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1 ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
Настоящая методика поверки применяется для поверки установок дtя измерний

тангенса угла диэлекгрических потерь жидкю( д{электриков Метерон ТТМ (далее - установки).
Установки для измерепий тангенса угла диэлектических потерь жи,щ(их диэлектриков
Метерон ТТМ предназначены для измерений тангенса угла диэлектрических потерь, удельного
электрЕIIеского сопротивлениJl, температ}ры, электрической ёмкости, диэлекгрической
проницаемости жидих диэлектриков при разной температуре траlrсформаторного масла.

При проведении поверки обеспечивается передача единицы электрической ёмкости в

соответствии с государственной поверочной схемой ГОСТ 8,371-80 <ГСИ. Госуларственный
первичный эталон и общесоюзная поверочнaц схема для средств измерний элекгрической
ёмкостиD, подтверждzlющм прослеживaЕмость к государствеIrному первиIшому эталону
единицы элекгрической ёмкости ГЭТ 25-79; единицы тllнгенса угла потерь в соответствии с

государственной поверочной схемой ГОСТ 8.019-85 <ГСИ, Госуларственный первичньй эта,tон

и общесоюзнм поверочнzrя схема для средств измерений тангенса }тла потерь),
подIверждzlющая прослеживаемость к государтвеЕному первичному эт:ллону единицы гла
потерь ГЭТ 143-85; ещницы температ}ры в соответствии с государственной поверочной
схемой, угверхдённой приказом Федера.lьного tгентства по техническому регулированию и

метрологии от 2З декабря 2022r. М325З, полтверждающzlя прослеживаемость к
государствепному первичному эталону ГЭТ З4-2020.

Методы, обеспечивающие реализацию методики поверки: метод прямых измерний,
метод непосредственного сJIичения.

Поверка ycTzlнoBoк доJDкIIа проводиться в соответствии с требованиями наСТОЯЩеЙ

мЕтодики поверки.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРЛЦИЙ ПОВЕРКИ
,Щля поверки ycтztнoBoK доJDкны быгь выполнены операции, указанные в табrплце 1.

Таблица 1 - ации п ки

З ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При поверке установок должны собrподаться условия, приведенные в таблице 2.

Таблица2-Условияп ве ния пове

2

обязательность выполнения
при

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер
п},нкIа

методики
поверки

Наименование операции поверки

Да!а7Внешний осмотр

Да Да8.1
Контроль условий поверки (при подготовке к
поверке и опробовапшr)

Нет8.2 ,Ща
Определение сопротиыIения изоляции (при
подготовке к поверке и опробовании)

Да8.3 ДаОпробование (при подготовке к поверке и
опробовании)

Да!а9Проверка програlt{мЕого обеспечения
,ЩаДаОпределение мсгрологFIеск}D( харzлктеристик

Да11
Подгверждеrме соответýтвия метрлогическим
требоваrиmr

Температура окружalющего воздуха, ОС от +15 до +25

от 30 до 80

Атмосферное давление, кПа от 84 до 106,7

Напряжение питающей сети, В от 198 до 242

10

Да

Относительнм влажность, О%



4 ТРЕБОВАНИЯ К СIIЕЦИАJIИСТАМ, ОСУЩЕСТВJlЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
К проведению поверки допуск.lются лицц из}чивIIше пастоящую методику поверки,

ИЗ}п{ившие эксплуатшIионЕ},Iо докул{ентацию Еа устrrновки и средства поверки. К
проведению поверки допускаются JIица соответствующие тебоВ1ниям, изложеЕным в статье

41 Приказа МинэкономразвитиJI России от 2б.10.2020 года м 707 фед. от з0.12.2020 года)
(об угверждении критериев аккредIr.гации и перечня документов, подтверждающих

соответствие заявитеJIя, rжкредитовllнного Jп{ца критериям aккредггдщи).

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

Таблица 3 - п ки и вспомогательные технические тва
Рекомендуемьй тип

средства поверки
Метрологические и техfi ические
тебования к средстваNr поверки,

необходимые дur проведепия поверки

Операции
поверки,

треб}тоIщrе
применение

с ств по

Прибор
комбинирванный
TESTO_622,
рег.JФ44744-10,
муJьтиметр
APPA1O5N,
рг,Nэ21501-07

Срлства измерений температ}ты
окружающего воздуха_ лвл д,laшазоне
измерений от шIюс l ) "U до пJпос
25 ОС с абсоrпотной погршпостью не
более l ОС;

Срелства измерний относительной
влалоrости возд}ха в диаrrазоне от 20

до 90 % с погрешностью не более 37о;

