré..

Principe de Mesure

Moyen d’étalonnage

Prestation en

Objet soumis Etendue de : A ; i
o Mesurande mesure Incertitude élargie Référence de la (Etalons de ref., ] Laboratoire (L)
a I’étalonnage méthode Equipements Associés) | et/ou Site (S)
Angle de Phase
. (U&l)
Wattmetres Courant alternatif o
Génerateurs 45Hz 3 65Hz Procédure interne : Comparateur _
Equipements de test relais 30V 4500V 0° 3+180° 0,003° Etalon de Reference Laboratoire
Phasemeétres - 0,002° MO-100-1-2revil
Analyseurs de réseaux 50mA < | < 500mA
05A <1 <100A
Angle de Phase
Ue&l)
Wattmétres Courant alternatif
Générateurs 45Hz a 65Hz Procédureinterne: | Phase metre Comparateur
Equipements de test relais 10V a 500V 0,020° Etalon portable L/Site
Phasemétres 0° a+180° 0,016° MO-100-1-2rev1l

Analyseurs de résealix

20mA <1 <500mA
O05A <1 <100A

Phi [ ] Valeur de déphasage entre tension et courant exprimée en unité « Degré (°) ».
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Objet soumis

Principe de Mesure

Moyen d’étalonnage

Prestation en

- Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la | (Etalons de Référence, | Laboratoire (L)
a I'etalonnage méthode Equipts associés) |et ou sur Site (S)
Erreur de rapport
(1) 4,0.10*<Un<0,79 (1) Transducteur / Shunt
Transducteurs de courant a 28.102<Un<2,8 (2) Courant Ip / courant eaons, \assoc':|e aun
. . Courant Voltmeétre étalon
sortie courant /tension. . Isec.
Continu 1< N <6000 Procédure interne : -
Pinces ampérométriques a 7.8.105< Uy <049 (1) MO-112rev3 Arﬁp?rem?tarle/
sortie courant/tension. Erreur de rapport 0. sUns0, Voltmetre étalons
(V) 1,5.10°<Uy<031 (2) F
Génerateur
Laboratoire
Erreur de rapport
Transformateurs de courant desintensités de 4 4 )
courant électrique 15.10°<Un<81.10" (1) | Courant lprim par Transformateur
Transducteurs de courant & (Rapport) : rapport Isec/ UseC. | /Transducteur / Shunt
sortie courant ou tension. (/1) & (1/V) 1< N <6000 7,0.10°<Un<6,6.10° (2) étalons, associé a des
Procedureinterne : étalons de mesure
Pinces ampérométriques a Courant 8,6.102<Un<22,9 (3) MO-112 rev3 courant/Tension.
sortie courant ou tension alternatif
m 50Hz

N : Valeur du rapport.
m : Valeur ponctuelle.

D Courant primaire: 1 A < ltet < 300 A.
2 Courant primaire: 300 A < ltex < 900 A.
3 Courant primaire : 600 A < lres <4000 A.
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Prestation en

Principe de Mesure

Moyen d’étalonnage

Transformateurs de
tenson: BT & HT

Ratio métres
(mono & triphasé)

m 50Hz
m 60Hz

Secondaire
0,1V<U<L500V

Procédureinterne :

MO-111rev5

Objet soumis Mesurande Etendue de Incertitude élargie
3 Iétalonnace mesure Référence de la méthode (Etalons de Référence, | Laboratoire (L)
9 Equipts Associés) et/ou Site (S)
Diviseurs de tension :DC 1< N <2000 Génération et mesure de la
(BT&HD Frrer deRapport | primaire 81.10% N R Intendion ssbondare ohanesde mesire
Sondes de tension DC : e tension. 10V < U <1000V o otm Igtiluc?ns .
(BT&H.T) Courant continy | LKV S U140 kv Procédure interne:: . Laboratoire
Secondaire Loz
Générateur
1V<U<500V MO-111rev5 &
Diviseurs de tension 1< N <2000
(BT & HT) Erreur de Rapport de Génération et mesure de la
: Primaire : tension primaire par rapport
Sondes detension tension ' alatension secondaire .
10V<U<1000V Chaines de mesure Laboratoire
Courent Alerrnatif | 1kv < U <100 kv 2,2.103 N Voltmetrique HT & BT
Etalons.

N : Vaeur du rapport sans unite.
Tension maximale mesurée au secondaire équivalente & 500V .

m : Vaeur de fréguence ponctuelle.
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ELECTRICITE (LABO- SITE)

Objet soumis

Principe de Mesure

Moyen d’étalonnage

Prestation en

Millivoltmétres

100V 41000V

7,8.10°.U + 0,52 mV

o Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de 1a | (Etalons de Reéférence, |Laboratoire (L)
a I’étalonnage méthode Equipts Associés) | ou sur Site (S)
1 mV a200 mv 7,1.10% U +0,12 v
Calibrateurs R
Diffé g 0.2Vaz2vVv 5.10°. U +05uv Etalonnage
s Ifférence de d ime
Geénerateurs potentiel dlectrique par comparaison M’u_ltl metre
. numérique éalon L/S
Multimétres 1va20Vv 5.10%. U +42uv +
Voltmetres Courant Procédure interne : Générateur
Continu 10V 2200V 7,8.10°. U+ 42 pv MO-100-1-2revil

