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l общие положения
НасrOшIая методrка поверки примешIетýя дя прведеIшя поверки измерителей элекгриче-

ской емкости и тангенса угла диэлектрических потерь Q-30, (лшее по тексту - измерители),

изготавливаемых КVТЕК Роwеr Systems РИ. Ltd., Индия, и испоJIьзуемьD( в мчестве средств

измерrппi в сосrгветствии с:

- государственной поверо.дrой схемой ди средсгв измершпi коффшu.rеrгга масшабного
пробразования и утла фазового с.щита электрическою нlшрrDкениJl переменною mка прмыш-
ленной чаgготы в дл.шазоне от 0,1/{3 до 750/{3 кВ и срдсгв измерrпй элекгрическоЙ еr"п<осги и

тангенса }тла потерь на нzпрякении переменною юка прмьшшеtпtой часrоты в дrапазоне m 1

до 5ф кВ, угвержленной приказом Федера.lьною zlг€нтстм по т€хншIескому peryJп,rp3al ffo и

мегрпопд{ (Россrшларг) от 07.08.2023 г. Ns 1554;

- государствснноЙ поверщой схемой дIя средств измеренlЙ перемеrшою элекгрического

напрлкения до 1000 В в длапазоне частот o.г l l0-1 до 2. l09 Гц угверх(Денной прш(азом Федер.llъ-

ного агеЕtстм по техншIескому реryлировшию и метрлогии (Росстандарг) сrг 18.08.2023 г.

Ns l706;
- юсударсгвеннОЙ повер,шой схемой дIя средсгв измереюдi времени и частоты, угвер

хдеIшой приказом Федера.тьною агентсгвal по теюlиIlескому реryJмрвлilпо и мgгрлогии еос-
стдцаpт) 0т 26.09.2022 г. Ns 23б0.

При опрелелении метрологических характериСТИК В pzlIt,Iкllx проводшой поверки долж-
на обеспечиваться:

- передача единицы переменного электрического напрякеш{rI с прслеживаемостью к гос-

ударствеI {ому первиtIному эт.rлону ГЭТ 89-2008;
- передача единиц элекtрической еrlкосги и тапr€нса }тла пот€рь на нaшрJDкении перемен-

ного тока прмьшшенной чаgготы с прослежив:rемостью к государсгвенному первIтIному эталону

ГЭТ 175-2023;
- передача единицы времени, частоты и национlцьной шкапы времени с прослежив:rе-

мостъю к государственному первиrшому тгатону ГЭТ 1-2022.

На поверку представJIяется измеритель, укомплектовzrнный в соответствии с

руководством по экспJryатации.
при провелении поверки следует руководствоваться указаниями, приведенными в

п.п. 2 - б Еастоящей методики поверки и руководстве по эксплуатации.
методом, обеспечивающим реализацию методики поверки, является метод прямьж из-

мерений.

2 Перечепь операцпй поверки
2.1 Поверка проводится в объеме и в последовательности, указанной в таблице 1,

Таблица l -П нь оп ип вичнои и иодических по ках

обязательность
выпоJшения операций

поверки при

Номер раздела
(пункта) методики
поверки, в соответ-

ствии с которым вы-
полняется операциJI

поверки

первичной
поверке

периодиче-
ской

поверке

Наименование операции поверки

7Да.Щавнешний осм
8.Ща.ЩаПодготовка к поверке и опробование сред-

ства измерений
9Да fiамного обеспечениякап
l0Да,ЩаОпределение метрологических характери-

стик едств ении
ДаПодтверждение соответствия средства из-

мерений метрологическим ваниям
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3.2 Напряжение питшощей сети переменного тока частотой от 49,5 до 50,5 Гц, дей-
ств}.ющее значение напряжениJI от 198 до 242 В. Коэффициент иск:DкениJl синусоидальности
кривой напряжения не более 5 О/о. Остмьные характерпстики сети переменного тока долхны
соответствовать ГоСТ з21 44-201,з.

4 Требованпя к спецпалпстам, осуществляющпм поверку
4.1 К проведению поверки допускают специ:lлистов из Iшсла сотрудников оргапизаций,

чккредитовilнIlьD( на право проведения поверки в соответствии с действующим законода-
тельством РФ, изуtивших настоящ},ю методику поверки и руководство пользовате-
ляlруководство по эксплуатации на поверяемое СИ и имеющих cTzDK работы по данному ви-

ду измереЕий не менее l года.
4.2 Специалист должен пройти инструсг:Dк по технике безопасности и иметь действу-

ющее удостоверение на право проведения работ в электроустzrновках с ква,тификационной
группой по электробезопасности Ее ниже III до и выше 1000 В.