Срлства измерений атмосферно19
дiвления в дrlапазоне от 80 до 106

кПа с абсоrпотной погрешностью не
более 5 кПа;
Ср,чства измерний ншряжеция
оёр"енrого тока в .щlапазоне от l45

шностью не более l 5о/о

относительноис250в,до
по

п.8.1 Контроль
условий поверки
(при подготовке к
поверке и
опробовшrии)

п.8.2
бование

Измеритель
сопртивлепия
электроизоJUIции
прводlиков
присоедипеЕия к
зелпе и
выравнив:lния
потенцимов MIC-3,

.].l!26114-03

Измеритель сопртивления в

шlzшазоне измерений сопротиыIения
от 0,2 Мом до 2 Гом, с

испьпательным напрллсением 500 В,
относительной погрешностью Ее

более 39/о

п.8.3 Определение
сопртивления
изоляrии (при
подготовке к
поверке и
опробовании)
средства
измерний

Мост
цифровой
прецизионный
Ан2700А,

г.Nр36294-07

ёмкостнойМосты перемеЕного тока
соответствуюrще ,гребованил,r к
эт.lлонiм не пиже 3 разряла по ГОСТ
8.371-80

Акип_750213,
.N956598-14

Магазин сопротиыlеяи и

р4002,
.Ns2224-66

Магазин сопротивлении

LTA,
,Nь 695 51 _ 17

Термометр лабораторн
нныиэл

ыи

Термотест-100,
.N9 25777-03Термостат жидкостный

п.l l Определение
метологических
характеристик
средств
измерепий

J



Вспомогательные технические средства:
конденсатор вакуумньй переменной ёмкости KI]1-8 5кВ 4-100 пФ;
конденсаторы сJIюдяные СГМ-l 470 пФ, 5шт;

резисторы С2-29В l МОм, 1шт;
1,5 МОм, 2шт;
3 МОм, 2ш,г;

сз-14 47 Мом, 2шт.

.Щопускастся использомть при поверке дру,ие уг
эталоны единиц веJIичин, средства измерений уIверждёЕного типа и поверенные,

верждённые и аттестованные

довлетво яюцие м логическим в таблицеваниям,

п олжение таблицы 3

б ТРЕБОВЛНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСIIЕЧЕНИЮ БЕЗОIЬСНОСТИ
IIРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

Припрвеленииповеркинеобходимособrподатьтребованиябезопасности,
y"r*o"n"rr"r" гост 12.3.019-80 <Правила технической экспJryатации электрустllновок

потребителей>. К проведению поверки доrryскalются лиц4 изу{ивпше руководстъо по

эксплуатации уст:lновки.

7 внЕшнIдi осмотр срЕдствл измЕрЕнIй
Внешлпi осмогр.

Установки допускalются к даьнейшей поверке, есJIи:

- внешний вид соответствует описанию типа;

- собrподаются требования по защите устzшовок

вмешательства согласно описанию типа;
- отсуtствуют видI{мые дефекгы, способные оказать

8.3 Опробование
установки заземлить. Подключить шнур питания к

клавишньй в положение KI>, Опробоваяие установок

проведения поверки иJш результаты поверки;

- комплектность устtшовок должяа соответствонлтъ руководству по экспJryатации;

- не вьявлены мехzшиtlеские повреждения корпусов, органов уIрzвления, Все надписи

должяы быть четкими и ясными;
- разъемы не повреждены.

при выявлении дефекгов, способньп< оказать вJIияние на безопасность проведевие

поверки, устадrlются до 
^ 

проведенпя поверки, После устршrения дефекгов устtlt{овки

догryскаются к дальнейшей поверке.

8 ПОДГОТОВКЛ К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Концоrь условий проведения поверки

- выдержать Установки в пормаJIьньD( условиях окр}Dкающей среды пеменее 2 ч, есrпл

они нrlхо.щlлиСь в кJшматиtlесКих условI{л(, отJшчzлющихсЯ от указiшпьD( в табтпrце 2,

8.2 Проверка сопртивления изоJIяции,

Элекгрическое сопртиыIеЕие изопяции установки проверяют измерителем

сопротивJIенЕя с испытательным напряжением 500В,

Сопротивление изоJUIции измеряется ме)lцу корrryсом и входными электрическими

цепями.
Измеренное значепие сопротивленпя изоJIяции должно быгь не менее 20 Мом,

от несанкционировzlнного

влияние на безопасность

сети. ВкJпочить выкJIючатель
проводят пlтём проверки

работоспособности lrФrдкокристалJmческого сенсорного дисплея, Нажимать поочерёдно на

4
кнопки дисплея с чередованием кпопки <назад>. Выборо,пrо проверить возможность



устalновления р:rзлшtIньD( зпачений переменного и постояпного напрюкения и температуры.