U : Vaeur de la différence de potentiel exprimée en volt.
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Objet soumis

Principe de Mesure

Moyen d’étalonnage

Prestation en

o Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la (Etalons de Reéférence, |Laboratoire (L)
a I’étalonnage méthode Equipts Associés) | ou sur Site (S)

Cadlibrateurs 10pA alo0pA 3,7.10°.1+0,32nA
Générateurs de courant 0,1mA almA 2.4 1051 +32nA iy
Alimentations . talonnage

| \ 1mAal0mA 2,9.10° 1 + 50 A par comparaison
Micro-ohmmeétres oo

it 10 mA 2100 mA Multimetre
Multimétres (1) Intensite 7,1.105.1 + 0,49 pA o numérique éalon
o de courant . Procédure interne :

Ampéremétres dectrique 01AalA 3,0.10% .1 + 48 yA MO-100-1-2revil L/S
Milliamperemétre R

| . 1A aloA 8,2.10% | +0,22 mA
Micro-amperemetre

Courant continu 10A a20A 1,2 103 1 + 2.8 mA
arE(t:?)Irznr;rﬁ(;on Multimétre étalon
Pinces ampérométriques N 3 P P +
R 20A 41000 A 1,3.10°.1 +1,8mA o .
(aeffet Hall) (2) Procédure interne - Générateur & Bobine:
’ 2/10/50 tours

MO-100-3rev8

| : Valeur d’intensité de courant exprimée en Amperes.

(1) Pour lesinstruments de mesure, cas des multimétres/uA/mA/Ampéeremétres) : La stabilité de la source n’est pas incluse.
(2) Les erreurs de position de I’instrument sous test ne sont pas incluses dans les CMC ici déclarés.
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Objet soumis . . Principe de Mesure | \oyen d’étalonnage Prestation en
o Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la (Etalons de Référence, | Laboratoire (L)
a I'’étalonnage méthode Equipts Associés) ou sur Site (S)
Différence 10 mV 2100 mv 51.10% U+ 12 uv
de potentiel 01Va1lv 54.10% U + 54 uv
clectrique 1V aiov 54.10%. U + 0,55 mV i
N " onnage
Courant CA 0V 2?.100V 54.10% U +8,0mV par comparaison
= 5047 100 V 21000 V. 53.10%.U +84mV
Calibrateurs
sz H Z N -4
Générateurs dDelff;r ;EIZ 20 mvV a\lOO mvV 50.10 : U+7,7pVv Procédure interne -
© pote 02Valv 3,6.10% U +61pv MO-100-1-2 rev1l .
o dlectrique 2V a10V 3,6.10% U +0,61mV Multimetre LS
Multimetres 20V 2100V 37.10%U+71mV numerique etalon
Voltmetres Courent CA 200V 21000 V 37.104 .U+ 77 mV
Millivoltmétres m 1kHz a S m
Difféfen(_l‘e 20mV a100 mv 8,4.104 U +74uv
de potentiel 02Valv 5,6.10% U + 47 pV
electrique 2V aiov 5,6.10“ U + 0,46 mV
Y -4
Courant CA 20V <":1100V 6,3.10*. U+55mV
= 5kHz 200V 21000 V 9,6.10%.U + 55 mV

U : Vaeur de ladifférence de potentiel exprimée en volt.

m : Vaeur de fréquence ponctuelle.
(1) Pour lesinstruments de mesure, cas des multimetres/mv/Voltmétres) : La stabilité de la source n’est pas inclus
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Objet soumis

Principe de Mesure

Moyen d’étalonnage
(Etalons de Référence,

Prestation en

- Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la Equipements Laboratoire (L)
a I’étalonnage méthode ?Asgociés) et/ou Site (S)
N -4
Calibrateurs 0,1 mA al mA 7,2.10" .1 + 96 nA o
Générateurs Intensité 1mA 210 mA 7.2.10% .1 + 0,96 uA et mg;’;ﬁ;n ultimes
. ultimetre
Multimetres Courant alternati 10mA a100 mA 7.2.10%.1+ 9,6 pA numerique étalon
A -3 +
Ampéremétres m 50Hz 01AalA 12.10%.1+0.12mA Procédure interne : Générateur
Milliamperemétre m 1kHz 1Aa10A 1,8.10%.1 + 2,8 mA MO-100-1-2 rev1l
10Aa30A 1,5.10% .1 + 12 mA L/S
Multimétre numérique
Intensits Etal onnage éaon
, par comparai son +
) , L (1) -3
Pinces ampérométriques Courant alternatif 30 A 31500 A 3,0.10° .1 +5mA , ' Générateur
Procédure interne : +
m 50Hz MO-100-3rev8 Bobines de courant
(2/10/50 tours)

| : Valeur d’intensité de courant exprimée en ampére.

m : Vaeur de fréquence ponctuelle.
(1) :. Les erreurs de position de I’instrument sous test ne sont pas incluses dans les CMC ici déclarés
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Objet soumis

