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NOTRE AMBITION

Le LNE a pour mission de développer des moyens de mesure toujours plus précis, au service de
Uindustrie et de la société.

Grace a des mesures fiables, vous pouvez maitriser la qualité de vos procédés, pour asseoir votre
stratégie de compétitivité et d'innovation.

Notre ambition : répondre a vos besoins d’étalonnage en vous proposant les meilleures incertitudes
en adéquation avec la spécificité de votre produit ou de votre process.

En qualité d’organisme de référence, le Laboratoire national de métrologie et d’essais (LNE) vous
propose une large gamme de prestations d’étalonnage dans toutes les grandeurs : thermique,
énergétique, mécanique, optique, photonique, chimique et biologique, électrique.

NOTRE OFFRE

Les meilleures incertitudes de mesure pour 'étalonnage de vos instruments

En tant que laboratoire primaire de métrologie, le LNE réalise des prestations d'étalonnage avec
les meilleures incertitudes au niveau national et parmi les meilleures au niveau mondial.

Des solutions métrologiques adaptées a votre stratégie d’innovation et de croissance

Pour vos besoins spécifiques, le LNE vous propose une assistance technique pour élaborer des
méthodes et solutions de mesures adaptées.

Il met également son expertise a votre service pour développer des bancs de mesure a facon
ou vous fournir des étalons et matériaux de référence.

Un accompagnement dans votre développement a Uinternational

Le LNE participe régulierement a des comparaisons interlaboratoires au niveau européen
et international, permettant a nos certificats d’étalonnage d’'étre reconnus a linternational.

Une expertise pour la maitrise de votre parc d’instruments de mesure

Le LNE propose des formations de haut niveau d'expertise technique pour vous accompagner
dans lutilisation de vos résultats d'étalonnage et Llexploitation de vos instruments.
Nos formations vous permettent de vous former a U'état de l'art réglementaire et technique et de
démontrer vos savoir-faire a vos clients.
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LE GROUPE LNE : LESSENTIEL

Le Groupe LNE apporte aux entreprises, industriels, institutions et collectivités, les solutions techniques
dont ils ont besoin pour répondre a leurs enjeux de performance, compétitivité, innovation.

Son expertise se décline en prestations de recherche, expertises et innovation (assistance technique,
recherche partenariale), métrologie, essais, certification et formation.

Avec un effectif de plus de 900 collaborateurs, le Groupe LNE déploie son savoir-faire a linternational
avec ses filiales implantées aux Etats-Unis et en Chine.

Ses domaines d'application prioritaires sont : économie numérique, la santé et sécurité des
citoyens, la compétitivité industrielle et la transition écologique. Il se positionne notamment sur les
domaines émergents des nanotechnologies, de la fabrication additive et de la sécurité des systemes
d’information (intelligence artificielle, cybersécurité).

.?.89, + 900 COLLABORATEURS

60 000 m? DE LABORATOIRES

10 IMPLANTATIONS

38 ACCREDITIONS COFRAC

(liste des sites et portées disponibles sur cofrac.fr)

Il 20 % DU BUDGET CONSACRES
&\ () A LA RECHERCHE

}7‘?‘% 5 200 cLIENTS
<
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COMMENT LE LNE TRAVAILLE
AVEC VOUS

Une demande
d’accompagnement /

Une demande d’assistance technique ?

d’étalonnage ?

Une demande

de formation ?

(0130691000
¢ info@lne.fr

o N
A
ConFiaNCE —-—

D e via le formulaire de contact disponible
sur lne.fr

Nos commerciaux

et nos experts

Apres étude de votre demande,
vous étes rappelé ou recevez un devis.

opérationnels sont

a votre écoute a
A Aprés acceptation de notre offre, tout moment pour
- vous nous adressez votre bon de commande {

et vos instruments a étalonner. eChaﬂger Sur vos

besoins et vous
accompagner

Nous réalisons vos étalonnages sous 15 jours ouvrés dans le suivi

(délais moyen constaté), ou dans le délai convenu. )
. . , de votre projet
Vos instruments vous sont ensuite renvoyés ou
e

mis a disposition dans nos locaux.

Vous recevez

vos certificats d’étalonnages détaillés

ik N
A
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ACCELEROMETRIE, ACOUSTIQUE

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES
- INCERTITUDES DE MESURE -

TYPES D’EQUIPEMENTS

ACCELEROMETRIE
Méthode primaire par mesure 0 8051 <<f:<5105E]00 i P 3.10°S
interférentielle du déplacement et ’ S0 e
N e R e 5000 < f < 10 000 Hz de 6.10°.54 1.102.5
sinusoidate 1<A<150 m.s? (selon gamme) f ¢
cotrra
Méthode par comparaison a 10 < f < 10 000 Hz de 9.10°.5a1,8.102S
un accélérometre de référence 1 <A <450 m.s? (selon gamme)
Calibreurs accélérométrigues Mesure de l'accélération engendrée 40 < f <1000 Hz 6.10“F
en régime sinusoidal 4 avec une chaine accélérométrique 2<A<100m.s? 1.102.A
g de référence distorsion DHT < 0,03 V/V 0,005 V/V ETALONNAGE
ccréditation
n°2-60
0,5<f<160Hz §
02<A<1m.s? 25.107A
Dosimetres vibratoires Norme ISO 8041-1
0,5<f<2000Hz g
1<A<100m.s? 1.4.10%A
ACOUSTIQUE
Efficacité en pression selon NF EN de 1.995 & 25 000 Hz de 0,032 0,30dB
61094-2 par réciprocité en cavité ' selon fréquence
Efficacité en pression selon NF EN N de 0,063 1,25dB
61094-5 par substitution en cavité cedignE Al selon fréquence
Microphone Réponse fréquentielle selon .
NF EN 61094-6 par la méthode de 31,5 Hz & 20 kHz de 0,103 0,55 dB cofrac
- . . selon fréquence
de la grille d’entrainement
Efficacité en champ libre selon R
NF EN 61094-3 par réciprocité en de 1420 kHz de0.1140.22d8
. selon fréquence
champ libre
ETA[OJJ_NA_GE
Calibreur acoustique a 1 niveau et 1 fréquence de 50 Hz 3 16 kHz de 0,073 0,10 dB Cc:,%gitgaélon
pistonphone selon NF EN 60942 selon fréquence
Niveau de pression acoustique, N
Exposimetre acoustique réponse en fréquence et linéarité par db%ﬁzaé%iflz‘a 0,20 dB
comparaison a un microphone étalon
Audiomeétres a sons purs Détermination des caractéristiques 5 de0,2305%
Ecouteurs fondamentales selon NF EN 60645 9 I selon fréquence
cofrac
Réponse en fréquence, pondération
temporelle et linéarité
selon CEI 61972
ESSAIS
Accréditation
Sonomét de 0,202 0,90 dB e
onométre R e0,20a0,
Chaine sonométrique CEC kALl selon fréquence
cofrac
Vérification réglementaire
selon NF EN 61672
INSPECTION
Accréditation
n°3-1515

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr
** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.
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CHIMIE

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES

TYPES D’EQUIPEMENTS

CHIMIE

INCERTITUDES DE MESURE
ELARGIES U (k=2)**

ACCREDITATION*

Conductimetres

Comparaison des valeurs de
conductivité mesurées par la cellule
secondaire aux valeurs mesurées
simultanément par 'appareil du client

50-2000 pS/cm a 25°C

0.5%

10-50 pS/cm a 25°C

1%

Matrices environnementales et alimentaires

Méthodes de référence pour dosage de
métaux par dilution isotopique et ICP/MS

En fonction des analytes
et des matrices

Entre 2% et 15 %
en fonction des analytes

pH- étalons primaires

Etalonnage a laide du banc primaire
(cellule de Harned) validé a travers des
comparaisons interlaboratoire entre
Laboratoires nationaux de métrologie

Etalon 4,005
Etalon 6,685
Etalon 9,180
Etalon 10,012

0,004 a 0,005
selon pH

ETALONNAGE
Accréditation
n°2-54

Comparaison des valeurs de pH

obtenues par la méthode Winkler
(NF EN 25813) pour 4 paliers d’oxygéne
dissous sur l'étendue de mesure)

En saturation :
0% -100 %

pH metres de solutions étalons commerciales aux - 0,01 unité de pH
valeurs mesurées par l'appareil du client
Comparaison des mesures d’oxygéne En concentration : )
dissous obtenues par lappareil a 0-12mg/L0 ' En c‘oncentratlon :
G étalonner aux valeurs de référence 2 0,014 0,03 mg/L 02

En saturation :
0,1%4a03%

Electrodes de références commerciales :

Comparaison de la mesure de potentiel
avec une électrode de référence étalon,

Température de mesure :

ETALONS DE REFERENCE

Ag/AgCl, ESH (Hydrogéne), calomel . s o . o 0,5mV
(Hg2C12/Hg,CL-), Hg/Hg2S04) dans une solution de KCL (0,1 mol/kg & 20°C,25°Cet30°C
une température données
TYPES D’EQUIPEMENTS INCERTITUDES DE MESURE ACCREDITATION*

ELARGIES U (k=2)**

CO dans l'azote ou dans lair De 1.10%a 1.10* mol.mol"! 0.22 %
Benzéne dans l'azote ou dans lair
Toluéne dans l'azote ou dans lair
o-xyléne dans l'azote ou dans lair
m-xyléne dans l'azote ou dans lair De 1.107& 1.107 mol.mol" 4%
Mélanges/générateurs/analyseurs de gaz p-xyléne dans l'azote ou dans Lair COfI'CIC
Etalonnage selon la norme internationale Ethylbenzéne dans l'azote
NF EN ISO/CEI 17025 et méthode LNE ou dans lair
NO dans l'azote ou dans l'air 0,7 % ETALONNAGE
De 5.10%a 1.10°° mol.mol"! Accréditation
NO, dans l'azote ou dans l'air n°2-54
1%
S0, dans lair De 5.10% 4 5.107 mol.mol™!
.. De 0,01.107 2 % (L L107Z % C)F + 0,287 mol.mol*
0, dans lair 3 1.10 mol.mol-! C:Iractioumolaim:nonnlﬂ"“::l.mnr‘
Anal’ys_eurs [automates] de biologie mecljlcale ik GC-IDMS ou LC-IDMS en fonction En fonction des analytes Entre 1% et5 %
glycérides ; cholestérol total ; cholestérol HDL ; d Wt td ri fonction d Wt
cholestérol LDL ; Créatinine ; Glucose ; HbA1c) ESENEIAE et des matrices en fonction des analytes
0/ *
0,1286 g/L <y H,0<0,2573 g/L (0,78 % *y H,0 + 0,0011) g/L ¢0fl“(l¢
Solutions hydroalcooliques Ethanol/eau 0,2573 g/L <y H,0<1,0292g/L (0,74 % *y H,0 +0,0002) g/L
. . . Concentration d'éthanol dans l'eau
Etalonnage selon la norme internationale ok
NF EN ISO/CEI 17034 1,0292 Q/L sy HZO <3,088 g/L (0,61 % y HZO +0,0023) g/L
iTALOg!{NI{\GE
30889/l <yH0<7.719g/L  (0,62%*yH.0+0,004) g/L “ro2081