првести измерение ячейки без масла. Измерение должно завершиться выводом

измеренньD( значепий на }К-длсплей. Нажrлr.rая кнопку <Печать)) прверяется печатающее

устрйство. При повлении на дисплее сообщения об оIшlбке устаЕовки брацпотся,

Проверrь блокировку измерений на установках. При открыгой крышке появJIяется

сообщение на дисплее (Крышка не закрыта)).

9 ПРОВЕРКД ПРОГРДММНОГО ОБЕСIIЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
РезультаТ проверки счптать положитеJIьным, если номер версии прогр,l {много

обеспечения, приведённого в таблице 4, совп4даgт с номером, ук'lзанньш на наклейке

справой cтopolrы Koprryca установок.
Табrшца 4

10 ОПРЕДЕЛЕЧИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВЛ
ИЗМЕРЕНИИ

10. l Опрлеление абсоrпотной погр€шности измерений элекцической ёмкости

,I|,;rя опрделения абсо.lпотной погрешности измерений элекгрической ёмкости

устalновкtlми првести измерения произвольньD( значений элекгрической ёмкости, в пределЕж

измеряемого устаповками дr**Ъ"ч. .I[rя этого использовать вакурлный конденсатор

п"р'",,'о;ёмкостиКII1-8инесколькосJIюдяньD(конденсаторВсГМ-l.ПоДк,то'шть
вакуlт-rный конденсатор вместо измерительной aтй*, При:r,rеняя последовательпое и

параллельное соедlнение *ойr.*оро" СГМ-1 и КП1-8, добиться значений элекгрической

ёмкости, pilвHoмeplro распределённьD( по диапазону измереrтий установок,

Првести пa""р"пй устанавJIиваемьгх ёмкостей при помоIщ,r моста ёмкостпого

цифровогО прецизионногО днjzоод, затем при помощи поверяемых установок. Попrrенrтые

,rчrЪ"* эле'ктрической ёмкости зашисать в протокол и опредеJшть абсолютrrую. погрешность

na""parn" электрической ёмкости уarоо"**r. Значения элекгрIгrеских ёмкостей, измеренпые

мостом дН2700Д считать, Kz111 эталонные значеЕия электрической ёмкости. Применяя значеяия

элекцическойёмкости,измеренпыемостомАН2700АрассчитатьпределыдопУскаемои
абсолютной no.pa*o"r"'- 

"a'"aр""rrЯ 
электрпческой ёмкости устчшовкtlми, Поrrrrенные

значенияпределовдогryскаемойабсоrпотнойпогрешностиизмернийэлекгрическойёмкости
зaшисать в табшцу 5 npo,o*on" поверки, Измерения на устrмовкФ( прово,щть при

испьпательном напрлкеЕиlл переменного тока 200В,

Рассчитать абсоrпотную погрешность измерений электрической ёмкости ycT:lHoBoK по

формуле 2.

l0.2 Определение абсошотной погрешности измерний тilнгенса угла

диэлектрических потерь*_ 
й опрaД"пa"п" абсоrпотной пофешЕости измерний тaшгенса Угла ДиэлеКгрических

"О'"Р"УЧ:;;Жi по"о"оо"чrельно ваýлумньй конденсатор перм9lяоi:YlО"'П КП1-8 И

поочерёдно резисторы разньD( номинальньп< значений: 0,75; l; 3; Ь:22,6,47 Мом (Табшча 3,

Вспомогательяыетехническиесредства)иизмеритьтlмгеЕсУгладиэлектриIIескю(потерь
мостом дН2700д и потом a по"ощ"о YcTarroBoK, На дпсплее усfiшовить испьпательное

напряжение 200В.
поrr}^rенные значения тангенса угла диэлектрическж потерь з'шисать в протокол

поверки (таблича б).

рассчитать абсоrпотной погрешность измерпий тангенса угла дrэлектрических потерь

установок по формуле 3.

