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1. Общпе положепия
настоящм методика распростаняется на тестеры жидких диэлектриков

СКАТ_ТАНГЕНС_М (далее по тексту _ тестер), изгот.lвJIиваемые Обществом с ограниченноЙ
ответственностью (Завод промыuшенного оборудования CKATD (ООО (ЗПО СКАТ))),
г. Волгоград, и устанalвливает методы и средства их перви*tой и период{ческж поверок.
Тестеры используются в качестве рабоlшх средств измерний,

В результате поверки дошю{ы быь подrверждеIiы следующие метрологические

цебования, приведенные в таблице 1.

Таблица l - М огические стики

при провелении поверки должна обеспечпваться прослеживаемость тестеров жидких

диэлекгриков скдт_тднгЕНС-М к госуларственным перви.Iным этtlлонzм единиц величин по

приказу Фелерального Iгентства по техническому регулировaш{ию и метрологии Jt 23lб от

З1.12.2О20 г. <Об 1твержлении государственной поверошrой схемы для средств измерений

элекгрического нlшряжения переменного тока промыuшенной частоты и компо3итного
нzшряжениЯ в диапазоне от 1 до 500 кВ с гармоническими составJIяющими от 0,3 до 50 порядк4
в диiш.воне частот от l5 до 2500 Гц>, ГЭТ l91-20l9; по прик.ц}у Федермьного агентства ПО

техническому регулиров.rнию и мстрологип м 170б от 18.08.2023 г. коб лверждении
государственной поверочной схемы дlUI средств .измерний переменного электрического
напряжения до 1000 d 

" дп**о". частот от 1,10-1 до 2,109 Гц, ГЭТ 89-2008; по приказу

Федера:lьного агентства по техническому реryлироваIrию и меФологии Ns 1554 от 07.08.2023 г.

кОб угвержлении государственной поверочной схемы дlя средств измерений коэффичиента

масштабного преобразования и лла фазового сдвига элекгрического н{шряжения переменного

,o*u проr"r1лПЪнной частоты u дп**оп" от 0,1/iЗ до 750/!З KI} и средств измеревий

элекгрическоЙ емкости и тzшгенса угла потерь на вапряжении перемеЕного тока промышленной
частоты в ди.шазоне от 1 до 500 кВ>, ГЭТ 17 5-2023.
поверка тестеров должна проводиться в соответствии с требовапиями пастоящей методики

поверки.
методы' обеспечившощие ре{rлизацию методлки поверки - метод прямьж измерен ий,

метод непосредственного сличения.
Тестеры, поступающие в поверку, дол)кны бьггь полностью укомплектованы в

соответствии с таблицей 2.
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ЗначениеНмменование характеристики
от 1,10{ до 1,000.Щиапазон измерений тzшгенса угла диэлекФических потерь

Пределы допускаемой абсолютной погреIшrости измерений тангепса

}тла диэлектических потерь

от 28 до 1000.Щиапазон измерений электрической емкости, пФ

+1
Пределы допускаемой относительной погрешности измерений
электрической емкости, 0/о

от 500 до 2000
,Щиапазон воспроизведений среднеквадратическrл< значений
нaшряжения переменного тока частотой от 40 до б2 Гц, В

+l
пределы допускаемой относительной погрешности воспроизведсний
напряжения переменного тока частотой от 40 до 62Гц**,О/g

50
Время установления рабочей температуры нzгрева ячейки от б0

до l l0 "С, мин, не более

120
Время проведения измерений при установившейся температуре, с,
не более

Примечание:* tgБ - измернное значение тангенса угла д,rэлектричесrоrх потерь
** - допускаемое откJIонение устzlновки частоты переменного тока соспlвJIяsт +0,05 Гц

+(0,000l5+0,01 ,tg6)



таблица 2 - Комплекгность с ства изм нии
ПримечаниеКол-вообозначениенаименование

Тестер жидких диэлекгриков СКАТ-ТАНГЕНС-М в составе:

1шт.стск.41 1629.020.01Прибор

l шт.
Кейс транспортирвочный
комплекгом принадлежностей

с

Комплекг принадл ежностей в кейсе тран спортировочном:
стск.41 1629.020.02Ячейка измерительнЕlя

1шт.стск.41 l 629.020.03

Элекгрод измерительный с
термометром сопротивления ДТС
типа ДТС2l4-РТ l000.82. l2010,2

l шт.стск.41 1629.020.04Устройство контоJlя калибрвки
l шт.cTcK.4l 1629.020.05кабель для подкrшочения Укк

стск.41 1629.020.06Перемычка УКК
lштстск.41 1629.020.07Колба дренажная в сборе
l шт.стск.41 l 629.020.09Аэратор
1 шт.стск.41 1629.020.10Подставка для ячейки