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr

** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.
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DEBITMETRIE GAZ

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES
o - INCERTITUDES DE MESURE -
TYPES D’EQUIPEMENTS _ ETENDUES DE MESURE ELARGIES U (ke2]** ACCREDITATION*

DEBITMETRIE GAZ

Gravimétrique dynamique de0,03a .2 A reys de\ 3107+ ['1? *Qm Cofl'(lt
o - our Air, N,, Ar, He, 0,, CO,, N,0, SF soitde 30.1+2.10%0m

Débitmetres laminaires type Molbloc, p R S S 0,3 ml/min & 100 l/min Qm (selon débit, en mg/s)

débitmetres massiques thermiques,

Coriolis, ultrasons, a bulle de savon,

a flotteur ou bille, Venturi, diaphragmes Par comparaison aux étalons de 0,03 mg/s a 2 200 mg/s de 3.10° + 4,5.10°.Qm
de travail pour Air, N,, Ar, He, 0,, CO,, soit de 43.10%.0m ETALONNAGE
N,0, SF, 1 ml/min & 100 l/min Qm (selon débit, en mg/s) n°2-53

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr
** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.
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DIMENSIONNEL

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES

Comparaison de fréquences par rap-
port a une source laser He-Ne

INCERTITUDES DE MESURE

ELARGIES U (k=2]** ACCREDITATION*

TYPES D’EQUIPEMENTS

DIMENSIONNEL

Longueur d’onde de source

Longueur d’onde de source laser laser He-Ne stabilisée 3fm

asservie par absorption saturée

a 633 nm dans le vide

Cale étalon a bouts plans paralléles en acier,
carbure, céramique

Cale étalon et broche a bouts plans paralleles
Broche a bouts sphériques

Cale étagée

Pige et cylindre

Tampon lisse

Bague lisse

Spheére de référence

Bille en cier

Cylindre a rainures a 60° et 55°
Interféromeétre laser

Capteur

Capteur de déplacements

Regle codée, regle a traits
Indicateur de position de machine a mesurer

Micrometre objet

Plaque étalon en Zerodur pour systeme
Ballbar Renishaw

Entraxe de triedre réflecteur sur option angle
d’interférometre

Cale d'angle et polygone / Plateau a indexage
Lunette autocollimatrice

Angle de filetages et cylindre a rainures
Hémisphere de circularité, bague, tampon,

étalon meéplaté, cylindre incliné...
Ecart de circularité

Regle plate, bague, tampon, cylindre
équerre... / Ecart de rectitude et parallélisme

Etalon de profondeur de type A 1SO 5436-1
Niveau

Etalon d’espacement

de la molécule 12 Fréquence metre

Interférométrie directe

Comparaison interférométrique

Interférométrie directe

Comparaison interférométrique

Comparaison interférométrique

Comparaison mécanique

Comparaison directe

Comparaison mécanique

Profilomeétre muni de 2 axes
de mesures interférométriques,
d’un palpeur a contact

Comparaison interférométrique

Profilometre muni de 2 axes
de mesures interférométriques,
d’un palpeur a contact

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr

** |Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.

0,1 mm < L €300 mm

100 mm < L < 3000 mm

100 mm < L £ 1000 mm

5mm <L <800 mm

0,1mm <D <3 mm

1 mm <D <200 mm

1Tmm <D <180 mm

1T mm <D< 100 mm
5mm < D <40 mm

40 mm <D <60 mm

0 mm < L <3000 mm

0mm <L <200 mm

1T mm <L <3000 mm

0 mm < L <5000 mm

0 mm
0 mm

= g

50 mm < L €300 mm
50 mm < L €300 mm

28 mm < E <33 mm
0°a360°
0°<a <5°
3° < a<45°
Diameétre des piéces

1mm <D <368 mm
Ecart max =30 um

Longueur des pieces
1mm <L <600 mm

Amplitude du défaut :

<30um

0,7 pum <d <100 ym

0°<a<10°

10 pm < RSm < 500 pm

0,02 ym +0,15.10%. L
<U<0,04pm+0,3.10¢.L

0,2 pm +0,6.10%.L
<U<03pm+0,7.10%L

0,4 ym +0,6.10¢.L
0,3pum+1,5.10¢.L
0,7 pym

0,1pm+0,3.10%D < U<
0,3 pm+1.10¢.D

0,1um+0,3.10¢D < U <
0,2 um + 1,2.10.D

0,1 um +0,3.10%.D
0,4 pm
0,5 um

0,15 ym +0,1.10¢.D

0,175 pm +0,35.10°.L

+0,5.10°.
0,06 pm +0,5.10°.L Cofl‘ﬂt
0,05 um +0,5.10%.L < U
0,05 um +0,8.10.L
0,1pym+1,5.10%L<U<
0,7 pm +3,5.10¢.L
ETALONNAGE
0,05 um +0,4.10¢.L Acc;éogit:sastion

0,06 pm < U <0,08 pm
0,25 um +0,30.10¢.L
0,60 pm
0,2 um
01"

01"

1"30”

0,05 pm

0,08 um + 4.104.L

20 nm +25.10¢.D
Q[20,0,1.d] nm, d en pm

08"

0,5pum

ik N
A
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DIMENSIONNEL (suite

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES

TYPES D’EQUIPEMENTS

DIMENSIONNEL

Etalon de rugosité de type C et D ISO 5436-1

Cale étalon a bouts plans paralléles
en acier NF EN IS0 3650 (03/1999)

Cale étalon a bouts plans paralléles
en carbure de tungsténe NF EN ISO 3650
(03/1999)

Cale étalon a bouts plans paralléeles
en céramique NF EN 1SO 3650 (03/1999)

Broche a bouts sphériques en acier
Longueur maximale NF E11-015 (08/2009)

Pige cylindrique lisse en acier
Diamétre repéré NF E11-015 (08/2009)

Tampon cylindrique lisse en acier
Diameétre local NF E11-012 (12/1992)

Bague cylindrique lisse en acier
Diamétre local NF E11-012 (12/1992)

Tachéometre

Distancemetre

Butée micrométrique de banc de
comparateur g =1 pm

Comparateur électronique (sortie longueur)

Comparateur électronique
(sortie tension ou courant)

Capteur optoélectronique
(sortie longueur ou tension)

Capteur a fils (sortie longueur ou tension)

Pied a coulisse
NF E11-091 (03/2013)

Jauge de profondeur a coulisseau
NF E11-096 (10/2013)

Jauge de profondeur a vis micrométrique
NF E11-097 (02/1998)

Butée micrométrique

Micrometre d'intérieur a 2 touches
NF E11-098-2 (04/2019)

i N
LA
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Profilomeétre muni de 2 axes

de mesures interférométriques,
d’un palpeur a contact

IS0 3274

Comparaison mécanique

Comparaison interférométrique
Comparaison optique

Comparaison mécanique
Comparaison optique

Comparaison interférométrique
avec palpeur oscillant ou coudé

Comparaison interférométrique

Comparaison mécanique

Comparaison interférométrique

ETENDUES DE MESURE

0,7pm < Ra <20 pm

0,1 ym < Rz < 100 pm

0,1 mm <L <2000 mm

0,5mm <L £ 100 mm

0,5mm <L <100 mm

10 mm < L £ 300 mm

300 mm < L £ 4000 mm
Tmms<L<25mm

Tmm <L <300 mm

Tmms<L<25mm

5mm <L <350 mm

2m<D<27m

Oms<D<25m

L <50 mm

L <100 mm

L < 500 mm

L <100 mm

L €3 000 mm

L <1500 mm

L <600 mm

L €300 mm

L <100 mm

25 mm < L <4000 mm

INCERTITUDES DE MESURE

ELARGIES U (k=2)** ACCREDITATION*

10 nm + 10.10.Ra CO'II'(IC

Q[10, 10.Ral nm, Ra en pm

30 nm + 10.10°.Rz

Q [30, 10.Rz] nm, Rz en pm ETALONNAGE

Accréditation
n°2-35

0,05 ym +0,5.10%.L < U<
0,5 pum+2,5.10¢.L

0,05pym+0,5.10%L < U <
0,08 um +0,7.10¢.L

0,05 ym +0,5.10*.L

1Tpm+1,7.10¢.L

1pm +2,5.10%.L
1,3 pm

0,8 um +2,2.10%.D
1pm

0,35 um +2,2.10%.D < U <
1pm+2.10¢.D

5pm+25.10%.L
< 11
) mm cofrac

0,5 mm +2.10°.L

N+

m
u

0,5um+0,7.10¢.L
ETALONNAGE

Accréditation

0,70 pm < U <0,3um ocian6

+1,5.10¢.L

sortie tension :
0,2mV +40.10°¢.U

sortie courant :
0,025 mA + 40.10¢.

sortie longeur :
2,2um+2,0.10%L < U<
3,0 pm +2,5.10¢.L
sortie tenson :
1,25 mV +20.10%.1

sortie longueur :
0,45mm <U < 0,6 mm
sortie tension :
0,8 mV+25.10°.U

8um+q+4.10¢L

8um+q+4.10°L
4yum+10.10°.L
5um+10.10¢.L

5pum +10.10%.L

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr
** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.