Principe de Mesure

Moyen d’étalonnage
(Etalons de Référence,

Prestation en

- Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la Equipements Laboratoire (L)
a I’étalonnage méthode ?Asgociés) et ou Site (S)
Intensité 25 pA 2100 pA 1,1.10%.1 +8,7nA
du courant . y
N -4
Calibrateurs Courant 1mA a10 mA 7,2.10* .1 + 0,96 pA
alternatif 10 mA 4100 mA 7,2.10* 1 +9,6 uA
Générateurs . . Etalonnage
01AalA 1,1.10°.1 + 0,13 mA par comparai son Multimétre
m 1kHz i R
1Aa10A 1,9.10%.1 +2,7mA Numérique étalon L/S
+
Multimétres Intensité Procédure interne : Générateur
Ampéremet MO-100-1-2 rev1l
Mperemetres du courant 0,LmA a1 mA 1,6.10% .1 + 0,28 PA
Milliamperemetre électrique . .
Micro-ampéremétre 1mA al0 mA 1,7.10° .1 + 2,6 pA
Courant 10 mA 2100 mA 1,7.10% .1 + 25 pA
alternatif
01Aa&1A 1,8.10%.1 + 0,45 mA
m 5kHz

I : Valeur d’intensité de courant exprimée en ampere.

m : Vaeur ponctuelle.
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Objet soumis

Principe de Mesure

Moyen d’étalonnage
(Etalons de Référence,

Prestation en
Laboratoire (L)

A Pétalonnage Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référ?nce de la Equipements ot oU SUr Site
méthode Ass0Ciés) (S)
Cadlibrateurs 01Qa1Q 3,2.10%. R+ 6,6 uQ Multimetre
Multimétres 102100 2,3.10% R +31 0 numerique etalon
Milli-ohmmétres 10Qa100Q 1,9.105% R +0,22mQ Etalonnage I?éji,stanl e
par comparaison a es
Ohmmeétres Résistance 0,1 kQalkQ 1,9.10°% R+ 1,0mQ L/s
dectrique 1kQa10kQ 2,2.10% R+58mQ Procédure interne :
MO-100-1-2rev1l
10 kQ a100 kQ 2,3.10°. R+63mQ
Résistances fixes Multimetre
0,1 MQa1MQ 2,7.10°.R+18Q numérique étalon
Résistances a décades
1MQal1oMQ 29.10°.R+170Q

R: Valeurs de résistances éectriques exprimées en ohm.
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_ _ Principe de Mesure | Moyen d’étalonnage | Prestation en
Objet soumis . , . (Etalons de Référence, |Laboratoire (L)
. Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la Equipements et ou sur Site
a I'étalonnage méthode ASSO0Ciés) (S)
= 10MO 1,1.10%2. R
= 100MQ 1,1.10%2. R
= 1GO 1,1.10%2 R
Résistance
= 10GQ 12 102 R Etelons
Etalonnage par
= 100GO 5 comparaison
. R Résistance 12 10%R L/S
Mégohmmeétres &l ectri
ectrique 21 TO -2
12.10° R Procedure interne :
MO-105rev13
5MQ a2GQ 1,0.10% R () Ca“btﬁsglre(rjﬁe-;'?g .
2GQ a10GQ 12.10%.R (**) Div?gf Ide;:gr?sion

m : Vaeur derésistance ponctuelle. (Tension de test < 5 kVdc).
R: Valeurs de résistance éectrique exprimée en unité legale

(*): Tension de test BT: Uws < 1000 Vdc.

(**): Tension de test HT : 1kVdc < Uy < 10kVdc.

e 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 de la méthode ne sont pas autorisées ».
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PUISSANCE / ENERGIE ELECTRIQUE :

Objet soumis

a I’étalonnage

Mesurande

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Principe de Mesure
Référence de la
méthode

Moyen d’étalonnage
(Etalons de Référence,
Equipements

Prestation en
Laboratoire (L)
et/ou Site (S)

AssOCiés)
40V a 240V
+0,5<|Cos (9)| =1
. . IWa 24kw (1ph) .
; Puissance Active 106 .S
Wattmetres e 3Wa 72KW (03 ph) 84
Générateurs (mono &triphase)
Calibrateurs _ (0,05A a1004) Procedureinterne: | Etalon de Reference L aboratoire
Equipts de test refais F(’:;)l[n\évm] 240V 2500V MO-107-rev4 en Puissance
Analyseurs de réseau. Alternatif +0.5< [Cos ()] < 1
45Hz a 60Hz 6W & 50kW (1ph) -
X 95.10°.S
18W & 150kW (3ph)
(0,05A a 100A)
Energie Active
45Hz a 60Hz A0V A 240V
E:[Wh] +0,5<|Cos ()| <1
_ 100Ws & 667Wh (0,05A a100A) 85.10-6 .Es
Compteurs d’energie (1ph)
5 i : N T =100s
dlectrique: 300Wsa 2kWh (03 Procedureinterne: | Etalon de Reference :
Monophasé (ph-N) h . Laboratoire
. > ph) MO-107-rev4 en Energie
Triphase (3ph) . .
Energie active 240V as500V
45Hz & 60Hz +0.5< Cos (9) <1
E:[Wh] i
(0,05A a 100A) 96.10° .Es
600Ws & 1,39kWh (1ph)
0,5Wh & 4,17kWh (03 ph) T =100s

P : Valeur dela puissance active expriméeen [W]. E : Energie active mesurée. Es: Energie Apparaente

