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НаfiOлцая мsrодil(a tIоверки распрострruUIется на мост дJUI измерения емкости и танген-

са угла цотерь Tettex 2809а, зав. JФ l4Зl54 (да;rее по тексту - мост), изготовлеIIныЙ Haefely
Test ДG, Швейцария, и устанавIIивtlет мsто,щI и средства его первитrой и
периодlтческой поверки.

На тrоверку представJuIется мост, укомплектованньй в соответствии с

руководством цо эксплуатации, и комплект следуtощей технической и нормативной

док}ментации:
- руководство по эксплуатации;
- методика поверки.
Интервал между поверк€l}.tи - 2 года.

1 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ
РМГ 51_2002 кГСИ. [окlменты на методики поверки срсдств измерениЙ. Основные

положсЕия));
Порядок проведения поверки средств измеренийо требоваЕия к знаку lrоверки и

содержанию свидетельства о гIоверке, утвержден Приказом Минпромторга России от

02.07.20l5 г. }ф 1815;
ПР 50.2.012-94 (ГСИ. Порядок атгестации поверителей средств измерений>;
ГОСТ З2144-2013 <Электрическ€ш энергия. Совместимость техЕических средств

электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения
общего назначения);

ГОСТ Р 8.7З6_2011 (ГСИ, Измерения прямые многократцые. Методы обработки

результатов измерений. Основные цоложеЕияD;
ГосТ 12.з.019-80 (Система стаЕдартов безопасности труда. Системы

вентиляционцые. Методы аэродинамических испытаний>;
ГОСТ 12,2.007.0-75 <Система стаЕдартов безопасности труда. Изделия

электротехнические. Обцие требования безопасности>;
<Правила rrо охраце труда при эксплуатации электроустановок> 04,08.2014 г.;

<Правила эксtrлуатации электроустановок потребителей>, утвер)rценных
Главгосэнергонадзором,

2 ОПЕРАЦИИПОВЕРКИ
2.1 Поверка проводится в объеме и в последовательности, указанной в таблице 1.

3. срЕдствАповЕрки
З.1 При проведении поверки устройства должны применяться основные и

вспомогательные средства, укЕLзанные в таблицах 2 и З.

аблица l - IIеречень операций lrрц ц9рвичной и периодических поверках

Наименование оlrерации
Номер пунк- Проведение операции
та методики

поверки
первичIIаrI

поверка
периодиче-

cкall tIoBepкa

1 Внешний осмотр 8.1 Ща Ща

2 Опробование 8.2 Ща Да

З Определение отЕосительной погрешности
измерений емкости

8.з .Ща Да

4 Определение абсолютной погрешности из-
мерений танг9нса угла цотерь

8.4 Ща .Ща

5 Определение относительной погрешности
измерений напряжеция и абсолютвой погреш-
ноети измерений частоты переменного тока

8.5 Ща ,Ща



- uсновные средства поверки

наименование

Требуемые технические
характеристики Рекомен-

дуемый
тип

Ко-
личе_
ство

Номер
IIункта

методики
tIоверки,Щиапазон

измерения

Погрешность
или кJIасс
точности

l 2 J 4 5 6

,Щелитель напряжения отlдо20кВ +0,5% ЩН-20э 1

Вольтметр },Irиверсаль-
ный цифровой

до 1000 в t0,5 % GDM-
,78255л 1

Меры емкости образцо-
вые

отlнФдо
lмФ

+0,05 % р59,|
1

Конденсатор измери-
тельньiй высоковольт-
ньтй

100 пФ +0,| уо кив-l0
l

Мера электрической ем-
кости и тангенса угда
потерь

от2доЗOпФ
от l .10-а до

0,1

t0,05 %
+(з.10,5

+0,002,tg6)

CA622lD
-з 0- 10 1

Универсальный калиб-

ратор

до 1000 в
50 Гц

0,025%
0,0025%

Flчkе
9100

1

Аппарат высоковольт-
ный испытательный

отlдоlOкВ
50 Гц

t3,0 % упу-l0м 1

Таблица 2 - Осн

Таб в

З.2 Щля проведения поверки допускается применение других средств, }Ie приведен-
ньж в таблице 2, при условии обеспечеция ими необходимой точности измерений.