DIMENSIONNEL (suite

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES

TYPES D’EQUIPEMENTS

DIMENSIONNEL

INCERTITUDES DE MESURE
ELARGIES U (k=2)**

ACCREDITATION*

Micrometre d’extérieur a vis « standard »
NF E11-095 (10/2013)

Micrometre d’extérieur a vis a rallonges
interchangeables NF E11-090 (12/1993)

Micrometre d’extérieur a vis a touches fixes
fines NF E11-090 (12/1993)

Micrometre a becs pour mesurages
intérieurs NF EN E11-090 (12/1993)

Micrometre d’intérieur a 3 touches dit
« alésomeétre » NF E11-099 (12/1993)

Comparateur mécanique a cadran a tige

Comparaison mécanique

L <2000 mm

Tpum+qg+10.106.L < U <
4yum+11.10°.L

L <300 mm

Tum+q+10.10°L < U<
4pm +10.10°¢.L

5mm <L <200 mm

4pm+10.10%.D

3,5mm <L <225 mm

3pm+q+10.10°D

Niveau électronique NF E11-302 ( 06/1984)

Comparaison angulaire

rentrante radiale NF E 11-057 (04/2016) S G U0 i) Zpm < U< 4pm
Comparateur a levier mécanique
NF E11-053 (10/2013) L<3mm 3pm<U<4pm
Comparateur a affichage numérique a tige
rentrante radiale NF E11-056 (04/2016) L <150 mm Zpm < U <10pm
8 7pum +3.10¢L < U<
Barre a mires L<3m 10 pm +3.10°.L
Barre de mise a l'échelle L<3m 17 um + 1.10.L
Fil géodésique en invar L<25m 21 pm+2,5.10¢.L
Réglet Comparaison interférométrique
-6
Circomeétre L<10m 50 um +5.10°¢.L
Métre ruban L<10m 55 pm +5.10.L
Ruban et fils gravés - Décametre - ’
Doulsle damrrine L <200m 0,1 mm + 10.10.L
Regle a traits Mesure optique L<450m 1,5 pm +1,5.10¢.L
Bague tampon et cylindre lisse et sphére : Ec <20 um 0.25 um
circularité . L 1 mm <D <350 mm o
T — Comparaison mécanique
Génératrice de bague et tampon cylindriques B & 20 i 045 um
lisses (NF EN IS0 12780-105/2011) s A
Niveau a bulles - NF E11-301 (06/1984) -2mm/m<a<+2mm/m 8 um/m

-10 mm/m < o < + 10 mm/m

6um/m < U <15 pum/m

Elément nominal de type : Cylindre, Sphére
ou Section droite de cylindre ou de céne

Elément nominal de type : ligne droite,
2 plans opposés ou 2 points particuliers

Elément nominal de type : Point dérivé, Ligne
droite (intégrale ou dérivée), Surface plane
(intégrale ou dérivée)

Elément nominal de type : Entité dimension-
nelle angulaire prismatique ou de révolution

Machine a Mesurer Trimensionnelle
a portique a téte mesurante

1<D<600mm

1,0 um +2,8.10¢.D s U <
1,7 ym +1,0.10.D

1<D<800mm

1.2pm<U<1,2um
+2,0.10¢.L

V <800 x 800 x 750 mm?

1,0 um +1,2.10.L

0°-360°

10"

ETALONNAGE
Accréditation
n°2-1446

MICROSCOPIE

Microscopes
¢ AFM (Microscope a Force Atomique)
» MEB (Microscope Electronique a Balayage)

Comparaison avec un étalon
de transfert mesuré par AFM
métrologique

o Latéral X=0,01 pm a 40um
e Latéral Y=0,01 um a 40pm
e Hauteur =0,001 pm a 10 pm

e2nmenXetY
elnmenZ

DANS NOS LABORATOIRES OU SUR SITE

Indicateur de position de machine a mesurer . . . - »
/ Erreur de justesse Comparaison interférométrique L <4000 mm 0,2 pum +2,5.10¢.L ¢ofrq¢
2,5um+1.10.L
Marbre de métrologie Comparaison mécanique 0.25m2<S < 16 m? Leléasbi‘:]';a;r"t'i:i:::rg Ei‘;‘ﬁ;er
NF E10-102 (02/1988) (méthode par quadrillage) ' étalonnage. L est la plus grande
longueur du marbre
i e . ETALONNAGE
Indicateur de positition angulaire : Comparaison mécanique 03 360° 1.6 Accsgd;t::gm
. . . . N . . n"2-
inclinomeétre, tachéometre, théodolite Comparaison interférométrique 25"

CREER

CONFIANCE

LIN=
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ELECTRICITE

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES 0OU SUR SITE (accréditation CIMP - MRA)

INCERTITUDES DE MESURE

ELARGIES (k=2]** ACCREDITATION*

TYPES D’EQUIPEMENTS

ELECTRICITE BASSE FREQUENCE

Choc de foudre, temps
de front [0,8 s - 1,6 ps]

ONDES IMPULSIONNELLES
Onde de manceuvre,

HAUTE TENSION
Générateur d’onde de choc
Diviseur de tension

HAUTE TENSION

Diviseur de tension

Kilovoltmetre

Capacité Haute Tension

Testeur de sécurité

Transformateur de tension

Pont de mesure de capacités HT

Pont de mesure de transformateurs HT
Spintermetres

Résistance HT

Mesureur de champs électrostatiques

FORTS COURANTS
Transformateur de courant
Pince de courant

Shunt

Tore

PUISSANCE ET ENERGIE
Wattmeétre

Compteur

Calibrateur d'énergie

COURANT CONTINU ET ALTERNATIF
Diviseur de courant

Capteur de courant

Calibrateur

Multimetre

Transfert thermique

TENSION CONTINUE ET ALTERNATIVE
Référence de tension a diode Zener
Diviseur de tension

Calibrateur

Multimetre

Transfert thermique

IMPEDANCE

Résistance

Résistance de Haute Valeur
Condensateur

Inductance

Pont RLC

Calibrateur - Multimetre

Générateurs de décharges partielles

DOMAINE PHASE

Suivant normes IEC 60061-1
& IEC 60061-2

Mesure directe d'une tension réduite

Mesure par comparaison a un étalon
Réduction de courant et mesure de
tension aux bornes d’une résistance

Mesure au banc primaire
Mesure par comparaison a un étalon

Mesure par comparaison a un étalon
Mesure en direct

Réseau de jonctions Josephson
Comparateur de courant et diviseur
résistif

Mesure par comparaison a un étalon
Mesure en direct

Mesure directe

Mesure au moyen de ponts
Mesure par comparaison
Mesure par substitution
Mesure par intégration

Etalonnage de lappareil en charge
par intégration

Mesure par comparaison

Phasemetre/Générateurs de signaux déphasés | a un étalon

i N
LA
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temps jusqu’a créte

[200 ps - 300 ps]
et [20 ps - 40 ps]
U <350 kV

1000V < U <250kV
DC < f < 100 kHz

1000A<I<10kA
(et jusqu’a 30 kA
en CIPM-MRA]
DC < f < 100 kHz

Puissance active,

réactive et apparente

TmA<I<100A
60V<U<600V
0,001 < [cos 11
45 Hz < f<65Hz

0VsUs<1000V
DC < f < 100 kHz

1TpQ<R<1PQ
10fF<C<1F
100nH<L<10H
DC <f<1MHz

1pCa10nC

10mV<Us<1000V
DC < f <100 kHz

5.10°.Ua 1.10%U

5.10¢.K & 2.10°%K (rapport)
7.10%Ua1,5.10°.U
2.10°.Ca3.10“C
1.104Ra1.102R

8.10°.1a5,0.10"1

cofrac
40.10¢.5 4 200.10¢.S
i ETALONNAGE
(puissance apparente) Acoréditation
n°2-03

1,3.10%.1a 2.0l

80nVa1t2104U

02nQa1,1.10°R
5.10%.Ca 7.10*“C
4,010°.L+12nHa1,4.10%L

Charge : 3.102.Q

0,021°

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr

** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.



ELECTRICITE (suite]

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES
o - INCERTITUDES DE MESURE 2
TYPES D’EQUIPEMENTS _ ETENDUES DE MESURE ELARGIES (ke2)** ACCREDITATION*

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE

ECART DE TRANSPOSITION EN TENSION HF de 250 mV a 100V :

0<e<0,01 - . s 100 kHz a 50 MHz
I . Transposition thermique a laide

Millivoltmetres HF de convertisseurs thermiques

Transferts thermiques q de 100Va200V:

Calibrateurs 100 kHz a 30 MHz

2,5.104Ua4,9.10°.U

3,2.104Ua48.10°%U

DIFFERENCE DE POTENTIEL
Millivoltmetres HF
Transferts thermiques
Calibrateurs

Oscilloscopes

Comparaison a un étalon
(convertisseur thermique, calibrateur de 10 pVa 200V

ou sonde de puissance HF) de 100 kHz a 2 GHz
Mesure directe

3,0.10*Ua 65.102U

PUISSANCE HF

Montures bolométriques J e I B
) Comparaison a une monture de 9 kHz a 40 GHz b "
Transferts de puissance bolométrique &talon 10 W 3 100 W : 0,4.102.Pa25.102P

Milliwattmetres sur ligne coaxiale 50 ohms

L WR90, WR62, WR42, WR28
ou guide d'onde

CHAMP ELECTROMAGNETIQUE
Antennes magnétiques (cadre, boucle)
Sondes isotropiques

Mesureurs de Puissance surfacique
Antennes cornets

Comparaison a un étalon de 9 kHz a 40 GHz :

Génération d’'un champs étalon 1V/ma100V/m 007.Ea0.2.E

cofrac

CHAMP MAGNETIQUE

Teslametre, bobine Comparaison a un étalon DC et AC (50 Hz)

Gaussmetre PR . , N 1,0.102.Ba3,7.102B
Sonde de champ magnétique Génération d’'un champs étalon 100pTa2T ELAcIr.eoglltliﬁgE

Aimant étalon n°2-41
n°2-03

AFFAIBLISSEMENT ET REFLEXION
Charges étalons

Affaiblisseurs Réflectometre compensé

Kit de vérification Analyseur de réseau vectoriel
Kit de calibrage
Coupleurs

9 kHz a 50 GHz nous consulter

:thrfeDtAgCC;S e Mesures directes 3kHza 1GHz 0'3'20215500

INSTRUMENTATION HF
Synthétiseur HF
Analyseur de spectre
Récepteur CISPR
Sonde de courant HF Suivant l'appareil 10 kHz a 40 GHz nous consulter
RCD

