Section Laboratoires — Accréditation n°2-1762

ANNEXE TECHNIQUE N°40

a l'attestation d'accréditation (convention n°2228 )
Norme NF EN ISO/CEI 17025 v2005

L'entité juridique ci-dessous désignée :

NOM : A+ METROLOGIE
Adresse : 191, rue de Vaugirard
75015 PARIS
Contact : Monsieur Christophe PAREAU
Tél. : 01 40 54 59 47
Fax : 01 40 54 59 50
E-mail : christophe.pareau@aplus-metrologie.fr

Site Internet :  www.aplus-metrologie.com

est accréditée par le Cofrac — Section Laboratoires — pour son laboratoire, site et unité technique

suivants :

SITE CONCERNE

Nom :
Adresse :

Contact :
Tél :

Fax :
Email :

A+ METROLOGIE

177, route de Sain-Bel
B.P.3

69811 TASSIN CEDEX

Monsieur Jean-Bernard VETTIER

04 72 32 33 63

04 72 3252 95
jean-bernard.vettier@apavesudeurope.com

Unité technique : Laboratoire de Tassin

L’accréditation est accordée selon le périmetre suivant :

« Electricité-Magnétisme

Elle porte sur les étalonnages suivants :

(voir pages suivantes)

Date de prise d'effet : 15 juin 2007

Les incertitudes élargies sont égales a deux fois les incertitudes-
types composées
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Section Laboratoires — Accréditation n°2-1762
DIFFERENCE DE POTENTIEL

Mesure de tension continue (Etalonnage de générateu  rs)

Fréquence

Domaine de mesure

Incertitude absolue

Méthodes et moyens
mis en oeuvre

Courant continu

1,018 Vm

3uv

Pile étalon, méthode
par substitution

0.5 uV a 10 mv

2,6.10°.U + 0,15 pVv

Mesure directe a 'aide
d’un nanovoltmétre
étalon

10 mV a 200 mV
200mvazvVv
2Vaz2v
20V a200v
200V a 1000V

4,4.10°.U + 0,52 pV
2,6.105.U + 1,8 pV

2,9.10°.U + 8,3 pV

4,4.10°.U + 0,11 mV
3,3.10%.U + 1,3 mV

Mesure directe a 'aide
d’un voltmeétre étalon

1 kV a 60 kv

6,3.10%U+1,0V

Mesure indirecte a
I'aide d'un voltmeétre
associé a un diviseur

résistif

m Valeurs ponctuelles

U, est la valeur de la différence de potentiel exprimée en unités Iégales.

Mesure de tension alternative (Etalonnage de généra

teurs)

Fréquence

Domaine de mesure

Incertitude absolue

Méthodes et moyens
mis en oeuvre

50 Hz a 1 kHz Imva5mV 1,0.103.U +3 pVv
50 Hz a 1 kHz 5mV as50 mv 3.104U + 2 pv Mesure directe avec un
50 Hz a 1 kHz 50 mV a 100 mV 2.104U voltmétre numérique
50 Hz a 1 kHz 100 mV a 220 mV 1.104U
50 Hz a 10 kHz 220 mV a 700 v 1,2.10*U
50 Hz a 10 kHz 700V alkVv 2,0.10%.U
10 kHz & 100 kHz 220mvaiovVv 1,5.10%.U Transposition thermique
10 kHz a 100 kHz 70var7oov 2,5.104U
10 kHz a 50 kHz 700V alkVv 3,0.10%.U
Mesure indirecte a I'aide
50Hz m 1kV a4okv 3,6.10%U+15V d’un voltmeétre associé a

un diviseur résistif

m Valeurs ponctuelles

U, est la valeur de la différence de potentiel exprimée en unités légales.

Date de prise d'effet : 15 juin 2007

Les incertitudes élargies sont égales a deux fois les incertitudes-

types composées
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Section Laboratoires — Accréditation n°2-1762

PUISSANCE EN COURANT CONTINU

Génération de puissance en courant continu (Etalonn age de wattmetres)

DOMAINE DE MESURE

- . Méthodes et moyens
D|fferenc_e de Intensité du courant Incertitude absolue mis en oeuvre
potentiel
. 100mAaz2A 4.10*P Générateur de tension
0Vvalkv 2Aal100A 4.10*.P et de courant

P, est la valeur de la puissance électriqgue exprimée en unités légales.