З.3 Контрольно-измерительн€ц аппаратура и средства измерениЙ, применяемые при
поверке, должны обеспечивать требуемую точность и иметь действующие сВидетельсТва о

поверке, калибровке или аттестаты.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
4.1 К провелснию поверки допускают поверителеЙ из числа сотрудников организа-

ций, аккредитованньIх на право проведения поверки в соответствии с деЙствуюцим законо-

дательством РФ, изучивших настоящую методику поверки и руководство полЬЗоВате-

ляlруководство по эксплуатации на аппараты, имеющих стаж работы по данному виду иЗме-

рений не менее 1 года.
4.2 Поверитель должен пройти иЕструктаж по технике безопасности и иметь деЙст-

вующее удостоверение Еа право проведения работ в электроустановках с квалификационной
группой по электробезопасности не ниже III до и выше 1000 В.

лица J -t спомогательные средства Ilo ки
Измеряемая

величина
,Щиапазон
измерений

Класс точностио
погрешность

Тип средства измерений

Тел,шrераryра отOдо50ОС *1 ос Термометр ртутный стеклянный
лабораторный ТЛ-4

.Щавлеlп.tе от 80 до l06 кПа *200 Па Барометр-анероид метеорологический
БАмм-l

влаясrость от 10до l00 % +1 0^ Психрометр аспирационЕый М-З 4-М



5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПЛСНОСТИ
При проведении IIоверки должны соблюдаться требования ГОСТ 12.2.007.0-75,

гост 12.з.019-80, кПравила по охране труда при эксплуатации эл9ктроустановок>, <Правил

экспJryатации электроустановок потребителей>о утвержденных ГлавгосэнергоЕадзором.

,Щолх<ны быть также обеспечеЕы требования безопасности, ука3€lнЕые В эксrrлуата-

ционньш документtlх на средства поверки.

б условия провЕдЕниJI повЕрки
б.1 Поверка преобразователей должна проводиться при нормаJIьньгх УсЛоВИrХ ПРИ-

мецеция;
. температура окружающей среды, ос

. атмосферное давление, кПа

. относительнЕIя ВЛажность воздУха, 0/о

о1 +15 до +25;

от 86 до 106;

от З0 до 80.

6.2 Напряжение цитающей сети переменного тока частотой 50 Гц, ДеЙСтв}ТОЩее

значение напряжеЕия 220 В. .Щопускаемое отклонение от нормального значения при поверке

+22 В. Коэффичиент иская(ения синусоидаJIьности кривой вапряжения не более 5 0Й.

остапьные характеристики сети перемецного тока должны соответствовать

гост з2144-2013.

7 ПОДГОТОВКАК ПОВЕРКЕ
7.1 Средства IIоверки доля{ны бьIть подготовлены к работе согласно УкаЗаНИЯМ,

tIриведенным в соответствующих эксплуатациоЕньD( док),}(ентах.
7.2 ,Що проведения поверки поверителю надлежит ознакомиться с эксплУаТациОннОЙ

документацией на мост и входящие в его компл9кт компоненты.

8 МЕТОДЫ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр
При проведении внешЕего осмотра должно быть установлено соответствие

поверяемого моста след},ющим требованиям:
- комплектность должша соответствовать данЕым, tIриведенЕым в РУКОВодСтве ПО

эксплуатации;
- маркировка и функuион€цьные надписи должны читаться и восцринИМаТЬСЯ

однозначно;
- царужные цоверхности корпуса, р€lзъемы, соедиItительные кабели, ЖКИ-дисплеи и

органы управления Ее долкны иметь механических повреждений и деформаций, которые
могут цовлиять на работоспособность моста.