Pinces de couplage pince d’injection
Antennes fouets

Equipements CEM

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr
** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.
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TEMPS / FREQUENCE

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES

TYPES D’EQUIPEMENTS

TEMPS / FREQUENCE

FREQUENCE

Fréquencemeétre

Synthétiseur de fréquence
Oscillateur de fréquence de référence
Analyseur de spectre

Radar doppler

Multimetre, Calibrateur

STABILITE DE FREQUENCE

DERIVE JOURNALIERE DE FREQUENCE
Pilote (fréquencemeétre)

Etalon et oscillateur de fréquence de
référence

Générateurs BF et HF

Générateur de fonctions

INTERVALLE DE TEMPS

Fréquencemetre

Chronometre

Générateur de signaux rectangulaires ou
impulsionnels

Générateur de transitoires rapides
«BURST»

Générateur d’ondes de chocs

Générateur d’ondes sinusoidales amorties

TEMPS DE MONTE OU DE DESCENTE
Oscillographe

Calibreur d’oscillographes

Générateur de signaux rectangulaires

ou impulsionnels

Générateur de transitoires rapides
«BURST»

Générateur d’ondes de chocs

Générateur d’ondes sinusoidales amorties

VITESSE DE ROTATION PAR COUPLAGE
MECANIQUE
Tachymetre contact : vitesse de rotation

VITESSE DE ROTATION PAR COUPLAGE
OPTIQUE

Tachymetre a couplage photoélectrique
et stroboscopes : vitesse de rotation

i N
LA
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Comparaison a une fréquence étalon

Mesure directe a laide d'un
fréquencemetre

Comparaison a la fréquence d'un
oscillateur étalon

Détermination de la Variance d’Allan
d’une série temporelle

Comparaison a une fréquence étalon
Mesure directe a laide d'un
fréquencemeétre

(temps de comptage 100 s)

Détermination de la droite
de régression
(temps de comptage 1s)

Mesure directe au moyen
d'un fréquencemeétre piloté
par la fréquence de référence
fonctionnant en mode « Tl »

Mesure directe au moyen
d'un oscillographe cathodique associé
a une téte d’échantillonnage

Banc d'étalonnage dont la rotation
est étalonnée par un fréquencemetre
piloté par la fréquence de référence

Tachymeétre optique : comparaison
a la fréquence d'un synthétiseur

de fréquence piloté par la fréquence
de référence

Stroboscope : mesure directe,
apres conversion en signal
électrique (fréquence) au moyen
du fréquencemeétre piloté par

la fréquence de référence

point fixe a 1 MHz,
5 MHz et 10 MHz

domaine 0,01 Hz 3 110 GHz

points 1 MHz, 5 MHz et 10 MHz

pour une durée de 0,1s a 100s

domaine 1 MHz a 10 MHz

point fixe a 1 MHz, 5 MHz
et 10 MHz
domaine 1 Hz 4 12,4 GHz

domaine 12,4 GHz a 110 GHz

Tnsalls
10sa100s
100sa1000s
1000 s & 10000 s
10000 s a 100000 s

chronometres limités
a 6h, 8h et 24h sur demande

25 ps < TM < 200 ps
200ps<TM<1ns
Tns<TM<10ns
10ns<TM <100 ns
100ns < TM < 1 ps
Tpus<TM <10 s

1 tr/min a 5 000 tr/min

0,6 tr/min & 25 000 tr/min

INCERTITUDES DE MESURE

ELARGIES (k=2]** ACCREDITATION*

41072 F
(temps de comptage 100 s)

4,5.10"2.Fa23.10“ F

2102 .Fa7.10".F

nous consulter

410" F
1,7.10¢ .Fa6.10" .F

1,910 Fa3,5.10" .F

1,2ns
12nsal10ns ‘Ofru‘
10nsa8éns

86 nsa0,85ps

0,85pusas85ps
Incertitudes pouvant étre ETALONNAGE
augmentées suivant la résolution Accréditation

et ['écart-type des mesures n°2-1692

7,0 ps

8,0 ps
8,0 psa 16 ps

20 ps
20psa0,11ns
0,11nsallns

0,012 tr/min
a 1,2 tr/min suivant
résolution, peut étre
dégradé suivant
la répétabilité du matériel

0,012 tr/min a
1,2 tr/min suivant
résolution, peut étre
dégradé suivant
la répétabilité du matériel

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr
** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.



FORCE / COUPLE

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES

avec un banc étalon de Couple

o - INCERTITUDES DE MESURE - .
TYPES D’EQUIPEMENTS _ ETENDUES DE MESURE ELARGIES U (k=2)** ACCREDITATION
FORCE / COUPLE
0,2mN.m +1,0.10%.C
Etal o a2.10%C
ol talonnage par comparaison directe de 0.1 N.m & 200 kN.m (selon gamme)

3,0.10°%.C en procédure
simplifiée

Cylindres de déformation (footmétre)

Vérification de la conformité
a lanorme NF NE 12390-4:2019

De 200 a 2 000 kN

0,0067 N/N a 200 kN
0,0033 N/N au-dela

banc de force

ou compression

Annexe A.3 ‘o‘lrﬂl
Etalonnage par comparaison directe de 1.105.Fa5.10%.F
Dynamometres , cellule de charge, avec un banc étalon de Force (selon gamme)
capteur de force, capteur de flexion, de 1N a 9000 kN R ,
anneau, capteur a jauges Classement selon la norme NF EN 30.10%C en'p‘r:ocedure
S0 376:2011 simplifiée ETALONNAGE
Accréditation
ana 2 - . n°2-04
Banc de référence de force : étalonneur, Etalonnage en traction de 1N 33 MN de 5.0.105F 33,0.104F n:;;j:saz

Clés et tournevis dynamomeétriques

En statique, selon norme IS0 6789

de T0N.m a 1 000 N.m

1%

Etalonnage par comparaison directe

de 1.10°.M a 5.10“4M
(selon gamme)

_EPROUVETTES DE
REFERENCE CHARPY V

Pesons A de 0,1 kg a 900 t ,
avec des étalons de masse 3,0.10°.C en procédure
simplifiée
_ MATERIAUDE
NIVEAU D'ENERGIE REFERENCE CERTIFIE  INCERTITUDES DE MESURE ACCREDITATION*

ELARGIES U (k=2)**

MATERIAUX DE REFERENCE CERTIFIES

Basse énergie Jeu dezgji%rlzl;vettes 0,9 joules ¢o‘|l'll¢
Moyenne énergie Jel d%g gprlouvettes 2,9 joules
1S0 148-3 Joutes
Couteau 2 mm 2
Jeu de 5 éprouvettes .
. MATERIAUX DE
-y . Couteau 8 mm 120 joules 3,5joules RETEREnCE
aute énergie . Accréditation
Température 20 °C Jeu de 5 éprouvettes 35 joules n°2-2038
160 joules ' suivant IS0 17034
) [producteur de
Trés haute énergie (indisponible) = dg&?g;f::ettes 4,2 joules mrztfeérr':#é(e?e
SUR SITE
FORCE
Vérification statique des machines
de traction et de compression selon
NF EN ISO 7500-1 ‘Ofru‘
Machines d’essais mécaniques Mesure de la longueur de
(dont les presses) déplacement de la traverse - nous consulter
méthode LNE
ESSALS
Mesure de la vitesse de déplacement 120007
de la traverse - méthode LNE

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr

** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.
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THERMO-HYGROMETRIE

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES
o - INCERTITUDES DE MESURE .
TYPES D’EQUIPEMENTS _ ETENDUES DE MESURE ELARGIES U (k=2]** ACCREDITATION*

THERMO-HYGROMETRIE

Pour T°C=19/30/40/50/
60/70/80 et 85
etHR10et20%:0,3

Pour T°C =19/30/80 et 85
etHR30%:0,4

Pour T°C =40/50/60/70
etHR30%:0,3

Pour T°C=19/30/70 et 80
etHR 40 % : 0,5
Pour T°C = 40/50/ 60 et
HR 40 % : 0,4
Pour T°C =85 et
HR 40% : 0,6

Pour T°C=19/85
etHR50%:0,7
Pour T°C =40/50/ 60 et
HR 50 %: 0,5
Pour T°C=30/70/80 et
HR 50 % : 0,6

Pour T°C =19/85 et
HR 60 % : 0,8
Températures séches Pour T°C =30/70/80 et
comprises entre 19°C HR 60 % :0,7
et 85°C 3 des humidités Pour T°C =40/50/ 60 et
Selon méthode LNE relatives (HR) de 10 % HR 60 % : 0,6 ‘Ofru‘
ainférieur a 100 % et pour
des températures de rosée = Pour T°C=19/30/85 et
de-10°Ca85°C HR70%: 0,9
Pour T°C =40/70/ 80 et
HR70%:0,8 ETALONNAGE
Pour T°C = 50/ 60 et Accréditation
HR70%: 0,7 n°2-1637

Hygrometres, thermo-hygromeétres et
psychromeétres électroniques ou mécaniques
en humidité relative et d"hygrometres

en température de rosée

Pour T°C=19/30/85 et
HR80%: 1,0
Pour T°C =40/70/ 80 et
HR 80 % : 0,9
Pour T°C = 50/ 60 et
HR 80 % :0,8

Pour T°C=19/30/85 et
HR 90 % : 1,1
Pour T°C =40/70/80 et
HR90%: 1,0
Pour T°C = 50/ 60 et
HR 90 % : 0,9

Pour T°C =19 /85 et
HR 100 % : 1,2
Pour T°C =30/40/70/80
et HR 100 % : 1,1
Pour T°C = 50/ 60 et
HR 100 % : 1,0

Couple thermoélectrique / chaine
de mesure de température associée [-35°C;+ 145 °C] de 0,302 0,60°C
a un thermocouple

Etalonnage en température
Thermomeétre a dilatation selon méthode LNE [-35°C; + 145 °C] de 0,20 2 0,60°C
accréditation COFRAC n° 2-1652

Sonde a résistance / Chaine de mesure
de température associé a une sonde [-35°C ; + 145 °C] de 0,154 0,60°C
a résistance de platine

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr
** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.
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THERMO-HYGROMETRIE (suite)