INTENSITE DE COURANT ELECTRIQUE

Mesure de courant continu (Etalonnage de générateur  s)

. Méthodes et
. Domaine de . :
Fréquence Incertitude absolue moyens mis en
mesure
oeuvre
2 pAa20pA 441081+ 11 fA
20 pA a 200 pA 4,4.10°.1 + 90 fA
200 pAa2nA 4,4,103.1 + 0,90 pA Picoampérematre
2 nA 20 nA 2.10°.1 + 9 pA P
20 nA a 200 nA 2.103.1+ 90 pA
200 nAalpA 2.10%1+0,9nA
1 A & 200 pA 5,2.10°.1 + 0,34 nA
c . i 200 pA a2 mA 7,8.10°.1 + 3,9 nA
ourant continu i 3 'ai
2 mA & 20 mA 1,010%1+90na | Mesure directe a Faide
d’'un ampéremetre
20 mA & 200 mA 2,4.10%.1+ 0,9 uA étalon
200mAaz2A 6,5.105.1 + 59 pA
2AallA 2,1.10%1+ 0,11 mA
11Aa20A 3.104.1
20 A2 100 A 3,3.10% Voltmétre + shunts
100 Aa 200 A 6.104.1
200 Aa 1kA 6,5.10*.1

Mesure de courant alternatif (Etalonnage de générat ___eurs)

Fréquence Domaine de mesure Incertitude absolue Meth(_)des et moyens
mis en oeuvre
10 pA & 200 pA 6,6.10".1 + 18 nA
200 pA a2 mA 6,9.10".1 + 79 nA M g : raid
5 a4 esure directe a l'aide
50 Hz a 1 kHz 2 mA ? 20 mA 2,2.10%1+ 1,4 pA d’'un ampéremétre
20 mA 4200 mA 2,3.10*1+5,7 pA atalon
200mAaz2A 2,6.10%.1 + 67 pA
2Aa11A 5,5.10%.1 + 3,0 mA
50 Hz a 1 kHz 11Aa20A 1,2.103.1 Voltmétre + shunts
50Hz a1 kHz 20Aa100 A 1,5.10%.1
50 Hz m 100 A 2 2 kA 2,2.10% Transformateur de
courant + ampéremetre

m Valeurs ponctuelles

I, est la valeur de l'intensité électrique exprimée en unités légales.

Date de prise d'effet : 15 juin 2007

Les incertitudes élargies sont égales a deux fois les incertitudes-
types composées
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Section Laboratoires — Accréditation n°2-1762

RESISTANCE ELECTRIQUE

Mesure de résistance en courant continu (Etalonnage

de résistances)

Frequgnce Domaine de mesure | Incertitude absolue Meth(_)des et moyens
Tension mis en oeuvre
10mQaz2Q 1,1.10%.R +8,1 uQ
2Qa20Q 6,6.10°.R + 48 uQ
200Qa200Q 5,9.10°%R + 78 uQ
200 Q a2kQ 5,0.10%R + 1,3 mQ
2kQa20kQ 4,6.10°.R + 14 mQ _ o
20 kQ & 200 kQ 5,8.105R +0,10Q | eoure drecte 8 faude
200 kQ a 2 MQ 57.10°R+1,3Q
Courant continu 2 MQ a 20 MQ 2,210°R+22Q
Tension aux bornes de 20 MQ a 200 MQ 1,4.10“R + 0,50 kQ
R telle que P <20 mW 200 MQ a2 GQ 8,1.10*R + 39 kQ
2GQai10GQ 2,4.10°R + 0,41 MQ
1mQal0dmQ 1.10°.R
0,1 mQm 45 nQ
1 mQm 0,25 pQ Mesure au moyen d'un
10 mQm 1,5uQ pont double de
20 mMQm 3puQ Thomson
50 mQm 7,5 uQ
100 mQm 5uQ
Courant continu 10 V 1 MQ a 100 GQ 7,310°R .
, Mesure directe avec un
Col%re\*/”gcfﬂi'/”“ 1 MQ a 100 GQ 7,310°R picoampéremeétre

m Valeurs ponctuelles

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

Date de prise d'effet : 15 juin 2007

Les incertitudes élargies sont égales a deux fois les incertitudes-
types composées
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Section Laboratoires — Accréditation n°2-1762

(Milliohmmeétre, Ohmmeétre, Mégaohms,...)