При несоответствии по вышеперечисленным позициям мост бракуется и

направляется в ремонт.

8.2 Опробование
8,2.1 Соберите схему, приведенную нарисунке l.

FLUKE 9100
Со

2809а
U2a

Рисунок l - Схема измерений электрической емкости



8.2.2 Подключите к мосту в качестве этtulонного конденсатора и объекта измерений

меры емкости Р597 с номиналами 1000 пФ.
8.2.З Установите lrерекJIючателями в поверяемом мосте деЙствительные зЕачениrI

емкости кондеЕсатора Р597, используемого в качестве меры Со.

8,2.4 Задайте нtшряжение на выходе калибратора l00 В частотой 50 Гц.
8.2.5 С помощью моста определите значеЕия емкости С* и тангенса tg6* измеряемоЙ

меры.
8.2.6 Результаты измерений считаются удовлетворительными, если мост rrроизводиТ

измерения емкости, таЕгенса угла потерь, напряжения и частоты перемеЕного тока.

8.3 Определение относительной погрешности измерений емкости
8.3. 1 Соберите схему, приведеЕцую на рисунке 1.

8.З.2 В качестве эталонной 9мкости Со включите меру Р597 номинмом l000 цФ, а в

качестве измеряемой емкости С" - меру Р597 с номиЕалом 1000 пФ.
8.3.3 Установите переключателями в поверяемом мосте деЙствительные значения

емкости конденсатора Р597, используемого в качестве меры Со.

8.3.4 [ля измеряемой меры С* запишите в соответствующий столбец таблицы 4 её

действительное значение емкости С*.
8.3.5 Задайте напряж9ни9 на выходе калибратора l00 В частотой 50 Гц.
8,3,6 С помощью поверяемого моста определите зЕачение емкости С* измеряемоЙ

меры.
8.3.7 Результаты измерений занесите в соответствующий столбец таблицы 4,

8.3.8 Повторите операции по п.п. 8.З.4 - 8.3.7, подключив в качестве измеряемоЙ ем-

костей меру с номиналами 4 нФ.
8.З.9 В качестве эталонной емкости Со включите меру Р597 номинtшом 10 нФ, а в

качестве измеряемой емкости С* - меру Р597 с номиналом 10 нФ.
5,З.l0.Щля измеряемой меры С* запишите в соответствующий столбец таблицы 4 её

действительное значеЕие емкости С".
8.3.11 Задайте напряжение на выходе калибратора 20 В частотой 50 Гц.
8.З.12 С помощью поверяемого моста определите значение емкости С* измеряемоЙ

меры.
8.З.13 Результат измерений занесите в соответствующий столбец таблицы 4.

8.З.14 Повторите операции по п.п. 8.З.10 - 8.З.l3, подключая в качестве измеряемьж
емкостей меры с номиналtlми 100 и 1000 нФ.

8.3.15 Вычислите расхождение между измеренными значециями емкости С* и их

действительными зЕачениями С* по формуле: бС:100,(С*- Cr)iC".
8.3.16 Результаты измерений считаются удовлетворительЕыми, если пол}п{енные

значения бС не более +0,2уо,

8.4 Определение абсолютной погрешЕости измерений тангенса угла потерь
8.4.1 Соберите схему, приведенную нарисунке 2.

8.4.2 В качестве эталоццой емкости Со включите конденсатор КИВ-10 с номиЕаJIь-
Еым значением емкости 40 пФ, а в качестве измеряемой емкоати С* - меру электрической

Таблица 4 - Рез ическои емкости
Номинал С.. нФ



емкости и тангенса угла цотерь CA6221D-30-10 с номинальным значением емкости 30 цФ И

тангенса угла потерь l, 10-а.

8.4.З Установите переключателями в поверяемом мосте деЙствительные значения

емкоати коцденсатора КИВ-10, используемого в кач9стве меры Со.

8,4.4 !ля измеряемой меры С* запишите в соответствующие столбцы таблицы 5 её

действительные значения емкости С" и тангенса угла потерь tg8r,.