4м1шт.cTcK.4l1629.020.11Провод заземления
1шт.стск.411629.020.12Электрод контроля ВН
l rпт.CTcK.4l 1629,020.1зКабель-переходник коаксиа.ltьный
1шт.кабель сетевой
l параПерчатки, х/б, белые
1штКейс транспортировочный

1 комп.
Набор ключей лля разборки/сборки
ячейки измерительной

l tгг.
Приспособление дlя блокировки
защитной крышки (магнит)

006_009-1 9-2-6 гост 983з-73Кольчо фторкауtук
2 шт.009-01 2_1 9_2_4 гост 9833-73Кольчо фторкауryк
4 шт.0l 2_01 5-1 9_2_6 гост 983з-7зКольчо фторкауllт
4 шт.Кольцо фторкауrук
2 lllT.OD85 мм х CS2,4-009 ммКольчо фторсиликоновое зА2штвпБ6_11Прелохранитель стеклянный

D4Ox2,0x701 шт.
Трубка боросиликатнм д,lя cтilкaнa
наливного, мм

D2Ox2,0x70l чrт.Трубка боросиликатная для юратора,

l экз.Паспорт

.Щокументация

стск.411629.020 пс
1 экз.Руководство по эксплуатдIии

4

l шт.

8 шт.

0з0_033_19-2_6 гост 9833-7з

стск.411629.020 рэ



ки и
обязательность вьшолне-

ния операций по
Номер раздела (пункта)
методики поверки,
в соответствии с
которым выполняется
оп ация п ки

периодичес-
кой поверке

первичной
поверке

Нмменование операции

3 421

7да даВнешний осмот средства измерений
8дадаОпробование средства измерений

да 9да
Проверка прогрzlммного обеспечения
с дства изм ении

10

10.1

10.2

да

да

да

да

да

да

да

да

Определение метологических
характеристик
Определение пределов допускаемой
абсоrпотной погрешности измерений
тzrнгенса угла диэлектрических потерь
Определение пределов относительной
погрешности измерений электрической
емкости
Определение пределов относительной
погрешности измерений переменного

яжения

11дада
Подтверждение соответствия средств
измерений метрологическим

бованиям
дадаоформление результатов поверки

примечания - при пол)лении оlрицательньж результатов при выполнении лю
яи

бой из операций поверм

2. Перечень операчий поверкп средства пзмерепий

2.1 Поверка тестера должна проводиться в объеме и последовательности, указанньD( в

таблице 3.

Таблица 3 - Оп ации пов кис изм нии

3. Метрологпческие П технпческпе требовапия к средствам поверки

3. 1 При проведении поверки рекомендуется применять средства измерений, указанные в

таблице 4.

Таблица 4 - П именяемые ваи ип и пов ке

Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

Вольтметр 1тrиверсальньй серии

АКИП 210l, модификация АКИП
210112, рег. Ns 70837-1 8;

Рабочий эта;rон 1-ого разряда;
При отсугствии рабочего эталоЕа

5

Метрологические и технические
требования к средстваJ\{ поверки,
необходлмые дrя проведения поверки

Операция поверки,
требlтощие
применения

по ки
.Щиапазоя измерений н:шряженrlя
переменного тока частотой от 40 до 62 Гц
от 500 до 1000 В, ПГ(6) +0,5 %

рабо.rий эталон не ниже 3-го разряда по
приказу Федермьного агентства по
техническому регулированию и

метрологии Nо 170б от 1 8.08.2023 г.

,Щиапазон измерений нzшряжения
переменного тока промышленной частоты
и композитного Еап яжения в диашазоЕе

Определение
метологических
характеристик
средства
измерений

1-ого кается

10.3

12



по ки

ерация поверки,

с

треб}.Iощие
применения

от 1000 до 2000 В с гармоническими
состalвJlяющими от 0,8 до 1,3 порялка;
Рабочий этttлон не ниже 1-го разряда по
прике}у Федершlьного aгентства по
техническому реryлированию и

ме,трологии JФ 23 l б от З\ .122020 r.:

Номиныtьные значения электрической
емкости от 28 до 1000 пФ, ПГ(Е) +0,05 %

Номина:Iьные значения тzlнгенса угла
потерь при частоте 50 Гц 1,10{. 1,10'],

1.10', 1.10,1, 1,0

д = +(5.10-5+0,003,tgб)

Рабочий эталон 1 разряда и ниже
прикaву Федера.пьного агентства
техническому реryлировarнию
метрологии Npl 554 от 07.08.2023 г.

по
по
и

Диапазон измерений температ}?ы
окружающего возд}ха от плюс 15 до 25 ОС

(^ = +0,5 'С (не более)).

.I[иапазон измерений относительной
влzDкности окружающего воздуха от 30 до
80 % (^ = +3 % (не более)).