5 Метрологические п технические требованпя к средствдм поверкп
5.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки

харaктеристика}rи, указанными в таблице 2.

Таблица 2 - М огические и технические к ствам по ки

с

Перечень рекомеЕдуемьD(
средств поверки

Операчии по-
верки, цебуто-

щие применеЕия
средств поверки

Метрологические и технические трбования к
средствalм поверки, необходrдлые для прове-

дения поверки

Средства измерений температуры окружаю-
цей среды в диапазоне измерений от 15 до
25оС,сА=*0,4'С;
Средства измерений относительной влажно-
сти возд}ха в диапазоне измерений от 20 до
90%сД=+3%;

Измеритель-регистратор
комбинированный
Librotech SX100-P, реги-
страчионньй Ns 80508-20.

Срелства измерений атмосферного дalвления
в ди.шазоне измерений от 80 до 106 кПа, А =

+0,3 кПа.

п.3.1
Условия прове-
дения поверки

л.З,2
Условия прове-
дения поверки

не более 10 % (при Ku > l%).

Меры емкости образчо-
вые Р597, регистацион-
ный }Ф 2684-70;

Рабочие эталоны единицы элеrгрической ем-
кости с номинaльными значениями 1 нФ,
10 нФ и 1 мкФ не ниже 3 разряла по ГОСТ
8.371-80;

п.l0 Определе-
ние метологи-
ческих характе-

ристик средств

3 Требованпя к усповпям проведенпя поверки
3.1 Поверка должна проводиться при следующих условиях окр},жающей среды:
- температура окружающей среды, ОС от +15 до +25;

- атмосферЕое давление, кПа от 84 до 10б;

- относитеJънм влФкность воздух4 % до 80.

Регистраторы показателей
качества элекгрической
эЕергии Парма РК3.0lПТ,
регистрационный
Ns 257З 1-05.

Срелства измерений действующих значений
Еalпряжения переменного тока от l54 до 450
В с б не более 0,2 %;

средства измерений частоты от 45 до 55 Гц с

А не более 0,02 Гц;
Средства измерений коэффициента иск ке-

ния синусоидаlльности кривой налряжения от
0 до 30 % с б не более 0,2 Yо (прu Ku < l%) и

з



Операчии по-
верки, требую-

щие применения
средств поверки

Метролоrические и технические требования к
средствzlJ\.t поверки, необходимые для прове-

дения поверки

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

измерении Рабо.шй эт:ллон единицы тавгенса угла пО-

терь с номинtlльными значениями 1,10a,
1.10J, 1.10-2, 1.10-1 не g:иже 2 разряJIа по
ГОСТ 8.0l9-85;

Мера элек,трической ем-
кости и тангенса угла по-
терь CA622lD-30-10, ре-
гистрационный }Ь 70020-
|'|;

Эталон единицы электрической емкости и
тtlнгенса угла потерь на напряжении пере-
менного тока с номинальным значением от б0

до 100 пФ не ниже 1 разрядg' по приказу Фе-
дерального агентства по техяическому реry-
лировaнию и метологии (Росстанларт) от
07.08.2023 г. Ns l554;

Конденсатор измеритель-
ный высоковольтный
КИВ-10, регистрацион-
ньй Jф 49532-12;

Рабочий этмон единицы электрического
напряжения переменного тока не ниже с но-
минальным значением 100 В в диапазоне ча-
стот от 15 до 1000 Гч 3 разряла в соответ-
ствии с ГПС, угвержленной приказом Феде-

рllльItого агентства по техническому регули-
ровмию и мЕцологии (Росстандар) от
l8.08.202з г. ]ф l706.

Каlплбратор }ъиверсаль-
ньй 9100, регистрацион-
ньй Ns 25985-09.

Примечание _ допускается использовать при поверке другие эталоны единиц величин или

средства измерений, обеспечивающие необходимую точность измерений.

5.2 Срелства измерений, применяемые при поверке, должпы обеспечивать требуемую
Tor{HocTb, быгь ловерены и иметь действ}тощие записи о поверке во ФГИС кДршин>. Эта.по-

ны единиц величин доJDкны быть аттестовalны и иметь свидетельства об атгестации.

6 Требования ýсловия) по обеспечению безопасности проведеппя поверки
При проведении поверки должны собrподаться требования гост 12.1.019,

гост 12.з.019, а также выполнен комплекс мероприятий по обеспечению безопасности,

установленных приказом Министерства труда и социfulьной защиты РФ от 15.12.2020 г.