S et ¢ sont respectivement les valeurs de la puissance apparente et du déphasage exprimées en unités|égales.
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PUISSANCE / ENERGIE ELECTRIQUE (suite) :

Objet soumis

Mesurande

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Principe de Mesure
Référence de la

Moyen d’étalonnage
(Etalons de Référence,
Equipements

Prestation en
Laboratoire (L)

a I'étalonnage méthode A A et/ou Site (S)
SSOCIés)
Puissance Active A0V 3 500V
V\/,atfmetres (mono &triphasé) +0,5< |Cos ()] < 1 Etalon de Puissance
Générateurs portable
P:[W] . 2,8.10-4.S
' 0,05A a 100A
45H7 3 60HZ Etalonnage par
. . compar aison
Energieactive L/Site
45Hz a 60Hz R . _
40V a 500V Procedureinterne:
’ _ E:[Wh] MO-107-rev4
Compteurs d’energie +0,5<|Cos ()| <1 Etal E .
dlectrique 600Ws & 1,39KWh 29.10 A ortable
(Mono & triphasé) ngplﬁ) w 0,05A a100A 9.10-4. Es portable
0,5Wh 2 4,17kWh (03 T=100s
ph)

P : Valeur de la puissance active exprimée en [W]. E : Energie active mesurée en [Wh]. Es Energie Apparaente
S et ¢ sont respectivement les valeurs de |a puissance apparente et du déphasage exprimées en unités |égales.

e 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 de la méthode ne sont pas autorisées ».
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DUREE & FREQUENCE :

FREQUENCE ou PERIODE / INTERVALLE DE TEMPS / VITESSE DE ROTATION

Objet soumis

Domaine
d’application

Principe de Mesure

Moyen d’étalonnage
(Etalons Référence,

Prestation en

A I'étalonnage Mesurande (Temps de Etendue de mesure Incertitude élargie Référ?nce de la Equipements Lal?oratmre
mesure) methode Ass0Ciés) ou Site : (L/S)
m 5MHz 3101 f Procédure interne : Eétal onde Rae[:feregce
Oscillateur de Frequence 100's m 10MHz 31010 ¢ MO-120-rev3 C?;gzirenggr e
Fréquencemétres Frégquence
Générateur de fréquence. 2 01Hz<f <10Hz 2.10%46.10° f
Generateurs de fonctions 10Hz < f < 100Hz 6.10°45.107 f
Multimétres.(fct: fréguence) Période 10s 100Hz < < 1 KHz £ 10726 10° f OI1I\/Iesute al moyen
Oscilloscopes - ' P un frequencemetre Laboratoire
Calibrateurs d’oscilloscopes IkHz <7 < 100kHz 6.10.f prJ ote par :ja Fréguencemétre
100kHz < f <2,0GHz 5.108 f fie‘f?ﬂ}ence e +Etaon de référence
rererence.. En fréquence
Fréquencemétre 1 ms< AT < 1000 ms 1us )
Chronomeétre Intervalle de 1s<AT<10s 1us a 2us Procedureinterne:
Analyseur disjoncteur temps / 10s<AT<100s 2us & 10us MO-120-rev3
Testeur differentiel 100s< AT <3600s 10us a100us
[tr/min] Fréguencemetre a
Résolution adaptateur optique
_ en [tr/min] 6 tr/min a ,P”Ote par la Fréquencemétre a
Tachvimétre optiale Vitesse de 24,000 tr/min fréquence de Ref. fonction Laboratoire
Y ptq rotation 001 | oo, 0,02 a 0,06 tachymétrique
01 | 0,2 ] + éalon de référence
1 2 Procedure interne :

MO-120-rev3

f : Unité de mesure : Fréquence exprimée en Hertz [HZ]. Periode: T= L/f exprimé en seconde.

m : Vaeur ponctuelle

e Lesincertitudes sont calculées pour des signaux de tension efficace non bruités au moins de 0,25V.

e 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 de la méthode ne sont pas autorisées ».
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PRESSION :

PRESSION RELATIVE PNEUMATIQUE (AIR OU AZOTE)

Obiet . Principe de Mesure | Moyen d'étalonnage | Prestation en
jet soumis Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la (Equipement, Laboratoire (L)
al'étalonnage méthode étalon) et ou sur Site (S)
-99 kPa a -1,5kPa
(-090 mbar & - 15mbar) 2,1.10°°.pr + 0,05 Pa
+1,5kPa a +170kPa Par comparaison Etalon de référence
(+15mbar & +1700mbar) Procédure interne : Balance
Manometre MO-304 reva manometrique
i i 0,17MPa & 7MPa 2,3.10° pr
Calibrateur de pression Pression (17bar a +70bar)
Transmetteur de pression a L aboratoire
sortie électrique. [relative] i Par coMparaison. | Etajon de référence
i +7,0MPa a+20MPa 1,6.10”. pr + 150Pa
Capteur de pression it/ (+70bar &+ 200bar) Procédureinterne : Bal a[]C?
(air/gaz) MO-303 rev3 manométrique
Balance de pression
+0,8MPa a+16MPa
(+8bar & +160bar) 8,9.10°. pr
0.05MPa. 2.+20MPa Procedureinterne : Calibrateur
+0, at -5 MO-300rev8 i
(+05bar & +200bar) 12.10™. pr pneumatique