.Щиапазон измерений атмосферного
давления от 84 до 106 кПа

^=+5гПа
не

Контроль условий
проведения
поверки средства
измерений

Перечень рекомендуемьrх
средств поворки

применять:
Государственный первичньй
специальньй этzlлон ед.lницы
электрического напряжения
переменного тока промышленной
частоты и композитного
напряжения в дишIазоне от l до
500 кВ с гармоническими
составляюцими от 0,3 до 50
порядка в диапазоне частот от l 5

до 2500 Гц (ГЭТ l91-2019);

Меры тангенса угла потерь и
емкости высоковольпlые l -го

разряда емкостью до 1000 пФ
включительно на напрлкеIrие до
2000 В вкrпочительно;
При отсугствии рабочего этalлона

1 -ого разряда допускается
применять:
Мера тангенса угла потерь и
емкости высоковольтн:ц
САб2l0D-1-1000 (из состава ГЭТ
17 5-202З <Госуларственньй
первичный специальньй эта.поп

единиц коэффициента
масштабного пробразования и

угла фазового сдвига
электрического нaшряжения

переменного тока промьппленной
.rйоr", в диапазоне от 0,1/{3 до
750/{3 кВ и единиц электрической
емкости и тангенса угла потерь на
напряжении переменного тока
промышленной частоты в

диzшазоне от l до 500 кВ), СК М
RU 0l м2202-б1448С-2023 до
l3.1 1.2025;
Мера электрической ёмкости и
тtlнгенса угла потерь САб22lD-
30_ 10 . Jф 70020_17.
Термогигрометр элекгронньй
Сепtеr мод. 315 фег. Jф 22129-09)

Барометр-анероил БАММ-1 фег.
}ф 5738-76)
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Метрологические и технические
требования к средствап,t поверки,
необходrмые для проведения поверки

l



Метрологические и технические
требования к средстваl\{ поверки,
необходимые для проведения поверки

Операция поверки,
требlrощие
применения
средств поверки

более))

.Щиапазон измерений частоты питающей
сети в ди.шазоне от 49,5 до 50,5 Гц,

,Щиапазон измерений
среднеквадратического значения
нaшряжения:
- от 54 до 66 В ПГ +0,05 %
- от 90 до 1l0 В пГ +0,05 %
- от O,7,UHoM до 1,3,UHoM, В. Пг +0,2 %

Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

Регисцатор показателей качества
электической энергии "Парма
РКЗ.01 ПТ" (рег. Nе 25731-05)

Примечание - допускается использовать при поверке другие }тверхценные и аттестованные этаJIоны единиц
величия, средства измерений }тверхценного типа и поверенные, удовлетворяюцие метрологиIlеским

ваниям, указанным в таблице

3.2 При проведении поверки по согласованию с заказчиком допускается возможность
проведения поверки для измерений меньшего числа величин, при этом делают соответств},ющую

зaшись в сведениях о результатах поверки средства измерений в Федера.тьном информационном

фонде по обеспечению единства измерений.

4. Требованпя к спецпалисгам, осуществляющпм поверtсу

Поверка тестероВ должна выполнятьсЯ специмистIlмИ, прошед.пимИ Об1,.rение в

качестве поверителей данного вида средств измерений, ознtкомленные с руководством по

экспJIуатации и освоившими рабоry с тестерarми, прошедшими прверку знаний правил техники

безопасности и эксплуатации элекгроустановок с напряжением свыше 1000 В и имеюцше группу

по электробезопаспости не ниже III.

5. Требовапия ýсловия) по обеспеченпю безопасносгtl проведенпя поверки

При провелении поверки необходимо соблюдать:

- требоваllия безопасности, которые предусмативalют кправила по oxparяe труда при

эксплуатации элекгроуст:lновок (ПОТЭУ)>;

- ук&зzrния по технике безопасности, приведенные в эксплуатационной док}ъ{ентации

на эталонные средства измсрений и срдства испьпаний;

- укд}аIrия по технике безопасности, приведенные в руководстве по эксплуатации;

- средства поверки доJDкнь! бьпь заземлены гибким медным проводом сечением не

менее 4 мм2;

-подсоединениезlDкимоВзаЩитногозл}емлениякконтУрУзаземлениядолжно
осуцествJlятьсЯ ранее др}тиХ соединений. Отсоединение заземления при разборке
измерительной схемы должно производиться после всех отсоединений;

- помещения, предназначенные для поверки, должны удовлетворять требованиям

пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004;

- должны бьпь проведены технические и организационные мероприятия по

обеспечению безопасности проводимьж работ в соответствии с дсйств}тощими положениями

ГоСТ 12.2.007.0-75 и ГоСТ 12.2.00'7.з-75.
Помещение для поверки должно иметь:

- шину заземления;

- аварийное освещеЕие или переносные светильники с aвтономным питанием;

- средства пожаротушенпя;

- средства для оказания первой помощи пострадавшим.