Résistances (Etalonnage de mesureurs de résistance

i ) ) Méthodes et moyens
Fréquence Domaine de mesure Incertitude absolue mis en ceuvre
oopQ N 53nQ
ImON 40 nQ
2maQn 70 nQ
5mQ N 0,17 uQ
1o0mOnm 0,17 pQ
20maom 0,28 pQ
50mQ N 1,3 uQ
100mQH 0,60 puQ
_ 200mOQ W 6,8 pQ Mesures directes aux
Courant continu 500 mQ W 16 pQ bornes de résistances
10 4310 étalons
moonm 40 pQ
ooQm 0,63 mQ
1kONl 2,1 mQ
10kQ N 40 mQ
o0kQ N 0,37 Q
iMOQNE 52Q
oMo n 0,11 kQ
iMQE O 0,30 kQ
100 MQ B [ 18 kQ
igcioN N 0,66 MQ
10GQNEDO 7,4 MQ
ioocQmd 0,15 GQ
IMQHEe 0,41 kQ
I0MO N ¢ 2,1kQ
Courant continu 100 MQ W+ 19kQ Mesures directes aux
(U<1 000 V) 1GOm. 0,92 MO bornes de résistances
10GQO M+ 7,9 MQ étalons
100GQ W+ 0,35 GQ
De 2 MQ a 10 MQ & 4,7.10*R
De 10 MQ & 100 MQ # 5,0.10“.R
De 2 MQ &4 10 MQ » 9,4.10*R
De 10 MQ & 100 MQ # 6,1.10“.R
De 100 MQ a1 GQ « 15.10°R

W Valeur ponctuelle.

0 Mesures sous 10 V, 100 V, 500 V et 1 000 V.
+ Tension de mesure quelconque inférieure ou égale a 1 000 V.
# Mesures sous 500 V et 1 000 V.
4 Tension de mesure gquelcongue inférieure ou égale a1 000 V.

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

Les incertitudes élargies sont égales a deux fois les incertitudes-

Date de prise d'effet : 15 juin 2007 types composées
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Section Laboratoires — Accréditation n°2-1762

Fréquence

Domaine de mesure

Courant continu
(1 000 V<U<5 000 V)

50MQ N -

MO N+
50MO N +
100 MQ N +
250 MQ 1 +
500 MQ W +
1cOm+
mocom+

Méthodes et
Incertitude absolue moyens mis en
ceuvre

90 kQ

13 kQ
0,13 MQ Mesures directes
0,14 MQ aux bornes de
0,31 MQ résistances étalons
1,9 MQ

5,6 MQ
0,34 GQ

M Valeur ponctuelle.

* Mesures sous 1 000V, 2500V, et 5000 V.

%+ Tension de mesure quelconque comprise entre 1 000 V et 5 000 V.

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

Résistance en courant alternatif (Etalonnage de pon

t de mesure d'impédances)

Fréquence Domaine de mesure |Incertitude absolue Méthodes et moyens
mis en oeuvre
: 1mQm 1,5 10
50Hz al1lkHz 10mom 110 ) -
om . 53 110 moyen de shunts
10m 520 pQ :
: étalons
1kHz R nom oMo
1000m 51 mQ
1O m 200 mQ e
esure directe au
1kHz R 11000k|gz.. 222% moyen de résistances
' étalons
1MO N 1,2 kQ

H Valeurs ponctuelles

Date de prise d'effet : 15 juin 2007

Les incertitudes élargies sont égales a deux fois les incertitudes-
types composées
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Section Laboratoires — Accréditation n°2-1762

CAPACITE ELECTRIQUE

Mesure de capacité (Etalonnage de capacités)

Fréquence Domaine de mesure |Incertitude absolue Meth(_)des et moyens
mis en oeuvre
1pFalopF 6 fF a 10 fF
10 pF a 100 pF 10 fF a 100 fF
100 pF alnF 100 fF a 800 fF Mesure directe au
lkhz® 1nFalouF 8.10%.C moyen d'un pont étalon
10 puF & 100 pF 10 nF & 100 nF
100 pyF a1 mF 100 nF a 3 uF

M Valeurs ponctuelles

C, est la valeur de la capacité électrique exprimée en farads.