Ns 903п кОб 1твержлении правил по охране туда при эксплуатации электрустановок)-
Перед провелением поверки необход.rмо ознакомиться с настоящей мЕтодикой, экс-

плуатационной докрлентацией на поверяемые СИ и средства поверки.

.щолжны быгь также обеспечены требовшrия безопасности, указанные в эксплуатацион-
HbIx док)ъ{ентalх на средства поверки.

7 Внешний осмотр средства измереппй
7.1 При проведеЕии внешнего осмоца должно бьпь установлено соответствие

поверяемого СИ следующlм требованиям:
- отс}тствие механических повреждений измеритеJIя, соедивительных кабелей и разъ-

емов, влияющих на его работоспособность;
- соответствие тебованиям комплектности и маркировки, приведенньтм в РЭ;
- заводской номер и модификация, ншrесённые на корпус измеритеJUI, должны бьпь

чёткими и не допускатъ неоднозначности в прочтении.
7.2 Соответствие требованиям комплектности и маркировки, а также отсугствие

внецIних механических повреждений проверяются визуально.
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8 Подготовка к поверке и опробование средства пзмереппй
8.1 Подготовка к поверке
8.1.1 Средства поверки должны быгь подготовлены к работе согласно указаниям,

ПРИВеДеННЫМ В СООТВеТСТВ}'ЮЩИХ ЭКСПЛУаТаЦИОННЬD( ДОКУIt{еЕТzlХ.

8.1.2 .Що проведения поверки поверитеJIю надлежит ознакомиться с экспrryатационной
документацией на поверяемое СИ и используемые средства поверки.

8.2 Опробование
8.2.1 Опробоваяие проводят п}тем проверки работоспособности измерителя после

вкJIючения нzлпряжения пит:lния и подкJшочениJI его к ПК.
8.4.2 Результат операции считается положитеJIьным, если измеритеJIь вкIIючается, на

лицевой панели горит индикатор работоспособности, орftlны управления фlтrкчионирlтот, и
на мониторе ПК коррекгно отображается вся информация.

9 Проверка программпого обеспечения
9.1 fuя проверки версии прогрallt{много обеспечения необходимо:
- включить пит:lние измерителя и запустить прогр:tммное обеспечение, необходимое

для работы моста, (лалее - ПО) на компьютере;
- в появившемся окне проверить номер версии ПО в левом верхнем углу проявившего

окна на дисплее, как показано на рисlтrке 1 .

9.2 Результат операции считается положитеJIьЕым, если номер версии программного
обеспечения не ниже, чем v6.2.

Рисунок 1 - Номер версии ПО

l0 Определение метрологшческих характеристик средств пзмеренпй
10.1 Проверка абсолютной погрешности измереппй элекгрпческой емкостп
10.1.1 Проверка проводится с помощью мер емкости образцовьrх Р597 (лалее - меры

р597).
10.1.2 Соберите схему, приведенн},ю на рисунке 2. В качестве Crq и Сх включите меры

Р597 с номинальным значением 1000 пФ. Меру, используем},ю в качестве Сх, вIOтючите в ка-
нал СхА.

10.1 .3 Включите питalние измерителя и запустите ПО.
10.1.4 В появившемся окне ПО перейдите на вкJIащу <Graph>, показчlнн},ю на рис}ъ-

5

7.3 Результат операции поверки по 7.1 считается положительным, если отс}тств},ют
внешние механические повреждения, комплектность и маркировка соответствуют
требованиям РЭ, заводской номер и модификация, панесённые на корпус измерителя,
читаемы и не допускают неоднозначности в прчтении.
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ке 3, в правом нижнем углу появившегося она н:Dкмите на кнопку (En Write), задайте в поле
(Standard) действительное значение емкости конденсатора в пФ, вкJIюченного в KaH:uI CN и
н:DIO{ите на кнопку <Save Vаlче>.

10.1.5 Перейлите на вкладку кНОМЕ>, пок }.lнную на рис}нке 4, в окне <Test Mode>
выберите pe:rc.rM работы измеритеJIя (UST AD. В четырех окошкaD(, отобр:Dкilющих тек}тцие

результаты измерений, выберите следующие значения: ЮР VOLTACE>, KFREQUENCY>,
KCAPACITANCE> и KTAN DELTA>.