8.З.5 Задайте наlrряжение Еа вьD(оде установки УПУ-l0М значецием 10 кВ частотоЙ

50 Гц.

Рисрок 2 - Схема измерений тангеЕса угла потерь

8.4.6 С помощью поверяемого моста оlrределите значения емкости С* и tg6* изме-

ряемой меры.
8.4,7 Результаты измерений занесите в соответствующие столбцы таблицы 5.

8.4.8 Повторите операции по п,п, 8,4.4 - 8.4.7, включаlI последовательно в качестве

объекта измерений меру электрической емкости и тангенса угла потерь CA622,1D-30-10 с
номинальным значением емкости 30 пФ и тангенса угла потерь l , l0", l , 10*, l , l0-'.

Таблица 5 - Р льтаты изм ший тангенса

8.4.9 Вычислите расхождеt{ие между измеренным значением емкостеЙ С* и их

действительными значеЕиями С" по формуле: бС=100,(С- - С")/С" и между измеренным
значением tg6* и действительными значециями tgБ" по формуле: Atg6: tg6*- tg6r.

8,4.10 Результаты измерений считшотся удовлетворительными, если полу{еЕные

значения бС не более +0,2О/о,а подученцые значения Дtgб не более +(1,0,10a+5,10-3,tg6*).

8.5 Определение относлtтельной погрешности измерений наuряжения и
абсолютной погрешности tлзмерений частоты переменного тока

8.5.1 Соберите схему, приведенн}.ю на рисунке 3.

Рисунок З - Схема измерений напряжения и частоты перемеЕного тока

8.5.2 Подключите в качестве эталонной емкости Со

номинальным зцачеЕием емкости 40 пФ.
8.5.3 Установите переключателями в поверяемом мосте

емкости кондеЕсатора КИВ-10, используемого в качестве меры Со.

8.5.4 Задайте на выходе УПУ-l0М напряжение, значени9м

конденсатор КИВ-l0 с

действительное значеЕие

1 кВ частотой 50 Гц.

CA6221D-30-10

GDM-78255A



8.5.5 Произведите измерение ЕапряжеЕие и частоты, результаты занесите в таблИ-

цу 6,
8.5.б Повторите операции по п.п. 8.5.2 - 8.5.5 последовательцо устil{€шливаrl на

выходе УПУ-l0М значения напряжения 2,5,5,0,7,5 и l0 кВ частотой 50 Гц.
8.5.7 Вычислите расхождение между измеренными значеЕиями цатrряЖеIlий U* и Uo

по формуле:
бU:l 00,(U* - UO)ЛJо, 0/о

8.5,8 Вычислите расхождение между измеренЕыми значениями частоты f* и f. пО

фОРМУЛе: 
АЁf* _ fo.

8.5.9 Результаты измерений считаются удовлетворитеJIьными, если бU не более

+|,5 %, а Дf не более *0,005,f*.

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
9.1 Положительные результаты tIоверки оформляются свидетельством о поВеркО

согласно требованиям ЕормативItых докr\,1ентов (нД) Федерального агентства trо

техническому регулированию и метрологии,
9.2 При отрицательllьж результатах свидетельство о поверке IIе выдается, раIIее

вьцанное свидетельатво о поверке аннулируется, заIIись о поверке в паспорте гасится и
выдается извещение о непригодности согласно требованиям Н,Щ Федерального агентсТва IIо

техцическому регулированию и метрологии.

Начальник отдела 206.1
ФГУП КВНИИМС>

Науrный сотрудник отдела 206.1
ФГУП (ВнИИМС) й/4

С.Ю. Рогожин

А.В. Леоцов

номинальное значение
Измеренное измерительной системой, состоя-

щей из ЩН-20э и GDM-78255A значение наtrря-

ое значение частоты fn, Гц
Измеренное поверяемым мостом значение на-

Измеренное значение частоты f*, Гц