pr : Vaeur delapression relative exprimée en Pascal .
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PRESSION DIFFERENTIELLE & ABSOLUE PNEUMATIQUE (AIR OU AZOTE)
Obiet soumis Principe de Mesure Moven d'étalonnage Prestation en
v/ Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la ye nnag Laboratoire (L)
al’étalonnage méthode (Equipement, étalon) ou sur Site (S)
Manométre différentiel
Transmetteur differentiel. Presi (-50mbar & +50mbar) ' Comparaison directe o
Calibrateur differentie o - [Balance manometrique) | oo agire
ibrateur differenti . : ifférenti
. . differentidle Procedure interne en mode différentiel
Capteur differentiel (airlga) -95 kPa & 500 kPa 6510°. | pd| MO-301-4 rev8
Colonne de liquide OPa<pl <13MP 0P
Par comparaison.
1,5kPa a170kPa -5 . .
(0.015bara a 1.7bara) 1,0.10°.p+3Pa Procédureinterne :
Manometre absolu MO-304reva | gl ance manométri que
Balance de pression abs Pression Par comparaison En mode absolu
Barométre 017MPa a7.0MPa 2,3.10°. P+ 2Pa Procédure interne : Laboratoire
[Absolue] (1,5bara a 70bara)
Cdlibrateur de pression MO-301rev8
Transmetteur a sortie (air/gaz) :
électrique . Par comparaison Balance manométrique
7,0MPaa 20,1MPa 16.10° b + 150 Pa +
(70bara & 201bara) e P Procedureinterne : Barométre
MO-303rev3

| pd|: Vaeur dela pression différentielle exprimée en Pascal.

p : Vaeur delapression absolue exprimée en Pascal.

pl: pression de ligne exprimée en Pascal.

(*): Pression de ligne au voisinage de la pression atmosphérique.
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PRESSION RELATIVE & ABSOLUE HYDRAULIQUE (HUILE)

Objet soumis

Principe de Mesure

Moyen d'étalonnage

Prestation en

Section effective

(70bar a 1000 bar)

Procédureinterne :
MO-305rev2

dereference

A I'étal Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la (Equi t, étalon) Laboratoire (L)
al’étalonnage méthode quipement, etalon) | ¢ ou sur Site (S)
Manométre
Calibrateur de pression Pression 7MPaa 100MPa 2,3.10° .p Par comparaison
70bar 21000 b i :
Transmetteur a sortie [relative] (70ber & 1000 bar) Procédureinterne: | 28 an((j:e rgfar’lometn que | Laboratoire
Electrique hydraulique 100MPa2 140MPa . MO-303rev3 eraerence
(1000bar & 1400bar) 5,6.10™ .pr
Balance de pression
Manometre Pression 7,1MPaa 100,1MPa 2,3.10° p Par comparaison. | Balance manométrique
Calibrateur de pression [Absolue] (71bara & 1001bara) De reference Laboratoire
N X Procédure interne : +
Transmetteur a sortie i 100,1MPa a 140,1MPa 5 .
decirique hydraulique (1001bara a 1401bara) 5,6.10°.p MO-303 rev3 Baromeétre
+1,5kPa a +170kPa 5
’ N 2,6.107. .
Pression (0,15bar a1,7 bar) Pr Par comparaison,
. . pY _5 .
Balance manometrique. Relativedegaz. | 0.1/MPa a 7MPa 2,8.107.pr Procédure interne : | Balance manométrique | -oPOratoire
(1,7bar a70 bar)
Section effective 20105 MO-305rev2 de reference
7MPa20MPa 0-107.pr
(70bar & 200 bar)

Pression 7MPa 4 100MPa Par comparaison.

Balance manometrique Relative d’huile. 2,8.10° pr Balance manométrique | Laboratoire

pr : Vaeur delapression relative exprimée en Pascal .
p : Vaeur de la pression absolue exprimée en Pascal.
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PRESSION SITE :

PRESSION ET VIDE / PRESSION RELATIVE

Principe de Mesure

Prestation en

Incertitude élargie

Référence de la

Moyen d'étalonnage
(Equipement, étalon)

Laboratoire (L)

70MPaa 100 MPa

100MPaa 140 MPa 70 kPa

;)ll,)g(:;lso(::::gii Mesurande Etendue de mesure
g méthode ou sur Site (S)
-95kPa & -35kPa 3,6.10° .pr +12 Pa
-35kPa a -3kPa 2,4.10° pr +4 Pa
, -3kPa a +3kPa 0,5 Pa
Pression
, 3kPaa 35kPa 2,4.10° pr +4 Pa
relative
: 35kPaa 200kPa 1,0.10% .pr + 12 Pa
(air/gaz) Pr Etalonnage par
Manométre anal og/Digital > 4 .
g/Dig 200kPaa 700kPa 1,010 .pr + 44 Pa comparaison. \
Calibrateur de pression 700kPaa 2MPa 1,0.10'4 .pr + 120 Pa Manometre L/Site
. : Numérique
4 , .
Transmetteur & sortie éectrique 2MPaa 7MPa 1,0.107.pr + 0,34 kPa Procédure interne :
tension / courant 7MPaa 135MPa 1,0.10* pr + 0,61 kPa MO-300 rev8
13,5MPaa 20 MPa 2,8 kPa
Pression 20MPaa 40 MPa 1,010 pr + 0.9 kPa
Relative .
40MPaa 70 MPa 8,1 kPa
(Huile) 4
1,0.10* pr + 5,4 kPa