ETALONNAGE

SUR VOTRE SITE

TYPES D’EQUIPEMENTS

THERMO-HYGROMETRIE

INCERTITUDES DE MESURE
ELARGIES U (k=2)**

ACCREDITATION*

capteurs autonomes

Thermo-hygromeétres, hygrometres
et chaines de mesure de température,

Etalonnage en température
selon méthode LNE -

accréditation COFRAC n° 2-1652

Entre 5°C inclus
et +50°C inclus

+0,20°C

Etalonnage en hygrométrie
ou température de rosée
selon méthode LNE -

accréditation COFRAC n° 2-1637

Températures séches
comprises entre 10°C et
50°C pour des températures
de rosée de 0°C a 50°C et
des humidités relatives (HR)
minimales de 10 %

Pour T°C=30/40/50
etHR=10%:0,3

Pour T°C =20/40/50
etHR=20%:0,4
Pour T°C = 30
etHR=20%:0,5

Pour T°C=20/30/40/50
etHR=30%:0,6

Pour T°C=10/20/40/50
etHR=40%:0,8
Pour T°C = 30
etHR=40%:0,9

Pour T°C =10/30/ 40
etHR=50%:1,0
Pour T°C =20/ 50
etHR=50%:0,9

Pour T°C =10/30
et HR=60%:1,2
Pour T°C=20/40/50
et HR=60%: 1,1

Pour T°C=10/30
etHR=70%:1,4
Pour T°C =20/ 40
etHR=70%:1,3
Pour T°C =50
etHR=70%:1,2

Pour T°C=10/20/40
etHR=80%:1,5
Pour T°C =30
etHR=80%:1,6
Pour T°C =50
etHR=80%:14

Pour T°C =10
etHR=90%:1,7
Pour T°C =20/40/50
etHR=90%:1,6
Pour T°C = 30
etHR=90%:1,8

Pour T°C =10
etHR=95%:1,8
Pour T°C =20/ 40
etHR=95%:1,7

Pour T°C =30
etHR=95%:1,9

Pour T°C =50
etHR=95%:1,6

ETALONNAGE

Accréditation
n°2-1652
n°2-1637

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr

** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.
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20

MASSE, MASSE VOLUMIQUE /VOLUME

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES

o - INCERTITUDES DE MESURE - .
TYPES D’EQUIPEMENTS _ ETENDUES DE MESURE ELARGIES U (k=2]** ACCREDITATION
MASSE
Etalon de masse en Superalliage métallique N Classe E0:1x 107 M
. L 1mga20kg -
ou acier inoxydable spécial monobloc (niveau A
Etalon de masse en acier inoxydable spécial Classe E1: 1,5x107M
monobloc (niveau B)
5 100 pg a 50 kg
Etalon de masse en acier inoxydable spécial Classe E2:5x 107 M
monobloc [niveau 0,5)
cofrac
. . . g . -6
Etalon ’de m_a’ssg en acier inoxydable / laiton 100 pg & 1000 kg Classe Fjl : 1,5x10¢M
chromé cavité d'ajustage sans plomb Par comparaison avec un étalon (niveau 1)
de masse
i Classe F2:5x 10*M
Etalon de masse en acier revétu (nickel, (niveau 2) ETALONNAGE
cadmium, chrome) laiton poli, 1 mg a 5000 kg Accréditation
cavité d'ajustage sans plomb Classe M1:1,5x 10°M
(niveau 3)
- . . . -5
Et_alon de masse en fonte ou acier peint 1 mg 4 5000 kg Classe MZ :5x10°M
laiton brut (niveau 4)
. . 3
Etalon de masse en fonte ou acier brut 100 kg a 5000 kg Classe M.3 1.5 x104M
(niveau 5)
MASSE VOLUMIQUE / VOLUME
0,5cm’a 10 dm® 0,6 mm?®+6.10%¢.V
Volume (V) et de la masse volumique (r] Pesée hydrostatigue (de 0°C & 40°C) 41104V
d’un solide de 100 cm?® ou de 200 g Y q 600 kg.m & 4000 kg.m" 0,6 mm3/V+6.104V).p ‘Ofru‘
(de 0°C a 40°C) a (1 mm3/V+1.10°V]).p
Fourniture d un liquide de référence Pesée pycnométrique 700 kg/m? a 1820 kg/m?* 5.10°r
en masse volumique (r)
ETALONNAGE
Accre;ditation
Aréomatre. alcoometre. densimatre enverre | PeSé€ hydrostatique /méthode 500 kg.m 4 2000 kg.m® (0,055 + 1,5.10-5.P) kg.m* n°2-36
' ' de Cuckow (de 10°C a 30°C) < U <0,045 kg.m*

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr
** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.
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PRESSION

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES

TYPES D’EQUIPEMENTS

PRESSION

Manomeétre a aiguille

Manometre numérique (capteur externe
ou interne)

Capteur de pression

Transmetteur de pression

Barometre

Balance de pression
Manometre numérique
Barometre

Capteur de pression
Transmetteur de pression
Manometre métallique
Vacuometre

Fluide : gaz ou liquide

Balance de pression
Manometre numérique a piston

Fluide : gaz ou liquide

Fuite de référence hélium

Fuite de référence des gaz frigorigénes

Capacité volumique

Comparaison directe a un manomeétre
numérique

Comparaison directe a un manometre
numérique a piston

Comparaison directe a une balance
manométrique

Comparaison directe a un manometre
numérique type MKS

Comparaison directe a un manometre
numérique

Comparaison directe a une balance
manomeétrique

Comparaison directe a une
balance manométrique couplée
a un barometre numérique

Etalonnage par comparaison directe
avec un étalon de pression absolue,
relative ou différentielle

Etalonnage par comparaison directe
avec un étalon de pression absolue
ou relative et détermination de

la section effective ou du coefficient
de sensibilité spécifique

Méthode comparative sur détecteur
de fuite par rapport a une fuite de
référence hélium définie par variation
de pression et mélange hélium/azote

Méthode par variation de pression
Volumes étalons et manometres

Variation de concentration dans
le temps

Comparaison avec un volume étalon
par mesures de variation temporelle
de pression

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr

** |Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.

Pression relative de gaz de
-95kPaa0Pa

Pression relative de gaz de
0 Paa50kPa

Pression relative de gaz de
7 kPa a 0,5 MPa

Pression relative de gaz de
35kPaa25MPa

Pression relative de gaz de
2,5MPa a 10 MPa

Pression relative de liquide
(huile) de 1 MPa & 100 MPa

Pression absolue de gaz de
1Paal0Pa

Pression absolue de gaz de
10Paa1hPa

Pression absolue de gaz de
1 hPaa1kPa

Pression absolue de gaz de
1 kPaa 10 kPa

Pression absolue de gaz de
2 kPa a 160 kPa

Pression absolue de gaz de
7 kPa a 0,38 MPa

Pression absolue de gaz de
35kPaa 1,9 MPa

Pression absolue de gaz de
0,14 MPa a 7 MPa

Pression absolue de gaz
de 0,3 MPa a 10 MPa

Pression absolue de liquide
(huile) de 1,1 MPa a 10,1 MPa

Domaine de 0 a 1 GPa

Domaine de 0 a 1 GPa

1.10° Pa.mi.s' a
1.10¢ Pa.m3.s"

1.10¢ Pa.m’.s' a
1.102 Pa.m®.s"

1g.an"a 60 g.an”’

1a100cm?
100 a 500 cm?
500 a 3 000 m*

INCERTITUDES DE MESURE
ELARGIES U (k=2)**

15 Pa

1,1 Pa+1.10“P

1Pa+4.10%p
2Pa+4.10%p
10 Pa + 4.10°%.p
200 Pa + 5,5.10%.p
0,6 Pa+5.10%p
0,6 Pa+3.10%.p
0,8 Pa+1.10%p
3,5Pa+2.10%p
5Pa+3.10%p
3Pa+5510%p
3Pa+55.10%p
10 Pa +55.10%p
15 Pa +5,5.10%.(p-p,,.)

200 Pa +5,5.10%.p

de 0,10 Pa + 7.10.P
a120Pa+1,5.10°.P

de 0,10 Pa + 7.10.P
a 120 Pa +1,5.10°.P

3.10"? Pa.m®s' +2,5.102.Q

5.10°% Pa.m®s-'+2,0.102.Q

6,0.102.Q

7,0.10%.V + 0,055 cm?
7,0.104V +0,10 cm®
1,0.10.V + 0,060 cm®

CREER

CONFIANCE

ACCREDITATION*

ETALONNAGE
Accréditation
n°2-1550

ETALONNAGE
Accréditation
n°2-37

LIN=
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PRESSION (suite]

ETALONNAGE

SUR VOTRE SITE

TYPES D’EQUIPEMENTS

PRESSION

INCERTITUDES DE MESURE
ELARGIES U (k=2)**

ACCREDITATION*

Chaines de mesure de pression
(manomeétres ou capteurs + afficheurs)

Etalonnage en pression relative
de gazde 10230 °C

de - 250 Pa a + 250 Pa

1Pa

de - 2500 Paa+2500Pa

4 Pa+0,35%
de la valeur mesurée

de 0 kPa a +35 kPa

0,02kPa + 0,15 %
de la valeur lue

de - 95 kPa a + 200 kPa

0,1kPa+0,1%
de la valeur mesurée

de 0 kPa a 2 MPa

0,5 kPa +0,15 %
de la valeur mesurée

de 0 kPa a 20 MPa

5kPa+0,15%
de la valeur mesurée

Etalonnage en pression relative
de liquide (eau) de 10 & 30 °C

de 0 kPa a + 20 MPa

5kPa+0,15 %
de la valeur mesurée

de 0 kPa a + 70 MPa

20 kPa + 0,2 %
de la valeur mesurée

Etalonnage en pression absolue
de gazde 10230 °C

de 100 kPa a + 135 kPa

0,06 kPa + 0,1 %
de la valeur mesurée

de 80 kPa a + 115 kPa

0,05 kPa

de 5 kPa a + 300 kPa

0,12 kPa +0,1 %
de la valeur mesurée

de 100 kPa a 2,1 MPa

0,51 kPa + 0,15 %
de la valeur mesurée

de 100 kPa a 20,1 MPa

5,1kPa +0,15 %
de la valeur mesurée

Etalonnage en pression absolue
de liquide (eau) de 10 a 30 °C

de 100 kPa a + 20,1 MPa

5,1kPa+0,15 %
de la valeur mesurée

de 100 kPa a + 70,1 MPa

20,1 kPa+0,2 %
de la valeur mesurée

ETALONNAGE
Accréditation
n°2-1653

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr
** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.
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PYROMETRIE