,|



б. Требоваппя к усповиям проведения поверки
температура окр}rкаIощего возд}та, ОС ... от 15 до 25;

относительнtц влФкность, % ............ от 30 до 80;

атмосферное давление. кПа ., ... от 84 до l06;
от 49,5 до 50,5;частота питающей сети, Гц........,................

напряжение питающей сети, В .............. от 198 до 242;

5

7. Внешпий осмотр средства пзмерепий

При проведении внешнего осмотра должно бьпь установлено соответСТВИе ПОВеРЯеМОГО

тестера след}.ющим требованиям :

- комплектностьдолжнасоответствовать паспорту;

- все оргаЕы коммугации должны обеспечивать надекность фиксации во всех

позициях;

- не должно бьпь механических повреждений корпуса тестера, органов упрzlвления,
измерительньIх проводов, комплектуощих изделий;

- налиIме и различимость маркировки (надlиси должны быь четкими и ясньши);

- все разъемы, кJlеммы и измерительные провода не должны иметь повреждений,

следов окисления и загрязнепий;

- заземляющий зажим должен иметь соответствующее обозначение;

- площадкИ под зarземJUIющие зажимы должны быть без повреждений, чистъIми,

гладкими, без следов окисления и признalков коррозии;

- соединения должны бьпь надежно зzlкреIIлеЕы и не иметь повреждений;

- заземJIяющие коЕтакты вилки сетевого кабел,я должны нalходlться в испрalвном

состояпии и обеспечивать надежньй электрический контакт.

результаты поверки считаются удовлетворительными, если внешний вид соответствует

вышеуказанным требованияv,

8. ПодготовКа к поверке п опробованпе средства пзмеревпй

8.1 Подготовка к поверке
вьцержите тестер перед проведением поверки в нерабочем состоянии при температуре

окружающего возд}ха от 15 до 25 оС не менее 4 часов.

8.2 Опробование
опробование тестера производить в следующей последовательности:

- устаповите тестер на твердой и ровной горизоrrтальной поверхяости;

- рff}местите измерительЕые приборы на безопасном расстоянии и удобном для

проведения работ месте;

- заземJUIюuше клеммы измерительньD( приборов и поверяемого тестера соедините с

конт}ром заземления, подсоедините сgгевой кабель к тестеру;

- установите измерительнуIо ячейку с электродом измерительным и датчиком

температурЫ (далее по тексту - электрод измерительньй), соедините электрод измерительньй с

приборньш рiвъемом;
.вкJIюIштепит.lниеТестера'н.DкавнакJIавшtrУсетевогопит.шшl'расположенЕУюна

задней пшrелИ тестера, после этогО нzDкмите на кнопкУ вк.JпочениJl питания, расположенн},ю на

лицевой панели тестера, при этом кнопка долхна подсветиться желтым цветом, вкJIючается

экран сенсорной панели и загорается зелеItым цветом иЕдикатор вкJIючепия высокого

напряжения (далее по тексry - индикатор ВВН);

8



- на экране дисплея тестера дошкно отобрzrзиться: изготовитель, наИМеНОВzrНИе ИЗДеЛИJl,

заводской номер, наименование и номер версии ПО, после зтого на экрапе доJDкяо отобразиться
главное меню рабочей панель тестера с текущей датой и времени, инд{катором положения

откидIой защитной крышки тестера в функциона.пьньтх состояниях кОткрьпо> или (ЗzЖРЬПОD

(Таблича 5) в зalвисимости от реального положения зauцитяой крышки;

- повторно нажмите кнопку вкJIючения питания, при этом она должна погаснуть,
индrкатор ВВН и экран дисплея гаснет, питание тестера откJIючаfiся.

Таблица 5 - совместных состоянии

Результаты поверки сtlитаются удовлетворитеJIьЕыми, если после вкJIючениJI тестера

информачия на экране дисплея тестера отображаются корреrгно и выпоJIняются все

вышеперечисленные требования.

9. Проверка прогрiммноrо обеспечения средства пзмерепtlя

при вк.lпочении тестера на экрalне дисплея в нижней строке отобрмается наименов:tние

и версия ПО. Отображение экрана показано на рисlъке 1 -

9

Высокое напряжениеЗакрьпоОткрьпо

наименование

функционального
состояния

индикаторов
3ащитная крышка
закрьпа, высокое
нtlпряжение подalно.

Зацитная
закрыта
напряжение

крышка
высокое

не
Безопасныйподано.

режим.

Защитная
открыта
н{lпряжеIlие

крышка
высокое

не
Безопасныйподalно.

режим.