pr : Valeur delapression relative exprimée en Pascal.
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PRESSION ET VIDE / PRESSION ABSOLUE
Obiet soumis Principe de Mesure Moven d'étalonnage Prestation en
A ,! Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la ¥ MNAEE | | aboratoire (L)
al’étalonnage méthode (Equipement, étalon) / sur Site (S)
5kPa a40kPa 24 Pa
Pression 70kPaa 115kPa 12 Pa
Absolue 115kPaa 300kPa 9105 p+7Pa Etalonnage par
Manométre anal og/Digital (air/gez) 300kPaa 800kPa 9,410 p+ 28 Pa comparaison
800kPaa 2,1MPa 1.10°.p + 100 Pa . L/Site
2,IMPaa 7,IMPa 9.10” .p + 0,42 kPa ) Numérique
N ) MO-300rev8
R . 7,1MPaa 13,6MPa 1.10".p + 0,62 kPa
Transmetteur a sortie
électrique tension / courant Pression 13,6MPaa 20,1MPa 2.8 kPa
Absolue 20,1MPaa 40,1MPa 9.10° p+0,9kPa
(Huile) 40,1MPaa 70,1MPa 8,1 kPa
70,AMPaa 100,1MPa 8.10° .p+61kPa

p : Vaeur de la pression absolue exprimée en Pascal .

e 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 de la méthode ne sont pas autorisées ».
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Température :

Echelle Internationale de Température EIT-90. (ITS90)

. e Prestation
Incertitude élargie M oyen en
Objet soumis Etendue de Principe deMesure d'étalonnage | Laboratoire
< 1o4 Sonde a Chaine de Couple L i Equi
a I’étalonnage Mesurande mesur e resistance mesure thermo Référence dela méthode ( quipement, et/ou Site
platine de temperature | €ectrique éalon) WY/ (S
PT du Mercure
-38.8344 °C 2,3mK 2,5mK /
PT de I’ea
. Thermometre a 0010°Cu 0,8 mK 1,3mK /
résistance de platine - - Comparaison directe & )
SPRT & PRT). PF du Gallium / o ~ Cellules points
| " rempaure | 2T 2SMC | 20nK T S oy e TRPE a0
Chaine de mesure P PC de I’Indium L6mK 18mK 0,22°C par un TRPE a.un comparateur de L
de temperature 156.5985 °C : : résstances:
PC de I’étain « Bridge »
goupl_e thermo-R/ s 231.928°C 33mK 35mK 022°C Mode opératoire :
3 ectrique type R/S. PC du Zi MO-210 revl
uZinc o
419,527 °C 3,6 mK 3,8 mK 0,25°C
PC de
I’aluminium 6,0 mK 6,2 mK 0,3°C
660.323 °C

TP :point triple. PF :point de fusion. PC : point de congélation
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Température :

Incertitude élargie Principe de
Objet soumis Mesure &
’ Mesurande Etendue de mesure R Chaine de Moyen d etalopnage
a I’étalonnage Sonde a mesurede | CoUPlethermo | Référencedela (Equipement, étalon)
résistance i X a | éectrique(2) méthode
empérature
m-196 °C o o
Bain d’azote liquide 0,009 °C 0,009°C /
-105°Ca-40°C 0,032 °C 0,032°C / Génération
d’un niveau de
-40°Ca +10°C 0,005 °C 0,005°C 0,20 °C température
m 0°C ] ] ] dont lavaleur | pont comparateur de
thermométrique. par un résistance de platine,
10°Ca100°C 0,007 °C 0,007 °C 0,20 °C thzgomqre bloc d’égalisation +
Thermométre a Température - Onne ' générateur température :
rés'gance de planne p 100°C a280 °C 0,009 °C 0,009°C 0,26 °C (Cryogat N2 : baln
N MO-201rev4 ou four %)
. 280°C a400°C 0,020 °C 0,020 °C 0,32°C
Thermistance M O-202 rev3
400°C ab00°C 0,024 °C 0,024 °C 0,34 °C
thermoél ectrique. 500 °C a600 °C 0,030 °C 0,030 °C 0,38°C
600 °C a660 °C 0,038 °C 0,038 °C 0,42 °C
660 °C a961 °C 0,72°C 0,72°C 0,72°C o
TC type S, multimétre,
961 °C 41100 °C / 1,0°C 1,0°C MO-203rev3 | Four horizontal et bloc
. d’égalisation.
1100°C a1200°C / 1,4°C 1,4°C

Prestation en
Laboratoire (L)

et ou sur Site (S)

m Valeur ponctuelle.