Capacité (Etalonnage de ponts de mesure d'impédance  s)

Fréquence Domaine de mesure [Incertitude absolue Meth(_)des et moyens
mis en oeuvre
lnFalpF 1.10%.C + 2 pF
10pF N 1,3fF
100 pF 1 40 fF
1nF N 400 fF M direct
esure directe au
1kHz H 11000n':i:.. is pFF moyen de capacités
n P étalons
1pF N 140 pF
10pF N 10 nF
25 uF 20 nF
50 uF l 35 nF
M Valeurs ponctuelles
C, est la valeur de la capacité électrique exprimée en farads.
Date de prise d'effet : 15 juin 2007 Les incertitudes elargle?y;c;r;tcec?glgsszgseux fois les incertitudes-
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Section Laboratoires — Accréditation n°2-1762

INDUCTANCE

Mesure d'inductance (Etalonnage d'inductances)

Fréquence Domaine de mesure

Méthodes et moyens

Incertitude absolue ;
mis en oeuvre

100 pH a 10 mH
1I0mHa10H
0,AmHMN
ImHE
1I0mH N
100 mH W
1HNE
oHNE

1kHz R

7.10%.L + 50 nH
1,510°.L
90 nH
0,5 uH Mesure directe au
4 uH moyen d'un pont étalon
40 pH
400 pH
10 mH

M Valeurs ponctuelles

L, est la valeur de l'inductance exprimée en henrys.

Inductance (Etalonnage de ponts de mesure d'impédan ces)

Fréquence Domaine de mesure [Incertitude absolue Meth(_)des et moyens
mis en oeuvre
100pHa1H 2,5.10%.L+ 1,5 pH
1HalOH 3,5.10°%.L
100 pH N 100 nH .
- Mesure directe au
ImH N 550 nH #
1kHz H moyen d'inductances
10mH M o> pH étalons
100 mH H 50 puH
1HE 600 pH
10 H W) 15 mH

M Valeurs ponctuelles

L, est la valeur de l'inductance exprimée en henrys

Date de prise d'effet : 15 juin 2007

Les incertitudes élargies sont égales a deux fois les incertitudes-
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Section Laboratoires — Accréditation n°2-1762

PHASE
Mesure du facteur de puissance (Etalonnage de phase metres et de générateurs)

. : Méthodes et
Fréquence . Incertitude .
. Domaine de mesure moyens mis en
Tension / Courant absolue
oeuvre
0,2 AVao0,5Av 0,010
50 !42 | 05AVal 0,009 _Compgrajson
10 V a 600 Vv - directe a I'etalon
1Aa1000A 0,2ARa0,5AR 0,010 de référence
05ARal 0,009

H Valeurs ponctuelles

AR: déphasage arriére (inductif)
AV: déphasage avant (capacitif)

PUISSANCE A LA FREQUENCE DE 50 HERTZ
Mesure de puissance active (Etalonnage de wattmétre s et de générateurs)

DOMAINE DE MESURE Méthodes et moyens
leferenc_e de Intensité du cos @ Incertitude absolue Mis en oeuvre
potentiel courant
Monophasé | 50 mA & 100 mA 5.10%Pa 2.10%P c son directe 2
> R 3D 2 3 omparaison directe a
10V 4520 V 100 mA a ?00 mA| 0,50ARal 2.10°.Pa1.10°.P létalon de référence
200mAas0A 1.10%.P
Triphasé | 50 mA a 100 mA 1.102.Pa2.10%P c son directe 2
R . 3 omparaison directe a
10vas20Vv 100 mAa ?OO mA 050 ARa1 2.10°P I'étalon de référence
500 mAas50A 1.10°.P

P, est la valeur de la puissance électrique exprimée en unités Iégales.