описание
состояние прибора

Вид индикатора
положения

откидной защитной
крышки на экране
сенсорной панели

КрасныйЗеленьйЗеленыйIJBеT индикатора
ввн

Рисlчок l - Экран при з:шуске тестера

ооо "]llo склт"
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lE?
тЕстЕр

;ýHJKlix JJle,lEKTPllk,oB

3!M,;lcý,fi ло1l.р l0{x,}l

ll( ) IдпЕýп{ n!,lA'.ltя: 1,00



Результаты поверки считalются удоыIетворительными, если версия ПО не нихе 1.00, при

невыполнении выше},кalзllнньD( требоваrий поверка прекраrцается, и тестер бракуегся.

l0. Определенпе мец)ологическпх характерпстнк средства измеренпй

l0.1 Определение абсолrотной погрешности измерениЙ тангенса угла диэлеКгриЧеСКИХ

потерь производить посредством эталонной меры элекгрической ёмкости и тангенСа Угла пОТеРЬ

СА622 l D-30- 1 0 в следующем порядке:

- соберите схему, приведспнlто на рисунке 2;

А1 А2

*50гц 220В

Рисlнок 2 - Схема измерений для определения абсоJпотной

погрешности измерения тангенса угла диэлекгрических потерь

А1 - тестер жидких диэлектриков СКАТ-ТАНГЕНС-М;
А2 - эт!ллонная мера;
ВК - высокоВольтньй кабель электрода KoHTpoJUl высокого напряжения;

ККП - коаксиа,тьньй кабель-переходник

- откройте откидrую защитную крышку прибора и установите приспособление для

блокировкИ защитной крьшки (магнит) на выступ датчика отцрытиJI крышки;

впиманпе! !аннм мера прuвеdеrп к оrпкпючепuю блокuровкu поdачu Bbtcokozo

nonprro"- Оо 
"rerttE 

uзмерuпельпую прч оtпкрыmой заulutппой крышке. Прu провеЛенuu

нulсеперечuаrенпьа dейспвuй пеобхоOчмо пролаurпь повышенпую осmоро,lснос,пь в связu с

пaаrччuеJll незашurценпых часпей прuбора, нахоdлtцuмuся поd опасньtм dM сruзнu

напряэкенuелl! Необюduмо прulленяmь dополнutпельньrе uзолuруюuluе ,леюпрозаlцu,?,нь,е

среdсmва в элекm роусmопов ках
- отсоедините элекгрод измерительньй от приборного рaвъема и извлеките ячейку из

прибора установив её на подставку входящую в комплектацию тестера;

- на место ячейки установите электрод контоJIя высокого н:шряжения (далее по тексту

- электод контоJIя ВН) и присоедините его высоковольтньй кабель к высоковольтному

электроду меры (САб22 1 D-30-1 0);

- переведите все ryтиблеры меры СА6221 D-30- 1 0 в верхнее положение;

- соедините коаксиzlльным кабелем-переходником приборньй разъем для подключения

элекгрода измерительпого с пизковоJIьтным вьrходом KLo1> меры CA6221D-30-10;

- вклюrште питilние тестера согласно Рэ, дождитесь отображепия глzlвного меню

рабочей панели тестера;

- в главном меню зайдите в меню <<Параметры пспыгаппй>>, Установите в

параметрatХ <ГеrrератоР высокогО папряя(ения) задержкУ его вкIшочеЕия равным 0, частоту

5ti Гч, напряжеrrпЪ SOo В и за,лержку перед измерением 0 минуr. На:rо.rите на кнопку (ндзlд)

для вьнода в главное меЕю;

т

ккп

l0



- в главном меню выберите режим проведеЕие измерений на пустой ячейке без

жидкого диэлектрика, дJIя этого ЕФIс{ите Еа кнопку <<Ячейка с возд,том (С6, tg86)>, в

открывшемся меню <<Проведеппе испытанпй>> наlлолите кнопку <ПУСК>;

- дождитесь завершения измерения и зафиксируйте значения таЕгенса угла потерь и

электрической ёмкости;

- повторите измерения при значениях напряжения 1000, 1500 и 2000 В, фиксируя
поJryченные результаты. Значения нalпряжения каждьй ptrl следует устанавливать в меню
<Параметры испытаний>>.

Проведите аЕалогичные измерения, поочередно подкJIючая коаксимьньй кабель-
переходник к остаuIьным низковоJIьтным вьD(одilл, <Lo2>, KLo3>, <Lo4>, <Lo5> меры САб221D-
30- 10.

вниманпе! Все действия по комм}тацилl коаксиаJIьпого кабеля-переходппка
пропзводпть только при зеленом свете ипдикатора ВВН - функчиопальное состояЕпях
<<Открыто>> илш <<Закрыто>> (Таблица 5).