5

ЗначениезнакиИденти икшIионные дапные
не ниже V5.14.0,0поыинвн ии иденти



l0.3 ОпределеНие опlоситеJIьной погрешности измерний удельного элекгрического
сопротивления постоянному току

Определепие относительной погрешности измерний удельного элекФического

сопртивления проводить методом прямьrх измерпий.
измерить элеrгрическуо ёмкость чистой ячейки. Параллешно к испытываемой ячейке

устаповок поочерёдно по,щJпочать этilлошlые меры элекгрического сопртивления: 5, 10, 50,

100, 1000, 5000, 10000, 100000 Мом. Провести измерения сопртивлений и рассчитать
отIlосительнуЮ погрепшость по формуле 4. Измерения на ycтaнoBкalx прводIlть при

испытательном напряжении постоянного тока 200В.
Удеrьное электрическое сопротивление р рассIштать по формуле (1) в то,жах

диaшазона:

р = 0,113CoR, ом,м (1)

где 0,1l3 - коэффпчиент ГОСТ Р МЭК 60247-2013;

С9 - ёмкость ,ш,rстой ячейки, пФ;
R - значение эта.понной меры электршIеского сопротивления (магазины

сопротивлений), МОм.

l 0.4 ОпределеНие абсо.lпотпой погр€шности измерений температ}ты

АбсолютrryтопогрешностьизмеренийтемператУрыУст:lновкап,rиопреДеJIитьметоДом
непосредственНого слиIIеЕия с эталонным термометром, ,Щат,пrк температуры ycT,lHoBoK и

эталонныЙ термомsтР поместитЬ в ТермостаТ жидкостный кТермотест- l 00 >, Измерения

провестипритемператУрахOоС'25оС,50.С,75.с,100.С.ПопоJrrIеннымзначениямрассчитать
абсолютнlто погрешпость измерний темпераryры установкlь{и,

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ МЕТРОЛОГШЧЕСКИМ
ТРЕБОВЛНИЯМ

1 l . l Определение абсоrпотвой погрешIlости измерний элекгрической.ёмкости,

Таблица 5 - r*у*r-", опЙо.п"rrr"Ъб"оrпотной погрешrосrи измерний элекгрической

ёмкости.
Nsп
l1

1

2
J

Измерюrое значение
элекгрическоfi

ёмкости мостом
АЮ7O0А, Со,

пФ

Измеренное значение
электрической ёмкостп

Установками, Со*,
пФ

Абсо.lпотная
погрешность
измерешiй

элекгрической
ёмкостп

Установками,
пФ

Прелеш логryскаемой
абсоlшотной
погрешности

]Iзмерений
элекIрической ёмкости,

пФ

0 01 ,Сх+0

0 0l,cx
0 01,Сх+0 5

5

6

t(0,0l.Cx+0,5)
+(0,0l ,сх+0.5)

+(0,0l сх+0, 5)

Абсолютная погрешность

формуле:

измерений элекгрической ёмкости, опредеJIяется по

А= С"* - Со, пФ

6

где Свзх - измеренное значение элекгрическоЙ ёмкости ycTIlHoBKzlIt{и, пФ;

Сб - измеревяое зЕачение электрическоЙ ёмкости мостом АН2700А, пФ

(2)

4



Nе

п

п

3начеlше
электриqеск
ой ёмкости
вакуулlного
KoIIleHcaтo

ра КП1-8,
пФ

Сопротlв
ление

р€зистор
в&
мом

Измернное
значение

тангенса угла
дкrлектриIlескrD(
потерь мостом
АЮ7O0А, t&

Измерешlое
значение тангепса

угла
Jиэлектршlескю(

потерь

устаяовкам и, t&

Абсоrпотная
погрешность
lвмерений

тангенса угла
диэлектриIIескж

потерь

установками,
Atg

Пределн
допускаемой
абсоJtrотной
погрешности

rвмереюiй таIгенса
угла

дизлеmршIескж
потерь

l +(0,0l tK+0,000l)

2
0l 000l

3
0l. 0001

4
0 0l +0 000l

5
0 0l +0 1

6
0l +0 000l

1 1.2 Опрлеление абсолютной поцрешпости измереЕий тaшгенса угла дrэлектрическю(
потерь.
таблица б - Результаты определения абсоJпотной погрешности измерений тангенса }тла

диэл

эл

По полrrепньш значениям из Таблицы б по формуле (3) рассчитать абсолютпуо

погреuшость измерений тzшгеЕса угла .щэлектричесюr,( потерь ycтirн

Atg = tg6_tg*, (з)

где tgo - зIrачение тангенса угла д{электриIIеских потерь измеренное установкаJ\{и;

tgr- зяачение тангенса гла диэлектрrr.Iескш( потеЬь измер€rrное мостом Ан2700А,

11.3 Опрлеление относитеJIьноЙ погреIшrости измерений удеJIьного электрrlческого

сопротивлеЕия
Таблица 7 - РезультатЫ определениЯ относитеJьной погрешностИ измерений удеJьIIого

