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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Настоящая методика распростр:lняется на установки измерительные высоковольтные

VLF SIN, изготalвливаемые компанией кМеggеr Gеrmапу GmbH>, Германия, и устаIIавливае,г
методику их первичной и периодической поверок.

Устаrовки измерительные высоковольтные VLF SIN (да,rее по тексту - установки или
приборы) предназначены дJIя воспроизведеЕия высокого напрлкения переменного тока
инфранизкой частоты и н:lлряжения постоянного тока, измерений силы постоянного тока (тока

1течки), измерний тангепса угла диэлектрических потерь, измерений харакгеристик частичньrх

разрядов.
При проведении поверки обеспечивается прослеживаемость установок измерительньrх

высокоRольтньtх VLF SIN к государственному первичному эталону ГЭТ 181-2022 по Приказу
Федера.lIьного агентства по техническому реryлированию и метрологии 25 декабря 2025 г.

N9 2854 <Об утверждении государственной поверочвой схемы для средств измерений
постоянного элекгрического нilпряжения в диапазоне от l до 500 кВ>; ГЭТ 4-9l по Приказу
Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 0l октября 20l8 г. ]ф

2091 кОб }тверждении государственной поверочпой схемы дJIя средств измерений силы
постоянIrого элекгрического тока в диtшaвоне от l , l0-1б до l00 А>.

Поверка установок измерительных высоковольтньп VLF SIN должпа проводиться в

соответствии с требованиями настоящей методики поверки.

.Щоrryскается проведение периодической поверки для меньшего числа измеряемых
величин в соответствии с зalявлеЕием владельца средства измерений, с обязательньrм указанием
R сведениях о поверке информации об объеме проведенной поверки.

Методы, обеспечивающие реirлизацию методики поверки - метод прямьtх измерепий,
метод непосредственного сличения.

В результате поверки должны бьпь подтверждены метрологические требования,
приведенные в пункте 10. l настоящей методики.

Таблица 1-о по ки
обязательность вьшолнения

операций при
первичпой

поверке
периодической

поверке

I{oMep разлела
(пункта) методики

поверки, в

соответствии с
которым

выполняется
операция поверки

Наименование операции поверки

7Вltешttий осмотр средства измерепий Да Да

8.Г{а Ла
Подготовка к поверке
средства измереllий

опробованиеи

,Ща 8.1Контроль условий поверки Да
!а 8.2Опробование Ла

Ла 9
Проверка проlраммного
срелства измереllий

обеспечения

10Ла !аОпределение метрологических
характеристик средства измерений

l0.2fla Да
Опрелеление отllосительной погрешности
воспроизведения IrалрлкеlIЕя

l0.3Ла Да
Определение относительной погрешпости
измерений силы постоян}Iого тока
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2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВВРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При поверке вьшолIlяются операции, указанные в таблице l.

Ла



Наименование оIIсраIIии tIоверки обязательность выполнения
операций при

периодической
поверке

Определение абсолютной погрешности
измерений тангенса угла диэлектрических
потерu')

Ла l0.4

Определение относительной погрешности
измереlIий кажущегося ,чр"дч ')

Да Да l0.5

Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям Да Ла 1l

Примечания:
t) 

- гуrкт выполЕяется при комплекговании установки опциоtl:lльным измерителем тангенса

угла диэлектрических потерьi

" - ny"", выполняется при комплекгов:шии установки опционzцьным измерителем
частичIlых разрядов PDS 62-SIN

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
вьшолняется

oll lIo

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении Ilоверки ilолжны соблюдаться слелующие условия:
. температура окружающего возл}ха от +l8 ОС ло +28 "С;
. относитеJIьнzuI вjIажIIость от 30 % до 80 7о;

. атмосферное давление от 86 ло l0б кПа или от 645 ло 795 мм рт. ст.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению rIоверки допускauотся лица, изучившие настоящую методику,

эксплуатациоIIную локументаIIиlо IIа поверяемые средства измсрений и срелства ловсрки.
4.2 К проведению поверки доIIускаются лица, соответствуощие требованиям,

изложенным в статье 4l Приказа Минэкономразвития России от 26.|0,2020 гола Ns 707 (ред. от
З0.12.2020 года) кОб рверждении критериев аккредитации и перечня документов,
полтверждающих соответствие заявителя, аккредитова}iного лица критериям аккредитации).