Отключите питtlние тестера.
Рассчитйте абсолютнlто погрешность измерений тtrнгенса угла диэлектрических потеРь

по формуле (1 1.1).

|0.2 Определение относительной погрешности измерений элеrгрической емкости
производ.rть посредством эта.ltонной меры тt!нгенса }тла потерь и емкости высоковольтной
CA6210D_1_1000

.щля определения погрешности в нижней части диzшазона тестера использ}.ются

результаты, полr{енные в п. l0.1 (для емкости 30 пФ).
Определение погрешности свьппе 30 пФ проводить в следующем порядке:

- соберите схему, приведенную на рисlтrке 3;

А1 А2

"50гц 220В

Рисlнок 3 - Схема измерений для определения
относительной погрешности измерений элекгрической ёмкости

А1 - тестер жидких диэлектриков СКАТ-ТАНГЕНС-М;
А2 - мера таrгенса угла потерь и емкости высоковольтнаJr (СА62 1 0D- l - 1 000) ;

ВК - высоковольтньй кабель электрода контоJIя высокого напряжения (ВН);

ККП - коаксиальньй кабель-переходrик

- откройте крышку тестера и установите приспособление для блокировки защитной

крышки (магнит) на выступ дат.шка открьпия крышки;
внпмание! !анпая мера прuвеdеm к оfпмюченuю блокuровкu поdачu Bblcokozo

nonpr*"ou" оо 
"rейtg 

uзмерumельную прu оmкрыmой заtцutпноfr крьrшке. Прu провеdенuu

нuuсеперечuсJ,енпых dейсmвuй необхоduмо пролвлялt ь повьaшенную ocrlropoxk ocft b в связu с

нuпччuе,|l неjаuluulенньlх часmей прuбора, нмоdяtцч,ttuся поd опасньtлt лля lruзнu
напряскепuем! Необхоduлtо прuменяmь dополпumельные волuруюulае элек,,,розаulu,пнь,е

среdсtпва в эJ,екплро)|сmанов K{lx.

1l
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- отсоедините электрод измерительный от приборного разъема и извлеките ячейку из

тестера устarновив её на подставку входящ},ю в комплектацию тестера;

- на место ячейки устilновите электрод контроJIя ВН и присоедините его

высоковольтный кабель к высоковольтному разъему меры CA6210D-1-1 000;

- переведите все тумблеры меры СА621 0D- 1 - 1 000 в верхнее положение;

- соедините коаксиальным кабелем-перехолником приборньrй разъем с низковольтным
вьD(одом <Lol > меры САб2l0D-1-1000;

- вкJIючите пит:lние тестера, дождитесь отображения главЕого меню рабочей паНеЛИ

тестера;

- в глalвном меню зайдите в меню <<Параметры пспытанпй>>. Установrrге в параJ{еТРаХ

<Генератор высокого напряrкеппя> задержку его вкJпочения равньш 0, частоту
40 Гч, напряжение 500 В и задержку перед измерением 0 минlт. Наrrп.Iите на кнопку <<Назlд>l

для вьжода в главное меню;

- в глtвном меню выберите режим проведение измерений на пустой ячейке без

жидкого диэлектрика, для этого нzDкмите на кнопку <<Ячейка с воздухом (Cn. tgбф>, в

открывшемся меню <<Проведенве пспытаний) нажмите кноrпсу кПУСК>;

- дождитесь завершения измерениJI и зафиксирЁте значения элекгрической ёмкоСтИ;

- повторите измерения при напряжении 1000 В. Значения нIшряжения следует

устанавливать в меню <<Параметры ttспытаппй>>;

- повторите предьцущие цикJIы измерений па частотах 50 Гц и б2 Гц. Значения
частоты каждый раз следует устalнавливать в меню <<Параметры исrrытаний>>.

BHпMaHrre! Все действшя по коммутацпп коаксиального кабеля-переходнпка
производить только прП зеJIеном свете индикаторд ВВн - фупкциональпое состояниях
<<Открыто>l илп <<Закрыто>> (Таблица 5).

Отключите питание тестера,
Рассчитайте относительнlто погрешность измерений диэлекгрической ёмкости по

формуле (1 1.2).

10.3 Определение относительной погрепшости воспроизведений напряжения

переменного тока частотой от 40 до 62 Гц (п. 10.3 табличы 2)

,щля проверки относительной погрешности воспроизведений напряжения переменного

тока используются эталонный вольтметр, ГЭТ 191-2019.
Определение относительной погрешности проводлть в следующем порядке:

- соберите схему, приведенную на рисупке 4;

А1

"=,

Рисрок 4 - Структурная схема дur
определения относительной погрешяости воспроизведений напряжения

переменного тока в ди.ш tоне частот от 40 до 62 Гц

Al - тестер жидких диэлектриков СКАТ-ТАНГЕНС-М
А2 - вольтмец универсальный серии АКИП 2101