(2) Ces incertitudes ont été calculées en tenant compte d’une composante liée a la résolution de I’indicateur inférieur ou égal a 1 mK.
(2) :L’indicateur est associé a un capteur TC, ou larésolution de I’indicateur de thermocouples <= 0,01°C.
Pour les couples thermoélectriques : les incertitudes élargies ne tiennent pas compte des défauts d’homogénéité .
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TEMPERATURE SITE :

Incertitude élargie

Prestation en

. . Principe deMesure 'a

Objet soumis Etendue de = P Moyen d ctalonnage Laboratoire

M esurande N Couple Chainede ‘e 4 (Equipement
> 174 mesure Sonde a Référencedela quip ; (L) et ou sur
a I’étalonnage . thermo mesure de 4 étalon) :
résistance . . . méthode Site(S)
électrique | température
Thermométre a
résistance de platine. Génération d’un Chaine de
, ) -35°Cal155°C 0,06 °C 0,42 °C 0,06 °C niveau de température étalon,
Thermistance. Température température dont la | générateur a effet
: - 155°C a 255°C 0,2°C 0,45°C 0,2°C valeur est déterminée|  Peltier, oubain
Chaine thermométrique. par un thermométre liquide. L/Site
Couple étalonné
thermoé ectrique. MO-201 reva
255 °C 4660 °C 0,44 °C 0,68 °C 0,44 °C MO-202rev3 Chained
aine de
MO-203rev2 température étalon,
. four sec portable.
660 °C 21200 °C / 2,1°C 2,1°C
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TEMPERATURE PAR SIMULATION ELECTRIQUE :

i - inci Moyens Prestation en
Objet soumis Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Principe de Mesure d'étalonnage Laboratoire (L)
a I’étalonnage Référence dela méthode (qut'gg’:)ent' et ou sur Site (S)
Indicateur ou °C: suivant typede TC 2BV (* Mesure ou Simulation iHlivoltme
Simulateur dethermo- | . | etnormede conversion. oo Llle 5 (S)B dectrique du capteur de | Millivoltmetre
couples TC sans P PR température ou Générateur L/S
compensation de EquivaentenmV : 43UV (%) Normalisé detension
soudure froide -10mV a 75 mV Coupl’e KHT JEN étalonnés
T MO-207 rev2
, Mesure ou Simulation Millivoltmetre
. Indi cateLr ou °C: suivanttypede TC 2,8uV (%) électrique du capteur | ou Générateur de
Simulateur de thermo- q . CoupleR, S B d . ion étalonné
couples TC avec ) et norme de conversion. etgmperature tens onAet onnés L/S
. Temperature . Normalisé avec CSF + cable de
compensation de EquivalentenmV : 66uv () dans bain de glace compensation
soudure froide N ' CoupleK, T, J,E,N . . .
-10475mV étalonné et bain
MO-207 rev2 deglace
Indicateur ou Mesure ou Simulation
Simulateur de o R électrique du capteur de Ohmmetre
température 2 C - suivant type de sonde a température étaon ou L/S
b Temperature resistance et norme de +3mQ (*%) peraur N
pour sonde . normalisé Boite a décade
S conversion . .
arésistance ' étalonnee
(RTD) MO-208 rev2

TC : Thermocouple, CSF : Jonction compensation de soudure froide. RTD : Sonde arésistance
(*) Indicateur ou Simulateur de température pour TC : L ‘incertitude globale d'étalonnage en °C,est obtenue par conversion pV /°C en tenant compte de la contribution de I’instrument

Sous test..
(**) Indicateur ou simulateur de température pour sonde arésistance : L'incertitude globale d'étalonnage en °C, est obtenue par conversion mQ/°C . en tenant compte de la contribution

de I’instrument sous test..

e 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 de la méthode ne sont pas autorisées ».
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Hyagrometrie:/ Temperature derosée/ Temperature dans I’air & Humiditérelative:

A-Temperature de Rosée/Gelée (Tq/ T1):

. . Lo Vs Prestation en
Objet soumis Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Principe deMesure Moy.en d etalopnage Laboratoire (L)
a I’etalonnage Référencedelaméthode | (Equipement, etalon) | 0 e Site (S)
Hygrometres a -20°C < Tf< -10°C 0,14°C Etalonnage par comparaison a Générateur d’air
condensation Latempérature derosee (Td) | humide arecirculation L aboratoire
Température | -10°C< Td/Tf < +35°C 0.13°C ou de gelée (Tf) mesurée dans | totale, Thermométre &
Hygrometres a variation le saturateur. résistance de platine de
+35°C < Td < +40°C 0,13°C MO-703revl référence

d’impédance,

® Tf: Temperature de gelée expriméeen [°C].

® Td: Temperature de rosée exprimée en [°C].
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B- Temperature dans l'air (enceinte) :

Obiet . Brincine de M Prestation en
soumis ) e rincipedeMesure P i
. J Mesurande Etendued emesure Incertitude €largie B P ) Moyen d'é&alonnage | L aboratoire

a I’étalonnage Référence de laméthode| (Equipement, étalon) | (L) et ou sur

Site(S)
Thermo-hygrométre.
Chaine de mesure
Thermométrique. -15°C < T < +50°C 0.11°C
Etalonnage
The“mor,“‘."-‘”.“-‘ avec Température __barcomparaison Thermomeétre Etalon
sonde résistive. aune température étalon N
(dans I’air) dans une enceinte Encei L L

. Py nceinte caractérisée
Enregistreur de . . 0,01¢|T-23|+ 0,06°C caracterisée
Température ambiante +18°C<T<+23°C (0,11°C a 0,06°C) M O-201 rev4

Transmetteur de
Température a sortie
éectriqgue (U ou 1)