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES
o - INCERTITUDES DE MESURE -
TYPES D’EQUIPEMENTS _ ETENDUES DE MESURE ELARGIES U (k=2)** ACCREDITATION*

PYROMETRIE
La gamme de température
s’étend de - 20 a 950 °C
pour tous les pyromeétres
[bande spectrale comprise
Pyromeétre, thermometre ou caméra En direct face aux corps noirs de entre 1 et 14 um). 0,2°Caz26°C
infrarouge référence Pour les pyrométres dont (de -20°Ca 1500 °C)
la bande spectrale est
comprise entre 0,7 et 5 pm,
la gamme de température
s'étend jusqu’a 1 500 °C.
Bande spectrale 8-12
ou 8-14 um 0,3°Ca29°C
Par comparaison au moyen de - 202950 °C
d’un comparateur de luminance
Bande spectrale 3-5 ym on s o
de - 2041500 °C 025°Ca27°C cofrac
Par comparaison au moyen Bande spectrale 1,8-2,6 pm 04°C327°C
d’un pyrometre de 300 a 1500 °C ' '
Sources infrarouges de type corps noirs Bande spectrale 0,8-1,1 pm o 3 °
de 600 3 1500 °C 23°Ca25°C ETALONNAGE
n°2-02
Bande spectrale 1,8-2,6 pm on s o
. . de 250 & 1500 °C 13°Cas4s°C
Par méthode directe au moyen
d’un pyrometre
Bande spectrale 3,9 pm .
de 250 3 1 500 °C 11°Ca32°C
Bande spectrale 8-14 pm on 3 o
de - 20 °C 3 950 °C 0.9°Ca39°C
. ) , Bande spectrale 8-12
Source rayonnante de type corps gris Par comparaison au moyen d'un com- on s o
d'émissivité 0,95 parateur de luminance ou 8-14 um 03°Cal3°C
' de - 203 600 °C
Thermometre ou caméra infrarouge P . Bande spectrale 8-12
(pour réglage du paramétre d'émissivité dirnchaarf;z&a;errl]uor{]ei;ance et 8-14 pm 0,9°Ca21°C
3 10u0,95) P de - 20 4 600 °C
Par comparaison a un pyrometre R SRRl Ao e Hors
Pyromeétre hautes températures . P 2 entre 0,65 ym et 0,9 pm 19°Caé7°C L
étalon 5 o accréditation
de 1100a3000°C

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr
** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.
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RADIOMETRIE / PHOTONIQUE

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES

Etalonnage en facteur
de transmission spectral
et de la densité spectrale

réguliére (0,2-15 pm)

Etalonnage de la BRDF

et BTDF

Détermination de la position
spectrale des extrema de
transmission d’un filtre
(nm ou cm™)

INCERTITUDES DE MESURE

ELARGIES U (k=2)** ACCREDITATION*

TYPES D’EQUIPEMENTS

MATERIAUX

Filtre neutre

Filtre diesel

Filtre opacimeétre

Comparaison des flux incidents et

transmis par U'échantillon avec un
spectrophotometre de référence

Filtre interférentiel

Filtre liquide

Filtre holmium Filtre didynium
Plaque test

Transmission, Absorbance,

Film polystyréne Etalonnage colorimétrique Réflexion: +/- 0,4 3 10 %

(L*a*b*, L¥*C*h®, x;y...)

; Longueur d’onde : +/- 0,25 f
Etalonnage en facteur almmetde03al3cm’ coTrac
. ATl de réflexion spectral diffus
Etalon de réflexion (0,25-2,5 rm; 8°/D
Spectralon Comparaison par rapport a un spéculaire inclus/exclus)
Miroir matériau de référence a l'aide -
) d’un spectrophotomeétre muni d'une Etalonpage oI R
Diffuseur =Y. de luminance spectral ETALONNAGE
sphére d’intégration (8/D) ou en - : Accréditation
Céramique configuration 0/45 TN n°2-22
) (config 0/45°)
Etalon de contraste . oA
Etalonnage colorimétrique
(L*a*b*, L¥*C*h°, x;y...)
Etalon de brillant ,
. N Comparaison a un verre étalonné en Etalonnage du brillant sur . s
I indice de réfraction différents angles (20° & 85°) Brillant: +/- 0,12 1.5ub
Glossmeter
Etalon d'indice de réfraction ’
Prisme M|_n|mum de deV|at|on’p9ur les Evtlalo.nnage d etalqns Indice de réfraction : +/- 15
o o prismes, mesure de déviation pour d’indice de réfraction 370.10
Liquide d'indice des lames et liquides [visible) ‘
Solution d’indice
) radlographlgue . Comparaison a un film étalon SRR _de RCLUEE Nous consulter
Etalon de densité optique optique
SOURCES
Etalonnage de source . .
de luminance en luminance Lum|+nﬁn2c8 gugwéno/eouse :
Mesure directe avec un photométre lumineuse Luminan;e < e'ctri e -
de référence. (0,1 2 100 000 cd/m?) +-26 ép5 2 %q .
i Comparaison aux étalons avec Etalonnage de source Eclairement spectrique :
Source de luminance le spectroradiométre. de luminance énergétique +/-3345%
Négatoscope Comparaison au moyen d'un spef:trlque (350 a 1700 nm) Températurg de couleur :
Source d'éclairement spectroradiométre des éclairements Etalonnage de source +-273100K
spectrigues d’un diffuseur éclairé en éclairement énergétique Coordonnées
successivement par la lampe étalon  spectrique (300 a 1700 nm) +/tr1|c5hq%m3ag|qSu§s16 3
uis la source a étalonner : N
; Etalonnage'de’so.urce Eclairement lumineux : ‘Ofru‘
en colorimétrie +/-18323%
[x,y, u" V', Tep, IRC) B
Comparaison a un spectroradiometre Etalonnage de source
Source spectrale stal P P en longueur d’onde Nous consulter
elaton (2003 1700 nm) ETALONNAGE
Accréditation
n°2-22

Lampe d’Intensité

Lampe en Flux

i N
LA
CONFIANCE L)
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Comparaison aux étalons du
Laboratoire a l'aide d'un photomeétre
photoélectrique

Comparaison aux étalons du
laboratoire a l'aide d'un lumenmeétre
a sphére intégrante (2 m).
Comparaison aux étalons du

laboratoire a l'aide d'un goniomeétre
et de corrections spectrales

Etalonnage de source
en intensité lumineuse
(1210000 cd)

Etalonnage de source
en flux lumineux
(1410000 tm)

Intensité lumineuse :
+-11a15%

Flux lumineux :
+/-12a2,bt%

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr
** |Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.



RADIOMETRIE / PHOTONIQUE (suite)

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES

TYPES D’EQUIPEMENTS

DETECTEURS

Luxmeétre
Photometre
Luminancemetre

Colorimetre

Spectrocolorimetre

Radiomeétre UV
Mesureur UV
Intégrateur UV

Photorécepteur
Détecteur
Photodiode
Pyroélectrique
Thermopile

Fluxmeétre

Radiomeétre Laser
Calorimetre
Joulemetre
Puissancemeétre

Radiomeétre fibré
Atténuateur optique
Fibre optique
Multimetre optique

Pyranomeétre
Solarimétre

Spectroradiométre

Comparaison a l'éclairement mesuré
par un luxmeétre étalon

Comparaison a un photometre
de référence du laboratoire

Comparaison a un luminancemetre
de référence du laboratoire

Mesure directe de sources étalons

Comparaison aux étalons
du laboratoire

Comparaison a des récepteurs
étalons par substitution devant
un faisceau monochromatique

Réponse a un corps noir étalon ou
comparaison a un fluxmetre étalon

Comparaison a un radiométre étalon
devant un laser du Laboratoire

Comparaison a un radiomeétre étalon

Etalonnage de luxmétre
(0,001 & 200 000 Lx)

Etalonnage
de luminancemetre
(0,0001 & 100 000 cd/m?)

Etalonnage de colorimétre
(x,y,Y, L*a*b*, u" v, Tcp, IRC)

Etalonnage de
spectrocolorimétre (x,y,Y,
L*a*b*, u" v/, Tcp, IRC)

Etalonnage de radiometre UV
(254 nm, 313 nm, 365,
460 nm, bande large :

300-400 nm)

Etalonnage en sensibilité
spectrale de 0,2a 1,7 ym
(détecteurs : Si,
InGaAs, Ge,...)

Etalonnage de fluxmétre
de 0,04 3 10 W/cm?

Etalonnage de radiomeétre
laser de 100 uW a 1 kW
ou10mJa100J

Etalonnage de radiomeétre
fibré de 100 pW a 1 mW
(850, 1300, 1310, 1550 nm)
Etalonnage d’atténuateur

pour fibre monomode de 1 a
60 dB (1300, 1310, 1550 nm)

Comparaison a un pyranométre étalon | Etalonnage de pyranométre

avec un simulateur solaire

Comparaison a un spectroradiometre
étalon

Mesure directe de sources étalons

TEMPERATURE - CONDUCTIVITE THERMIQUE

Calorimetre de langavant

Eprouvette de référence en diffusivité

thermique

Etalonnage par substitution électrique

Méthode flash laser

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr

** |Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.

de 200 a 1 200 W/m?