А cN
Сх

Hv (}ND

Сх
нч GN

GND
Q-30

Рисунок 2 - Схема проверки абсолютной погршности измерений элекгрической емкости и
тангенса }тла потерь

Рисlнок 3 - Ввод в пzllrять моста значения емкости Сц

l- гl
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Рисунок 4 - Выбор отображаемых пара]\,rетров и режима работы

10.1.6 Подайте с источника нlшряжения переменного тока 100 В частотой 50 Гц, после

устаfiовления показаний зафиксируйте измеренное значение ёмкости, Результаты измерений
занесите в таблицу 3.

10.1.7 В качестве Сш включите меру Р597 с номиЕаJьным значением l0 нФ, а в каче-
стве Сх вкJlюtште меру Р597 с номинмьным значением 1 мкФ. Меру, используем},ю в каче-
стве Сх, вкJпочите в канал Схд.

l0.1.8 В соответствии с п.l0.1.4 задайте в поле <Standard> действительное зЕачение ем-
кости конденсаторq вкJIюченного в канал Сш.

10.1.9 Подайте с источЕика нaшряжения перемеЕfiого тока 20 В частотой 50 Гц, после

устzlновления показаний зафиксируйте измеренное значеЕие ёмкости. Результаты измерний
запесите в таблицу 3.

l0.1.10 Повторите опер{rции по п.l0.1.2 - l0.1.9 подключив меру, используемую в каче-
стве Су, в каrrал СхВ.

Таблица 3 - Рез льтаты изм и элек ическои емкости

Где:
- Со - ПаСПОРТНОе 3НаЧеНИе емкОСТИ МеРЫ Р597;
- С, - значение элекrрической емкости, измеренное поверяемым измерителем;
- ДС - абсолотнм погрешfiость измерений элекгршlеской емкости поверяемым изме-

ритеJIем;
- ДСооп - допустимое значепие ДС.

10.2 Проверка абсолютной погрешности измерений элекгрпческой емкостп и тан,
генса угла потерь

10.2.1 Проверка проводится с помощью меры электрической емкости и тангенса угла
потерь CA6221D-30-10 (да.пее - мера СА) и кондеЕсатора измерительного высоковольтного
КИВ-10 (лалее - КИВ-l0).

10.2.2 Соберите схему, приведенную на рис},нке 2. В качестве Сш включите КИВ-10, а в

1

ДС, пФ ДС"оп, пФU,B Со, пФ С*, пФ

Канал СхА

20

100

20

!a
:чт g]:

l00

Канал СхВ



качестве Сх включите мера сд с номинzцьным значением 10 пФ и номинальным значением
тмгенса угла потерь l0a. Меру, используемую в качестве С1 вtстпоwrте в кмал СхА.

10.2.3 Включите питание измерителя и запустите ПО,
10.2,4 В соответствии с п,10.1.4 задйте в поле (SИndaId) действитеrьное значение ем-

кости кондеЕсаторц вкJIюченного в к:lнал Сш. В соответствии с п.10.1.5 вкJIюIште отображе-
ние указанпьrх парамеФов.

10.2.5 Подайте с источника нIшряжения переменного тока l0 кВ частотой 50 Гц, после

установлениJ{ показаний зафиксируйте измеренное значение ёмкости и тангенса }тла потерь.
Результаты измерений занесите в таблицу 4. Отклюш.rте подачу высокого напряжения и за-
землите схему.

10.2.6 Повторите операции по п.10.2.2 - 10.2.5 вкJIючiш последовательно номинальные
значения tg6, равные 1.10-], 1.10-2, 1,10-1.

10.2.7 Повторите операции по п.10.2.2 - 10.2.6 подключив меру СА, используемую в
качестве Сх, в канал Схв.

Таблица 4 - Рез льтаты изм ии эле ическои емкости и тангенса ла поте ь

Где:
- Со и tgEo - действительные значения элекгрической емкости и т генса }тла потерь

меры CA6221D-30-10;
- Сх и tgбx - значения элекгрической емкости и тмгенса угла потерь, измеренные пове-

ряемым измерителем;
- ДС и AtgБ - абсолютная погрешность измерений элекгрической емкости и тzu{генса

угла потерь поверяемьш измерителем;
- ДСrоп и Дtgбдоп - допустимые значения ДС и Дtg6.

U. кВ Со, пФ tgбo пФС* tgE* ДС, пФ Atgб Дtgбдоп

l0

8

ДСдоп, пФ



l0.3 Проверка абсолютпой погрешностп измерепий напряжеппя п частоты пере-
менного тока

10.3.1 Проверка проводится с помощью меры Р597 с номинаJIьЕым значением l000 пФ
и капибратора универсального 9100 (далее - ка;lибратор).