Pvl
тЕстЕр

\2



- откроЙте крышку прибора и устllновите приспособление дш блокировки защитноЙ

крышки (магнит) на выступ дат.Iика открытия крышки;
Внимание! ,щанная мера прuвеdеп к оtпю,юченuю блокuровкu поdачu Bbtcokozo напряlеенuя
на лчейtЕ u:мерuпrаrьную прu оmкрьttпой заulutпной крьrшке, Прu провеdенаu
пuхrсеперечuu.енных 0ейспвuй Heoбxodullto прояыurпь повьrшенпую осmорохlспосlпь в свя3u с

нtuлччuел незацutценньrх часtпей mесmера, нахоlлtцuмuсл по0 опаспьtм dllл lказнu
напряlrепuелl! Необхоdчмо прлшеплmь dополнumельньrе щолuруюrцuе ,лекrпро7аrцurпньrе

среlспва в элекmроусmановкоь

- отсоедините элекгрод измерительный от приборного разъема;

- извлекrге ячейку с элекгродом измерительным из прибора и установите её на

подстarвку входящую в комплекгацию тсстера;

- на место ячейки устzlновите элекгрод контрJlя ВН и присоедипlfге его

высоковольтный кабель к высоковольтному входу эталонного вольтметра;

- вкJIючите питание тестера и эталонного вольтметра соглalспо РЭ, дождитесь
отображения главного меню рабочей панели тестера;

- в главном меню зайдите в меню <<параметры пспытrнпйrr. Установите в параJvетрarх

<Генератор высокого ндпряrкеЕпя>) задер)Iку его вкJIючения р:lвным 0 минlт, частоry 40 Гч,
напряжение 500 В и задержкУ перед измерением 20 мшIуг. Нахмите на кнопку <<Наздд> дIя
вьD(ода в гл:lвное меню;

- в главном меню выберите режим проведение измерений на пустой ячейке без

жидкогО длэлекгрика, дJUl этого нaDкмите на кнопку <<Ячейкд с воздухом (Cj, tgбф>, в

открывшемся меню <Проведение испытаний>> наlrолите кнопку кПУСК> и зафиксируйте

показtшия этalлонного вольтметра-напряжение и частоту. При провелении измерений следlтгь за

тем, чгобы устilн{вливаемое и измеренное значения частоты не различались между собой более,

чем на +0,05 Гц;

- нlDкмите кнопку <СТОП>;

- повторите измерения при напряжении 500 в на частотФ( 45, 50, 55, 60 и 62 Гц.

ЗначениЯ частотЫ каждыЙ раз следует устalнaвливать в меню <<Параметры пспытанпй);

- по окончtlнии измерений, откJIючите питапие тестера.

- соедините электрод KoHTpoJUI ВН высоковольтяым кабелем с входом высоковольтной

измерительной части Гэт 19t, подктпоченной к эталонному вольтметру;

- в главном меню устilновите на приборе частоry 40 Гц;

- установите на поверяемом тестере нiшряжение 1000 В и нaDIс{ите кнопку <ПУСК> на

рабочей пiшели, дождитесь поя"л"rrп" надписи - (нАПРяжЕниЕ в норМЕ> и зафиксируйте

показания нzшряжения и частоты на эталонном вольтметре;

- повторите измерения на текущей частоте при значени,D( нiшряженI{я 1000 В, 1500 В и

2000 В, фиксиру" nooyreo""re результаты измерений напряжения и частоты. Значения

пtшрfiкения следует устzlнавливать в меню <Параметры пспытанийr>;

- повторите выше}тазанные измерения на частота>( 45, 50, 55, 60 и 62 Гц;

вшпманпе! Все действпя по коммутации высоковольтного кабеля электрода

контролЯ высокогО шsпря2кеuпЯ производtlть только прп зеJrеном свете пЕдикатора BBIi -

функчиопальпое состоянllях <(Огкрьгго>r или <<Закрыго> (Iаблича 5),

По окончании измерений, откJIючите питание тсстера;

- рассчитайте отпоситеJIьную погрешность измерений среднеквадрzrтических значений

нlшряжениJr переменного тока для кФlцого значения вапряжения (исключая U=500 В) по

формуле(l1.3):
- рассчитайте относитеJъНую погрешноСть воспроизвеДений среднеквадратических

значениЙ напряжениЯ переменного тОка для значения вапряжения 500 В по формуле (1 1.4):

lз



11. Подтверlсдения соответствия средства измерепий мецrологшческим требовапrrям

1 1.1 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим требованиям при

определении абсолютной погрешности измерений тангенса угла дlэлектических потсрь

Обработку результатов измерений провомг в следующей последовательности:

- рассчитывают допускаем},ю абсоrпотrryо погрешность измерний по формуле ( 1 l . l ) :

Д1, : tgб* - tgБб (1 1.1),

где tgб" - значение тaшгенса угла диэлектрических потерь, шмеренное поверяемым

тестером;
týЕб - ЭТаЛОННОе ЗНаЧеНИе ТаНГеНСа УГЛа ДИЭЛеКТРИЧеСШП ПОТеРЬ,

Результаты поверки тестера считаются, удовлетворительпыми, если во всех поверяемьD(

то.п<м абсолrОтнм погрешность измерний, рассчитllннaц по формуле (l1.1), не превышает

пределов допускаемой абсолютной погрешности измерний тrмгенса угла диэлекгрических
потерь, рассIштанньD( по формуле: +(0,00015+0,01 tg6).