+23°C < T<+28°C

0,013+|T-23]+0,06°C
(0,06°C 20,13°C)

T : est lavaleur de température dans I’air exprimeée en degré Celsus[°C]

Page 36 sur 39




C- Humiditéreative:

pbjet soumis Mesurande Etendue de mesure Inc,:ertityde ,P,rincipe deMes,ure Moygn d‘étalopnage Prestati_on Labo
a I’étalonnage [ HR] élargie Référence dela méthode (Equipement, étalon) (L)/Site(S)
. o o De5395% HRa CMC I?étermination de I’humidité relative | Générateur d’air humidp
Hygromeétres a variation Humidité une température seche a partir d’une mesure Td/Tf etdela | avec chambre d’essai ;
d’impédance Relative comprise Entre gf(;eﬁg temp. Tsdans la chambre d’essai. | Hygrométre a condensation L
-15°C et +50°C MO-704revl et Thermomeétres PRT
Uw [%HR]
Ts 5 10 20 25 30 40 50 60 65 75 80 85 0 95
-15 1.9 2.0 2.3 2.5 2.6 2.8 2.9
-10 1,3 1,6 1,9 2 2,3 2,4 2,6 2,7 2,9
-5 0,6 0,7 0,9 1,2 1,4 1,5 1,7 1,8 1,9 2 2,1
0 0,4 0,5 0,6 0,8 1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8
0,4 0,5 0,6 0,8 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3
10 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,7 0,9 0,9 1 1,1 1,2 1,2 1,3
15 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,1 1,2 1,2
20 0,3 0,3 0,4 0,5 0,4 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 1 1,1 1,1 1,2
23 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9 1 1
28 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,7 0,8 0,8 0,9 1 1 1,1 1,1
30 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1 1,1 1,1
35 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 1 1 1,1
40 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 1 1
45 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8
50 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6

Les d’incertitudes sont obtenues a partir de la combinaison de Td/Tf (de-20°C a+40°C, Usy) = 0,16°C et Ts(de-15°C a+ 50°C, U=z = 0,11°C
et Tsde 20°C 226°C. U= - 0,06°C 20.1°C

e Ts estlatempérature seche exprimée en °C,

e Uw est I'hnumidité relative exprimée en % HR .
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Humiditérelative (suite) :

Objet soumis Mesurande Incertitude PrincipedeMesure Moyen d'éalonnage | Prestation Labo
a I’étalonnage [%HR] |Etenduedemesure|  ¢argie Référence de laméthode (Equipement, &alon) (L)/Site ()
o o De 7% a95 % HR CMC Détermination de I'humidité relative |~ .o - dhumidite _
Hygrometres a variation Humidité aune température a partir d’une mesure Td/Tf et de la s . L/Site
d’impédance séche comprise gf;eﬁg temperature Ts ?Kgﬁgﬁ;g;tofggn sation
Relative Entre 5°C et +50°C MO-704revl
Uw [%HR]
Ts 7 10 20 25 30 40 50 60 65 75 80 85 90 95
5 0.64 0.82 0.92 1.2 1.5 1.7 1.9 1.9 2.1
10 0.36 0.64 0.72 0.82 1.1 1.1 1.3 1.4 1.6 1.7 1.8
15 0.36 0.36 0.55 0.62 0.72 0.82 0.92 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
20 0.36 0.36 0.55 0.62 0.54 0.72 0.82 0.92 1.1 1.1 1.2 1.2 13 1.4
23 0.36 0.36 0.45 0.44 0.54 0.64 0.72 0.92 0.92 1.0 1.1 1.1 1.2 1.3
28 0.36 0.36 0.45 0.44 0.54 0.64 0.82 0.92 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4
30 0.36 0.36 0.45 0.54 0.54 0.74 0.82 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4
35 0.36 0.36 0.45 0.54 0.64 0.74 0.92 1.1 1.1
40 0.36 0.36 0.45 0.54 0.64 0.84 1.2
45 0.36 0.36 0.55 0.64 0.74 0.94
50 0.36 0.36 0.55 0.64 0.84

Lesincertitudes sont obtenues a partir de la combinaison de

e Td/Tf (de-20°C a+28,5°C, Usy) = 0,16°C.

Ts(de+5°C &+ 50°C, Uy = 0,2°C 20,5°C
Tsde 20°C 4 26°C. Uesyy = 0,15°C

Ts est latempérature seche exprimée en °C,
Uw est I'humidité relative exprimée en % HR .

e 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 de la méthode ne sont pas autorisées ».
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*Calibration and Measurement Capability (CMCs) déclarés par le laboratoire : est ’aptitude en matiere de mesures et d’étalonnages disponible
pour les clients dans des conditions normales :

Les (CMCs) sont exprimés en termes de :

» Mesurande ou matériau de référence ;

» La méthode ou la procédure d’étalonnage ou de mesure, le type d’instrument a étalonner ou de matériau a mesurer ;
» L’étendue de mesure et les parametres additionnels le cas échéant ;

» L'incertitude élargie rapportée est basée sur une incertitude type composée multipliée par un facteur d’élargissement k, fournissant une
probabilité de couverture d'environ 95 %.

» L'incertitude élargie est donnée avec un maximum de deux chiffres significatifs.
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