AR: déphasage arriére (inductif)

: ' . - Les incertitudes élargies sont égales a deux fois les incertitudes-
Date de prise d'effet : 15 juin 2007 types composées
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ENERGIE A LA FREQUENCE DE 50 HERTZ

Section Laboratoires — Accréditation n°2-1762

Mesure de I'énergie active (Etalonnage de compteurs )

DOMAINE DE MESURE , 3
Diffé d Intensité d Incertitude Méthodes et moyens
erence de ntensite au cos @ absolue mis en oeuvre
potentiel courant
Monophasé 01Aal0A [05ARA&0,8AR 3.103E Comparaison directe a
10vValkVv 01Aal0A 08ARa1 2,1.10°E I'étalon de référence
R . Comparaison directe a
-3
10A4100A |05AR&0,8AR 3.10°.E l'étalon de référence
associé a son
10Aa100 A 0,8AR a1 2,3.103.E transformateur de
courant
Triphasé 0,1Aal10A |05ARa0,8AR 3.103.E Comparaison directe a
o0valkv | 01Aal10A 0,8AR A1 2,3.103.E I'étalon de reférence

E, est la valeur de I'énergie électrique exprimée en unités légales.

AR: déphasage arriére (inductif)

CHARGE ELECTRIQUE

Mesure de charge (Etalonnage d’électrométres et de générateurs)

Méthodes et
Fréquence Domaine de mesure Incertitude absolue moyens mis en
oeuvre
50 pC a 100 pC 9.10% ¢
100 pC & 200 pC 3.10%.q
Courant 200 pc alnC 7'1103q Mesure directe
continu 1nCa2nC 3.10%q avecun
R electrometre
2nCalonC 7.103.q
10nCa20nC 5.10%¢

g, est la valeur de la charge électrique exprimée en unités légales.

AR: déphasage arriére (inductif)

Date de prise d'effet : 15 juin 2007

Les incertitudes élargies sont égales a deux fois les incertitudes-
types composées

LAB Form 16 — Rév. 03 — Décembre 2005

Page 10/11




Section Laboratoires — Accréditation n°2-1762

ETALONNAGE DE THERMOCALIBRATEUR PAR SIMULATION ELEC TRIQUE

Domaine de mesure (1)

Incertitude absolue (*)

Méthodes et moyens
mis en oeuvre

Indicateur pour
thermocouple (mode
récepteur) sans
compensation de
soudure froide

Del0puvalmVv

De 1 mV a 200 mV

De 2,13 pv a 3,8 pv

De5uVv als uv

Comparaison avec un
générateur de tension
étalon

Indicateur pour
thermocouple (mode
récepteur) avec
compensation de
soudure froide

Del0puvalmVv

De 1 mV a 200 mV

De 2,6 uV a1l pv

De5puVails pv

Comparaison avec un
générateur de tension
étalon associé a un
couple et une référence
de 0C

Simulateur pour
thermocouple (mode
générateur) sans
compensation de
soudure froide

De1l0puvalmV

De 1 mV a 200 mV

De 2 uVv a 3,7 pv

De 2,6 pvV a 4,1 pv

Comparaison avec un
voltmeétre étalon

Simulateur pour
thermocouple (mode
générateur) avec
compensation de
soudure froide

De1l0puvalmV

De 1 mV a 200 mV

De 2,5 uvV a 11 pv

De3puVallpuVv

Comparaison avec un
voltmétre étalon associé
a un couple et une
référence de 0C

Simulateur pour
thermorésistance
(mode récepteur)

De 20 Q a 400 Q

2,3.10°R+10mQ

Comparaison avec une
boite de résistances a
décades

Simulateur pour
thermorésistance
(mode générateur)

De 20 Q a 400 Q

2,3.10°R+10mQ

Comparaison a un
ohmmaétre étalon

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.

(*) Afin d'obtenir l'incertitude globale d'étalonnage, l'incertitude de cette colonne sera convertie
en T et combinée avec la résolution, la stabilité... propres a l'instrument. L'incertitude propre a
la table de conversion utilisée devra également étre prise en compte.

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

Fait a Paris, le 08 juin 2007
La Responsable d'accréditation : Elsa MASSAH

Les incertitudes élargies sont égales a deux fois les incertitudes-

Date de prise d'effet : 15 juin 2007 types composées

LAB Form 16 — Rév. 03 — Décembre 2005 Page 11/11