Etalonnage de
spectroradiométre
de 2002a 2500 nm

20a60°C

23a1400°C
107 m?/q a 10+ m?/s

INCERTITUDES DE MESURE

ELARGIES U (k=2)** ACCREDITATION*

Eclairement lumineux :
+/-18325%
Luminance lumineuse :
+/-2,0a3,0%

Température de couleur :
+/-15a100 K
Coordonnées

trichromatiques :
+/-1,5.10-3a5,0.10°

Eclairement UV :
+/-6a10%

Sensibilité spectrale :
+/-083a3% ‘Ofru‘
Fluxmetre :
ETALONNAGE
+/-1,7a75% Accr(é)ditatign
n°2-22
Radiomeétre laser :
+/-13322%
Atténuateur fibré :
+/-0,04dBa0,14 dB
Pyranometre :
+/- 2,1 %
Spectroradiométre :
+/-25310%
Coefficient de déperdition
thermique :
hermique cofrac
Capacité thermique
moyenne : 70 J.°C"
ETALONNAGE
Accréditation
3% n°2-56

e w
LA
CONFIANCE |

25



26

TEMPERATURE

ETALONNAGE

TYPES D’EQUIPEMENTS

TEMPERATURE

Thermomeétre a résistance
de platine étalon

Couple thermoélectrique
de type S étalon

Thermomeétre a dilatation

Thermomeétre a résistance de platine

Couple thermoélectrique

Chaine de mesure de température
(ou thermométre numérique) associée

a un capteur étanche (hors association avec

un couple thermoélectrique)

Chaine de mesure de température
(ou thermomeétre numérique) associée
a un couple thermoélectrique étanche

Indicateur/mesureur de température pour
sonde a résistance Pt100 (mode récepteur)

Indicateur/générateur de température de
sonde a résistance Pt100 (mode générateur)

Indicateur/mesureur de température pour

couple thermoélectrique CSF inactive
(mode récepteur)

i N
LA
CONFIANCE L)

Etalonnage en température
selon méthode LNE

Comparaison directe a un
thermometre de platine étalon
dans un bain liquide

Comparaison directe a un
thermometre a résistance de
platine étalon dans un bain liquide
ou dans un four vertical

Comparaison directe a

un thermomeétre a résistance

de platine étalon dans un bain liquide
ou a un couple thermoélectrique
étalon dans un four

Comparaison directe a un
thermometre a résistance de platine
étalon dans un bain liquide ou dans
un four vertical

Comparaison directe a un
thermometre a résistance

de platine étalon dans un bain liquide
ou a un couple thermoélectrique
étalon dans un four

Comparaison a une température
simulée par une boite de résistances
a décades étalon (étalonnage par
simulation électrique de température)

Mesure avec un ohmmetre étalon du
signal émis et comparaison avec la
température attendue (étalonnage par
simulation électrique de température)

Comparaison a une température
simulée par un générateur de
tensions étalon (étalonnage par
simulation électrique de température)

[-80°C;+420°C[
[+ 420°C ; + 600 °C]
[+ 600 °C ; + 1000 °C]
[-80°C;0°CL
0°C
[0°C;90°cC[
[90 °C ; 250 °Cl]
[-80°C;0°CI
0°C
[0°C; 90 °C[
[90 °C ; 250 °Cl]
1250 °C ; 600 °C]
[-80°C;0°C[
0°C
10 °C ; 250 °C]
[250 °C ; 900 °C]
1900 °C ; 1500 °C]
[-80°C;0°C[
0°C
[0°C;90c°cC[
[90 °C ; 250 °C]
1250 °C ; 600 °C]
[-80°C;0°C[
0°C
10 °C ; 250 °C]
[250 °C ; 900 °C]
1900 °C ; 1 500 °Cl]

-200°Casgs50°C
(104 4000Q)

-200°Casgs50°C
(104 4000)

-270°Ca1820°C
(-10a 77 mV)

INCERTITUDES DE MESURE

ELARGIES U (k=2)**

0,05°C
0,06 °C
0,70°C
0,05°C
0,015°C
0,02°C
0,03°C
0,05°C
0,03°C
0,04°C
0,04°C
0,06 °C
0,8°C
0,8°C
0,8°C
1,6 °C
2,3°C
0,05°C
0,016 °C
0,02°C
0,03°C
0,05°C
0,8°C
0,7°C
0,8°C
1,6 °C

2,2°C

0,014°C

0,063 °C

0,05°Ca0,.27°C

DANS NOS LABORATOIRES

ACCREDITATION*

ETALONNAGE

Accréditation
n°2-1652
n°2-1551

cofrac

ETALONNAGE
Accréditation
n°2-1551

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr
** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.



TEMPERATURE (suite)

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES

TYPES D’EQUIPEMENTS

TEMPERATURE

Indicateur/mesureur de température pour
couple thermoélectrique CSF active (mode
récepteur)

Indicateur/générateur de température
pour couple thermoélectrique CSF inactive
(mode générateur)

Indicateur/générateur de température
pour couple thermoélectrique CSF active
(mode générateur)

Couples thermoélectriques en métaux
communs (type K, N, J, T, E...)

Sondes a Résistance de Platine

en montage 4, 3 ou 2 fils
Thermomeétres Numériques ayant

une résolution supérieure a 0,01 °C

Thermomeétres a Dilatation gradués
aux mieux tous les 0,02 °C

Comparaison a une température
simulée par un générateur de
tensions étalon associé a des
couples thermoélectriques étalons
(étalonnage par simulation électrique
de température)

Mesure avec un voltmetre étalon du
signal émis et comparaison avec la
température attendue (étalonnage par
simulation électrique de température)

Mesure avec un voltmeétre étalon
associé a des couples thermo-
électriques étalons du signal émis
et comparaison avec la température
attendue (étalonnage par simulation
électrique de température)

Comparaison a un TRPE dans des
bains, fours ou cryostat sans blocs
d’égalisation thermique

Utilisation d'une chaine de mesure

Comparaison a un couple S Etalon
dans un four

Utilisation d’une chaine de mesure

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr

** |Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.

-270°Ca1820°C
(- 104 77 mV)

-270°Ca1820°C
(-10a 77 mV)

-270°Ca1820°C
(- 104 77 mV)

- 196 °C

[-180°C; - 140 °C]
[- 140 °C; - 100 °C]

[-100°C; - 90 °CL

[-90°C;-0°C[

10 °C ; + 250 °C]

[+ 250 °C ; + 500 °C[

[+ 500 °C ; + 900 °C[

[+900°C ; + 1100 °C[

[+1100°C; + 1300 °C[

[+1300°C; + 1500 °C[

INCERTITUDES DE MESURE

ELARGIES U (k=2)**

0,13°Ca0,62°C

0,06°Ca0,50°C

0,13°Ca0,60°C

Incertitudes courantes
0,05°C
Meilleures incertitudes
0,009 °C
0,02°C
0,04 °C

0,05°C

Incertitudes courantes :

0,04°C

Meilleures incertitudes :

0,006 °C

Incertitudes courantes :

0,03°C

Meilleures incertitudes :

0,004 °C

Incertitudes courantes :

0,03°C

Meilleures incertitudes :

de 0,006 40,010 °C

Incertitudes courantes :

0,07°C

Meilleures incertitudes :

0,020 °C

Incertitudes courantes :

1,00 °C

Meilleures incertitudes :

de0,02a0,7°C

Incertitudes courantes :

1.3°C

Meilleures incertitudes :

de0,7a08°C

Incertitudes courantes :

1.3°C

Meilleures incertitudes :

1,0°C

Incertitudes courantes :

2,0°C

Meilleures incertitudes :

1,8°C
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ACCREDITATION*

ETALONNAGE
Accréditation
n°2-1551

cofrac

ETALONNAGE
Accréditation
n°2-02
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TEMPERATURE (suite)

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES
o 3 INCERTITUDES DE MESURE -
TYPES D’EQUIPEMENTS _ ETENDUES DE MESURE ELARGIES U (k=2]** ACCREDITATION*

TEMPERATURE
Point triple de largon -189,3442 °C 0,0026 °C
Point triple du mercure - 38,8344 °C 0,0033 °C
Point triple de leau +0,01°C 0,0007 °C
Thermomatres étalons Pt 25 0 ou Pt 100 O Point de fusion du gallium +29,7646 °C 0,002 °C
gggtngaml"’{‘eggi‘;ﬁ;“‘:j;féérrifg‘rré"; i?;‘if‘ Point de congélation de Lindium +156,5985 °C 0,0025 °C
montés en « 4 fils » Point de congélation de l'étain +231,928 °C 0,003 °C
Point de congélation du zinc + 419,527 °C 0,0035 °C
Point de congélation de l'aluminium + 660,323 °C 0,011 °C
Point de congélation de l'argent + 961,78 °C 0,032 °C ‘ofru‘

Entre 10 et 100 °C :
3 °C pour laluminium et
4°C pour l'acier inoxydable
Entre 100 et 300 °C :

3 % pour laluminium et ETALONNAGE

4 % pour lacier inoxyable Accréditation
n°2-02

Etalonnage par comparaison

Capteur de surface N . )
a un générateur de pression

[+10°C; + 300 °C]

Paroi en aluminium :
0,45°C
Paroi en acier inoxydable :
0,75 °C

[+10°C; + 100 °C[

Paroi en aluminium :
0,90°C
Paroi en acier inoxydable :
Sondes a Résistance de Platine en montage Etalonnage par comparaison 15°C
4,3 ou 2 fils a un générateur de pression Paroi en aluminium :

Couples thermoélectriques en métaux

communs (type K, N, J, T, E...) [+100°C; + 180 °CI

Thermometres numériques ayant [+ 180 °C ; + 200 °C[ . 19°C
une résolution supérieure a 0,01 °C Paroi en a;l;rolgoxydable :
Paroi en aluminium :
2,0°C
Paroi en acier inoxydable :
2,7°C

[+ 200 °C ; + 300 °C]

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr
** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.
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TEMPERATURE (suite)