еских п

кого соп ения

овками:

Й измеренrrьл, и расчётЕым значениям Таблицы 7 по формуле (4) опрепелить

относительн},ю погрешность измерений удельного электrческого сопротивления установок:

6, = ДJ2. 100О/о
р

(4)

где Rx - значеяие удельного элекгрическою сопротивленйя, измеренное установками,

ом'м; 
члт..l 1пёr.гпиЕlеского сопDотиыIениJI, расс.штrмное по формУле (1),

р - зпачение удеJIьЕого элекгриtlеского сопрт

,|

устанавлнваемое
сопротивленпе,

Мом

5

50

Расчиное
значение

удельного
злектрическог]о
сопртнвJrения,

р, Ом,м

Измеренное
зЕачение удеJьноm

элекrрrпеского
сопротивлениJl

установками, Rx,
ом,м

расчёгное знасеrпiе
относшr€льной
погреIцности

п:змерний улельного
электрIтIеского

сопропвления, бr,
о/о

Прделы лоrryскаемой
относкгельной
погр€шности

rJмер€юrй удельноm
электриtrеского
сопротивления,

о/о

+l0
+10
+l0
+l0

l000
5000
l0000
l00000

+l0
*l0
+l0
+l0

l0

l00



Измеряемое
значение

те}rпературы, ОС

Измеренное
значение

т€мпературы,
ЭТФIОННЫМ

термометром, t, 'С

Измеренное
значение

температуры

установками, t**,

Абсоrпотнм
погрешность
измер€ний
температ}?ы

установками, 
^t, 

ОС

Предел допускаемой
абсо.шотной
поФешности
rзмерения
температ}?ы
установками, 

ОС

0 *0,5

25 +0,5

50 +0,5
,75 *0,5

l00 +0,5

1 1.4 Определение абсолютной погрешности измерений температуры
таблица 8 - Результаты определеЕия абсоJпотной погрешности измер€ний температуры

овкtlми

опрделить абсолютнуо погрешность измерений температуры

Дt = t. - tиз", оС (5)

где tэ - значение температ}?ы, измеренное этlrлонным термометром;

tизii - измеренное значение температуры установк,lми,

установки подгверждают соответствие метрологическим цебоваяиям, если полученные

зЕачения абсоJпотIой погрецшости измерений электрической ёмкосм, абсоrпотной

погрешности измерний тангенса угла диэлеrгрических потерь, опlосительной погрешпости

измЪреIrий удельЕого элекгрrческого сопротивления, абсоrпотной погрешности измерений

температ}ры не превышают предеJIы допускаемIл( погрешностей измерний, установленные

при }твер)lцении типа.

12. оФорNIJIЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
l 2 . l Резуlьтаты поверки ycTzlнoвoк подгверждlлют сведенrrя, вкJIюченные в Федеральньй

информационньй фонд по обеспечению единства пзмерений в соответствии с порядком,

устllноыIенным действующим зalкоt{одатеJlьством,

l2.2 После проведения поверки корпус ycтalroBoк пломбируется поверительнои

пломбой-наклеirкой. ИЪображение знrма поверки нчlносят в MecTzrx, }казанньD( в описании типа,

l2.3 По зruвлению владельца установок, предст,вившего их на поверку, поло)Iоtтельные

резуJIьтаты поверки (соответствуют мgгрологшIеским харакrеристикам) оформJtяют

свидетельством о поверке по фЬрме, установлевной в соответствии с действуюrцrпr

зtконодательством'и(или)нанесепиемнаУстiшовкпзн:lкапоВерки'и(илп)внесепиемзчЦшсив
бормул"р о проведенной поверке, з:веряемой подшсью поверитеJIя и зн:жом поверки, с

}кzванием даты поверки.
12.4ПозzrяВлениюВладельцаУстаноВки'приотрицатеJIьньD(резУльтатахпоВерки(не

соответствУютметрлогическимхарактеристикам)оформллотизвещениеонепригоДlостик
применению средстм измерний пЪ борп.r", усfturовлеItной в соответствии с действующим

,i*Ьrодчr"п"йом, и (или) Йесением з,шиси в формуляр соотвеIствующей _записи,

l2.5 Пртоколы no""p* у.,оовок офор;ляотся с гIётом табшц 5,6, 7, 8,

12.6 ПЬверка усrа"овЪк возможна только в поrпrом объёме,
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