11.2 Полтвержление соответствия средства измерений метрологическим требованиям

при определении допускаемой относительной погрешности измерений ёмкости

Обработку резУльтатов измерениЙ проводят в слелlтощей последовательности:

- рассчитывilют относительную погрешность измерrтий элекгрической емкости по

формуле (l 1.2):

6. = \&. roo% (l1.2),
'L0

где Сх - значение емкости, измеренное поверяемым тестером, пФ;
Cg- знalчeние этапонной ёмкости, пФ.

Результаты поверки счит:lются, удовлетворительными, если во всех поверяемьD( тотках

относительнaЦ погрешностИ измерениЙ элекгрическоЙ ёмкостИ Не ПРВЬППаЮТ +l 7о.

11,3 подтверIцение соответствия средства измерениЙ метрологическим требОВаНИЯ1,1

при определении допускаемой относительной погрешности воспроизведеЕий значений

нrшряжения переменного тока частотой от 40 до б2 Гц

обработку результатов измерений проводят в слсд}.ющей последовательности:

- рассчитывают относительную погрешность воспроизведений (иск.тпочая U=500 В) по

формуле (l1.3):
Kd (l 1.3),U" -U 100бч= 0

U Kd

где Ц - значепие устан:вливаемого значения напряжения переменного ток4 В

И - показание этtцонного прибора, В;
kd - коэффичиеЕт деления высоковольтного преобразователя из состава гэт l91,

- рассlштывают относптельную погрешность воспроизведений для значения

напряжения 500 В по формуле (1 1.4):
II _Il

,,, = "х "0.100,% (l1.4)."Uo
где U, - установленное на приборе значение напряжения переменного тока' В;

U0 - ПОКаЗtШИе ЭТаЛОННОГО ВОЛЬТМеТа В,

Результаты поверки считаются удовлsтворительными, если во всех поверяемьD( ToIIкllx

поJr}чеяные значения отяосительной погрецшости воспроизведений напряжения переменного

l4



тока не превышzlют r| О^ и откJIоненllя между установленными и полrlенными значениJIми
частоты не превышают +0,05 Гц.

12. Оформленпе результатов поверки
Результаты поверки в цеJIях полгверждения поверки согласно Приказу Минпромторга

России Ns 2510 от 31 июля 2020 г, "Об }тверждении порядка прведепия поверки срсдств
измерений, требования к знaжу поверки и содерж:lнию свидетельства о поверкеD, передаются в

Федеральньй информачионньй фопл по обеспечению единства измерений в соответствии с
порядком созд:lния и ведения Федера.пьного информационного фонда по обеспечению единства
измерений.

Положительные результаты поверки (подтверlклено соответствие средства шмерений
метрологи.Iеским тбованиям) оформ:lяют в соответствии с приказом Минпромторга Ns 2510 от
31.07.2020 г. На средство измерений наносят знак поверки и (или) вносят в паспорт зaшись о
проведенной поверке, заверяемой подписью поверитеJIя и зЕаком поверки, с указаЕием даты
поверки, По письмеrпrому зrцвлению вла,дельца средства измерений оформляется свидетельство
о поверке по форме, установленной в соответствии с действующим закоfiодательством.

При отрицательньD( результатах поверки (не подгверждено соответствие средств
измерений метрологическим требованиям) оформляют извещение о непригодIости

установленной формы в соответствип с действующим законодательством с указанием приlшн.

Знак поверки и свидетельство о поверке дrнулируют. В паспорт вносят зaшись о непригодности с

укаиЕием причив.
При проведении поверки в сокращенном объеме информация об объеме проведенной

поверки согласно Приказу Минпромторга России М 2906 от 28 авryста 2020 г. кОб угверждении
порядка создzlния и ведения Федера,тьного информационного фонда по обеспечению единства
измерений, передачи сведений в него и внесения изменений в данные свсдения, предоставлеНИЯ

содержащихся в нем документов и сведений> передается в Федеральньй информационный фонл
по обеспечению едlнства измерений в соотвЕтствии с порядком создания и веденt{я

Федерапьного информационного фонда по обеспечению единства измерений.

Начыrьник ченца 20l ФГБУ кВНИИМС>

Е.Б. Селиванова
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-2/rzr"*/- И.М. Каширкина