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К
СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

Таблица 2 - С ства lIo ки
Перечеltь рекомеIIлуемых

сре.цств поверки
Операции поверки,

требlтощие примеIIения
срелств поверки

Метрологические и технические
требовшrия к средствЕlIt, поверки,

необходимые для проведеЕия
поверки

Основные средства поверки
Киловольтметры
многопре.Ilельные
цифровые ПрофКиП
CKB-120/l40,
рег. Nч 64607-1б

Эталоны единицы напряжения
постояllного тока, соответств},ющие
требованиям к эталонам не ниже
2-rо рarзряда в соответствие с
государственной поверочной
схемой, 1твержденной Приказом
Росстандарта от 25.|2.2025 г.

Ns 2854.

п. 10.2 Определение
отпосительной
погрешности
воспроизведения
напряжения

з

первичной
поверке

Да



Операции поверки,
трбующие применения

средств поверки

Мегролоrтческпе и технrческие
требования к средствilм поверки,

необхо.щrм ые дlя прводения
поверlm

Перчеш ркомеЕдуем bD(

ср€дств поверки

Срлства измерняй
постоянного тока

ltlшрякенttя
в диiшазоне

измерняй m 2 до 62 кВ
п. 10.3 Опрелеление
относительной
погрешности измерший
сиJш постоянного тока

}галоны е.щяпцы слlлы
постоянною тока соответствlпощие
трбованилr к этilлонам не ggже 2-
го разряда в с(ютветствпе с
государственIrой поверочной
схемой, угвержленной Приказом
Россгандарга от 01.10.2018 г.

Ns 209l.
Срлства измернпй силы
постояпною тока в ди:шазоне
измерний m 0 до 20 мА

Вольтмсгры
уннверсiлJьные цифровые
GDM-7826I,
рг. J{ч 52669-13

п. l0.4 Опрделение
абсолютной погрешности
измерний тангенса угла
диэлекгрических потерь

}га.ltоны единицы электрического
сопротиыIения переменного токц
соответствуюпце трбованиям к
эталонам не ниже 3-го разряла в
с(ютветствие с госуларсгвенной
поверчной схемой, угверrtденной
Приказом Росстаlцарта от
30.12.2019 г. Nр 3456.
Срлстм измерний элекгрического
сопротивления переменного тока в

ди:шазоне измерний от 0 до
4,7 Мом.
Эга.поны единицы элекгрической
емкости, соответствующие
трбованпям к эталонам не ниже
3-го разряла в соответствие с
гост 8.371_80.
Срлстм измерний элекгричес кой
емкости в диaшазове измерний
отOдо l мкФ

Измерители иммитltнса
HM8l l8, рг. Nч 5057'1-12

п. 10.5 Опрлеление
относительной
погрешности измерний
кажущегося заряда

Эгшlоны единицы элекгрической
емкости, соответствующие
требованиям к этмонiм tte ниже
3-ю разряда в соответствие с
гост 8.з71-80.
Срлства измерffi элекгршчес кой
емкости в ди{шазоне измерний
от 0 до l00 пФ.
Эга.llоны едиЕиIIы пмпуJIьсного
элекгрического нtшряжения,
соответствующие требомниям к
этzlлон:м не нижс 2-го разряда в
с(ютветствие с государсгвенной
поверо.*rой схемой, рверlr<денной

Осциллографы rrифровые
з{lпоминающие WR б030,
WR 60з0А, WR 6050,
wR б050А, wR б05l,
WR 605lA, WR бl00,
wR бlO0А, wR 6200,
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Измерители иммитанса
HM8l l8, рг. Nя 50577-12