10.3.2 Соберите схему, приведенную на рисунке 5. В качестве Сш включите меру Р597 с
номинмьным значением 1000 пФ. каналы СхА и СхВ оставьте не подсlrюченяыми.

А cN

Калибратор 1ниверсальный 9100

Ф
сх сп

Hv GND

Q-30
GND

Рисунок 5 - Схема проверки погрешности измерений напряжения и частоты

10.3,3 Включите питмие измерителя и запустите ПО.
l0.3.4 В соответствии с п.l0.1.4 задайте в поле <Standard> действительное значение ем-

кости конденсатора, вкJIюченного в канаJI CN. В соотвЕтствии с п.10.1.5 вкJIючите отображе-
ние указанньIх параь.lетров.

10.3.5 Подайте с калибратора напряжения переменного тока б5 В частотой 50 Гч, после

установления показаний произведите отсчет показаний напряжения и частоты на поверяе-

мом измерителе. Результаты измерений занесите в таблицу 5.

10.3.б Повторите операцию по п.l0.3.5 под.вм с ка.пибратора н.шряжения переменного
тока 100 В частотой 50 Гц. По окончании измерений откJIючите подачу напряжения.

Таблица 5 - Рез таты изм ии нап ения и частоты п енного тока

Где:
- Uo и fo - значенI{я напряжеIrия и частоты, заданЕые на калибратор;
- Ux и fx - ЗНпчеЕия н:шряжения и частоты, измерекше поверяемым измерrтелем;
- AU и Дf- абсоrпотнм погрешность измерений нaшряжения и частоты поверяемым из-

мерителем;
- ДUооп и Дfдоп - допустимые зпаченlul AU и Af.

Дfооп, Гц
^U. 

в Дt Гц
^Uдоп, 

вUo, В f., Гц U*, В f", Гц
65 50
l00 50
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l1 Подтверяrденпе соответствпя средства пзмеренпй метрологпческим цrебованиям
l1.1 fuя каждого измеренпого значения С,, tgБ", Ц, &из таблиц 3, 4, 5 рассчитайте по_

грешность измерений по формулам:

ДС=С"-Со

^tg6=tgБx-tgбoAU=U"-Uo
Дf=f*-fо

(l);
(2);

(3);

(4),

Результаты вычислений занесите в таблицы 3, 4, 5 соответственно.
РезультатЫ операции поверки по п. 10.1, l0.2 и l0.3 считаются удовлетворительными,если полученные значения ДС не превышают допустимых пределов +(0,002.с-;0,1) пФ, по-лученные зЕачения Atgб не превышают допустимьD( прел.по" *(0,005.tф" + 0,00605), полу-ченные значения ДU не превышают допустимьrх предЪлов +1o,0l:Ux ir; В, 

" 
пол}п{енныезначения Дfне превьтшают допустимьц прелелов +(Ь,00l.t * O,i) Гц.l1,2 Критериями принятия специalлистом, проводившим поверку, решения поподтверждениЮ соответствия средства пзмерепий 

"arpono*naa*o"' iрйо"*"*п,
установленным при угверждении типа, явJUrются:

- обязательное вьшолнение всех процедур, перечисленньн в пункгах 7,8.2,9, l0 исоответствие действительньтх значений
lвмершеля, требования\.r, }мзаilъьl в п}тпсrе 11

Начальник отдела 201/3

Начальник лаборатории 20 1/1. l

метрологических характеристик
.l наgюяцей мегOдflсr поверм;

Ю.А. Шатохина

С.Ю. Рогожин

А.А. Куцобин

поверяемою

12 Оформление результатов поверки
l2,1 В соответствии с действ}тощr" aч*о"одчraльством в области обеспечения един-ства измерений сведения о положительньн и отицательIrьD( результаmх поверки передают-ся в Фелеральный ипформачионньй фонд по обеспечению единства измерений.l2,2 Измерrге,пл, прошедшие поверку с положительным результатом, признаются год-ными и допускаются к применеIIию. На основании письменного зzulвлени;l владельца сред-ства измерений или лица, предстalвившего его на поверку, выдается свидетельство о поверке,оформленное на бумажном носителе.
l2,3 При отрицательньD(_результатчrх поверки измср,nге]ш признаются не годными и недопуск:!ются к применепию. На основании письменного зIцвлеIlия владельца средства изме-рений или лица, предстzlвившего его на поверку, вьцается извещение о непригодности,оформленное на бумажном носителе.

w

]0
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