ETALONNAGE

SUR VOTRE SITE

oZ z INCERTITUDES DE MESURE < *
TYPES D’EQUIPEMENTS _ ETENDUES DE MESURE ELARGIES U (k=2]** ACCREDITATION
TEMPERATURE
[- 90°C; - 30°C[ 0,3°C
0°C 0,015 °C
cofrac
[- 30°C;+ 200 °C] 0,08 °C
Chaines de mesure de température Etalonnage en température 1+ 200°C ; + 350 °C] 047°C
(thermomeétres ou capteurs + afficheurs) selon méthode LNE
]+ 350 °C ; + 600 °C] 0,92°C
ETALONNAGE
3200 Accséditation
1+600°C; +875°CT s na1652
associé a un thermocouple)
o
]+ 875°C ; + 1 100 °C] 3.2°C
(associé a un thermocouple)
entre - 100 °C exclus °
et - 20 °C inclus 0.6°C
entre - 20 °C exclus °
Vérification de variations ot + 95 °C inclus 0,4°C
Bains de liquide de température durant 15 minutes o
maximum selon méthode LNE entre + 95 °C exclus 05°C
et + 150 °C inclus '
entre + 150 °C exclus °
et + 200 °C inclus 0.6°C
entre - 200 °C exclus °
et - 100 °C inclus 0.6°C
entre - 100 °C exclus °
et-20°Cinclus 0.3°C
entre - 20 °C exclus o
et+ 95 °C inclus 0.2°C
entre + 95 °C exclus o
et+ 200 °C inclus 0.3°C
entre + 200 °C exclus 11°C
et + 300 °C inclus '
entre + 300 °C exclus °
et + 600 °C inclus 40°C cofrac
entre + 600 °C exclus 50°C
Vérification de la température et de et+700 °Cinclus '
Uhumidité relative (HR) le cas échéant. entre + 700 °C exclus .
Stabilité, homogénéité... durant et + 800 °C inclus 6.0°C E S SAI s
. . . . 30 minutes maximum selon Accréditation
Enceintes thermiques ou climatiques FD X 15- 140 - accréditation COFRAC entre ;SSESC e)[clus 7.0°C n°1-0606
NSRS n°® 1- 0606 entre - 100 °C et + 600 °C et+ incius
inclus et hors accréditation au- dela entre + 900 °C exclus 80°C
e de ces limites (jusqu’a 1000°C) et + 1000 °C inclus
selon CEl 60068- 3- 5, 6, 7et 11 - P o
2 e o our T°C=30/40/50/60/ °
Congélateurs accreditation COFRAC n® 1-0606 70/80/90 et HR = 10 % 0.2°C
entre - 200 °C et + 1000 °C inclus
Pour T°C = 20/ 30 o
Fours Pour les vérifications en humidité et HR =20 % 05°C
relative (HR) : accréditation COFRAC Pour T°C =40/50/ 60/ 70 0.4 °C
n° 1- 0606 jusqu’a des températures etHR =20 % '
de rosée correspondantes de 85 °C Pour T°C =80/ 90 03°C
et HR =20 % '
Pour T°C =20/ 30 o
et HR=30% 0.7°C
Pour T°C = 40/ 50 o
et HR=30% 06°C
Pour T°C = 60/7080/ 90 o
et HR=30% 05°C
Pour T°C = 10 et HR = 40 % 1,0°C
Pour T°C = 20 / 30 0.9 °C
et HR = 40 % '
Pour T°C = 40 et HR = 40 % 08°C
Pour T°C =50/ 60/ 70 0.7°C
et HR = 40 % '
Pour T°C =80/ 90 o
et HR=40% 0.6°C

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr

** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.
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TEMPERATURE (suite)

ETALONNAGE

SUR VOTRE SITE

‘ TYPES D’EQUIPEMENTS

TEMPERATURE

INCERTITUDES DE MESURE
ELARGIES U (k=2)**

ACCREDITATION*

Enceintes thermiques ou climatiques
Incubateurs

Réfrigérateurs

Congélateurs

Fours

Vérification de la température et de
Uhumidité relative (HR) le cas échéant.
Stabilité, homogénéité... durant

30 minutes maximum selon

FD X 15- 140 - accréditation COFRAC
n° 1- 0606 entre -100°C et + 600°C
inclus et hors accréditation au- dela
de ces limites (jusqu’a 1000°C)

selon CEl 60068- 3-5, 6, 7et 11 -
accréditation COFRAC n° 1- 0606
entre - 200 °C et + 1 000 °C inclus

Pour les vérifications en humidité
relative (HR) : accréditation COFRAC
n° 1- 0606 jusqu’a des températures
de rosée correspondantes de 85 °C

Pour T°C = 10 et HR =50 %
Pour T°C = 20 et HR =50 %
Pour T°C =30/ 40
et HR =50 %

Pour T°C =50 et HR =50 %
Pour T°C =60/70/80
et HR =50 %

Pour T°C = 90 et HR =50 %

Pour T°C = 10 et HR = 60 %
Pour T°C = 20 et HR = 60 %
Pour T°C =30 et HR = 60 %
Pour T°C = 40/ 50
et HR =60 %
Pour T°C =70/ 80
et HR = 60 %
Pour T°C = 90 et HR = 60 %

Pour T°C=10et HR =70 %
Pour T°C =20 et HR = 70 %
Pour T°C =30 et HR =70 %
Pour T°C = 40 et HR = 70 %
Pour T°C =50 et HR = 70 %
Pour T°C =60/ 70
et HR =70 %
Pour T°C =80/ 90
et HR =70 %

Pour T°C = 10 et HR = 80 %
Pour T°C = 20 et HR = 80 %
Pour T°C = 30 et HR = 80 %
Pour T°C = 40 et HR = 80 %
Pour T°C = 50 et HR = 80 %
Pour T°C = 60 et HR = 80 %
Pour T°C=70/80
et HR =80 %
Pour T°C = 90 et HR = 80 %

1,1°C

Pour T°C =10 et HR =90 %
Pour T°C =20 et HR = 90 %
Pour T°C =30 et HR = 90 %
Pour T°C = 40 et HR = 90 %
Pour T°C =50 et HR = 90 %
Pour T°C =60/ 70
et HR =90 %
Pour T°C =80 et HR = 90 %
Pour T°C =90 et HR = 90 %

2,2°C
2,0°C
1.8°C
1,7°C
1,5°C

1,4°C

1.3°C
1,2°C

Mesure de la vitesse d’air et
du rayonnement des parois selon
FD X 15- 140

nous consulter

Détermination du temps de récupé-
ration aprés un événement (ouverture
de porte, coupure d’électricité...)
selon FD X 15- 140

nous consulter

Détermination du taux de
concentration en C0, (5%) selon
méthode LNE - hors accréditation

nous consulter

Vérification des seuils d’alarme
selon méthode LNE - hors
accréditation

nous consulter

ESSAIS

Accréditation
n°1-0606

i N
LA
CONFIANCE L}

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr
** |Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.




VIDE, VISCOSITE

ETALONNAGE

DANS NOS LABORATOIRES

TYPES D’EQUIPEMENTS

VIDE

Manomeétre a vide

(Pirani, capteur capacitif, capteur de vide,

manométre a ionisation, Penning)

Manomeétre a bille tournante
(manomeétre a viscosité)

VISCOSITE

Huile de référence viscosité cinématique

Huile de référence viscosité dynamique

Viscosimeétres capillaires

Viscosimeétres rotatifs

Coupes consistométriques

Etalonnage par comparaison directe

% Do s
avec un étalon de vide el

Etalonnage par comparaison directe a
un étalon de vide avec détermination 10¢Paa 10 Pa
du coefficient d’'accommodation

Etalonnage a l'aide viscosimétres

A . de 0,9 a 700 000 mm2.s™!
capillaires étalonnés

Etalonnage a laide viscosimétres
capillaires étalonnés et mesure de 0.7 2 670 000 mPa.s
la masse volumique par pycnométrie

Etalonnage a laide d’un liquide

e de 0.001 a 100 mm2.s2
de référence

Comparaison de lindication du
viscosimeétre a la valeur de viscosité 0.7 a 700 000 mPa.s
d’une huile de référence

Mesure du temps d’écoulement

3 2 -1
d’une huile de référence G120 @ 700 00D s

* Liste des sites accrédités et portées disponibles sur www.cofrac.fr

** Incertitudes données a titre indicatif, les caractéristiques intrinséques des appareils ne sont pas prises en compte.

INCERTITUDES DE MESURE

ELARGIES U (k=2)**

de 1.107 Pa + 5.102.P
a0,015Pa+1,6.105P

de 1.107 Pa + 5.102.P
40,008 Pa+1,3.10°.P

0.6220%

0.6220%

05312%

2a5%

3%

ACCREDITATION*

cofrac

ETALONNAGE
Accréditation
n°2-37

cofrac

ETALONNAGE
Accréditation
n°2-43
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PILOTE DE LA METROLOGIE
FRANCAISE

Depuis 2005, le LNE coordonne et anime les travaux
de recherche du Réseau national de la métrologie
francaise (RNMF) — composé de 10 laboratoires — et
le représente a linternational. Il est 'homologue des
plus grands instituts nationaux de métrologie (PTB

h

pour UAllemagne, NPL pour le Royaume-Uni, NIST
pour les Etats-Unis, ...).

o
<
z S I e

En qualité de pilote de la métrologie francaise, le
LNE est chargé de : e
e Mettre en ceuvre les unités du Systeme international

d'unités (Sl) en développant, améliorant et exploitant

les étalons de référence et de transfert, et assurer leur

équivalence internationale a travers des comparaisons
inter-laboratoires.

e Coordonner et accompagner les travaux de recherche des organismes de métrologie francais.

e Représenter la France dans les instances de la Convention du meétre et dans les organisations
internationales et européennes dans le domaine de la métrologie fondamentale et appliquée.

Acteur d’une révolution métrologique

Plus fondamentalement, le LNE et le RNMF participent a la redéfinition du Systéme international
d'unités (Sl), dont Uenjeu est de relier les unités de base a des constantes fondamentales de la
physique, pour plus de précision, de pérennité et d'universalité. Dans le cadre de la 26eme Conférence
générale des poids et mesures (CGPM) qui s'est tenue en novembre 2018, les chercheurs du LNE
et du RNMF ont ainsi apporté une contribution majeure a cette révolution métrologique, pour la
redéfinition et la mise en pratique de 3 des 7 unités : le kilogramme, le kelvin, et lampere.

Le Réseau national de métrologie francaise est composé de 4 laboratoires nationaux et
de 6 laboratoires associés :

e LNE, LNE-LNHB (CEA), LNE-SYRTE (Observatoire de Paris), LNE-LCM (CNAM])
e LNE-CETIAT, LNE-ENSAM, LNE-IRSN, LNE-LADG, LNE-LTFB, LNE-Trapil

ik N
A
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LABORATOIRE NATIONAL DE METROLOGIE ET D’ESSAIS
Siege social
1, rue Gaston Boissier
75724 Paris Cedex 15

LNE Trappes
ZA de Trappes-Elancourt
29, avenue Roger Hennequin
78197 Trappes Cedex

LNE Nimes
Parc Georges Besse
190, rue Georges Besse
30035 Nimes Cedex 1

LNE Poitiers
Pole des Eco-Industries
3, rue Raoul Follereau
86000 Poitiers

Une équipe commerciale spécialisée et dédiée est a votre service

@ 0140433700 9 info@Llne.fr lne.fr
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