Операчии поверIсr,
трбующие примеЕен}rя

средств поверки

Мегрологпческие ц техпЕIIеские
трбовашя к средqтиItt поверки,

необходrмые дlя проведения
поверки

Перчень ркомепд/ем bD(

средств поверки

Приказом Росст,дlдарта от
30.12.20l9 г. Ns 3463.
Срлства измерний имIIуJIьсного
элекгрического нtшряжеЕия в

диiшазоне воспризведения
от 0,1 до 1000 В

WR 6200А: модлфикация
WR бlO0А,
рег.Nч28222-М.
Калибраторы
},ниверсаJьные 9100,
9l00E: молифшсация 9100,

рг. М 25985-03
Вспомогательные средсткt поверки

п.п. 8.1,8.2, р. l0
Контрль условий
поверки (при подготовке
к поверке и опробовшши
средств:t измерний)

Срлство измерний температуры
окруж:lющего воздуха в ди:шазоне
от +l8 оС до +28 оС с пределами
допускаемой абсолютной
погрешности измерний tl ОС

Термомегры рт}тные
стекJlянЕые лабораторные
ТЛ-4, рг. Ns 303-91

Средство измерний относrггельной
влажности воздуха в диапазоне от
30%до 80%с предел.lми
допускаемой абсоrпотной
погрешности измерний аб %о

Психрмегры
:lспирационные МВ-4-2М,
М-34-М: модификация
М-3+М, рг. Nя 10069-1l

Срлство язмерений агмосфрного
давленltя в lшапдюне от 86 до
l0б кПа с пределirми допускаемой
абсолютной погрешrности
измеренпй +0,5 кIIа

Баромсгры-анери.шl
мgгрлогпческие
БАММ-1, рг. Nр 5738-76

п. l0.3 Опрделение
относительной
погрешности измеряий
силы постоянного тока

Номина.льное сопротивление
2 МОм l). Рабочее нiлпряжение не
менее 62 кВ

активнiUI
ВЫСОКОВОЛЬТНФI

Нагррка

п. 10.4 Опрделение
абсолютной погрешности
измерний тангенса угла
диэлектрических потерь

Конденсатор с номина.пьной
емкоqгью 0,33 мкФ.
Резисторы с Еомин:шьными
сопртименпями 0,47 кОм, 4,7
ком,47 ком,470 ком,4,7 Мом

Конденсаюр М202З0702.
0,33 мкФ,65 кВ.
Резисторы С5-З5В, ПЭВ,
кэв

п. 10.5 Опрлеление
относительной
погрешности измерений
каrqлцегося заряда

Калибртор кажуtцегося заряда-
номинаlьпые значенпя
воспризводимого кажуlцегося
заряла 0,1;0,2; 0,5; l; 2; 5; l0; 20;

50; l00 нКл. Прлелы доrrускаемой
отяосительной погрешности
воспронзведеIlЕя ка)qлцегося
заряда +5 Уо

п. l0.5 Опрлеление
относительвой
погрешности измереЕий
кiDкущегося заряда

IIJ.уп к осциллографу с делителем
l:l00

lIýп к осциллографу с
делителем l:l00 Hantek
тзl00

Примечапия:
|) - номинальное сопротивление может быгь п пвьп.r. Основное требование к нагрузке -
обеспечивать создllние тока нагр}зки в трбуемьrх ,щlaшазонtD( измерний в пределах

диапазона воспроизведения вьD(одного н:шряжения поверяемого
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Кшибратор каж)лцегося
зrrряда CAL l (из
KoMImeKTa измеритеJUl
чilстиtlЕю( разрядов PDS
62_SIN)



Операции поверки,
треб}ющие применения

средств поверки

Метрлогические и техяическпе
трбования к средстклм поверки,

необходимые дJи прведения
поверки

Перечень рекомендуемых
ср€дств поверки

,Щопускается использомть при поверке другие }твержденные и аттестомнные этtlлоны
единиц величин, средствal измерний угверrrценного типа и поверенньiе, удовлетворяющие
метрлогЕII€ским трбованняrr, ук:rз:rнпым в таблице, а Taroi(e д)уго€ вспомоIательное
оборуловавие, удовлетворяющее техническим трбованиям, укiванIrым в таблице

б ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки небход.tмо соблюдать трбомния безопасностlа,

установленные ГОСТ 12.3.019-80, кПравилами технической экспjrуатации элекгроустilновок
потребителей>. Также должны бьгь собrподены трбования безопасвости, иUIоженные в

эксплуатаIионЕьD( док},Il.tентzrх на поверяемые приборы и применяемые средств:l поверки.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
При проведеЕии внепшею осмотра должно быгь устаяов.пено соответствие

поверяемого прибора слелуюIшrм трбоваrrияr,r:
1. Комrшекгность доJDкна соответствовать рутоводству по эксплуатации.
2. Все органы упраыIения и коммут:ации должны действомть плaвно и обеспечимть

надежность фиксации во всех позициях.
3. Не должно бьrгь мехапических повреждений корпуса,;шцевой папели, оргirнов

управленпя. Незакрпленные иJп{ отсоединевные части прпбора доJгrкны отс)пствомть.
Внугри корпуса не должно бьпь посторпrrrтх предt{етов. Все надIиси на панелrтх должны
бьпь четкими и ясными.

4. Все разъемы, кJIеммы не доJDкны иметъ повр€ждений и долrrсlы быть чистыми.
При наличии дефеrтов поверяемьш1 прибор брlжуется и напрilвJIяется в ремоЕг.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕЦИЙ

8.1 Контроль ус.лlоввй поверкп
перед поверкой должны бьггь выполнены след/юпше подготовительвые работы:

l. Срлстм измерений, используемые при поверке, долrrсны бьrть поверны и подготовлены
к работе согласно их руководстватi,t по эксплуатации.

2. Поверяемое средство измерний должно бьrгь подготовлено в соответствии с

руководством по эксплуатации.
3. Проведен контоль условий поверки на соответствие требомнцям, указаЕным в разделе 3

с помощью оборуломния, указанного в таблице 2.

8.2 Опробованне
Опрбование прrзводлть в следующем порядке:

1. Вк;по.пlть ycтalroBкy.
2. Проверить работоспособность дисплея, орпшов упрirвления, возмо)tсlости устalновкя

разJIиttньD( [Е)ю{мов. Реrrоrмы, отображаемые на диспле€, должпы с(ютветствоватъ
трбовшrиям рщоводстм по эксплуатацип (ла.пее по тексту - РЭ).

При неверном функционировании устшrовка бракуется и подJiежит ремонту.
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9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

Проверку програN{мIrого обеспечения (ПО) средства измерений tIроволить в
след},ющем порядке:

1. Включитьустulновку.
2. В главном меню выбрать пункт <Настройки>.
3. В открывшемся экране выбрать пункг <ИIrформация>.
4. В открывшемся экране в строке кИнфо о прог. обеспечении) появивпIегося окна

зафиксировать номер версии встроенного ПО. Он должен соответствовать требоваIlиям.

указанным в таблице 3.

При невыполнении этих требований поверка прекращается и установка бракуется.

Таблица 3 - Иденти кационныс данные II ного обеспечеllия

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

l0.1 Метро;rогпческпе характерпстики, подлежащис оrlределеllию
l'аблица 4 М огичсские ха Ilс,I,ики

ЗlIаченисИдентификаtIионные,I(аIlIIые (IIризнаки)
Иденr,ификациоIlIIое н:мменование ПО

4.х.хНомер версии (идентификационньй номер fIO), не ниже
IJифровой идентификатор ПО
Примечание - Х - номер версии метрологически незначимой части
кХ> может принимать целые зIlачеЕия в диапiвоне от 0 до 9

встоенного По,

I{аимепование характеристики ЗltачеIrие для молификаttий
VLF SIN-37 VLIr SIN_62

,Щиапазон воспроизведения напряжения переменного
тока, кВ:
- синусоида,.1ьпой формы (амплиryдное значение)
- сипусоидаJIьной формы (срелнеквадратическое
значение)
- прямоугольной формы

от2ло37

от 1,4 до 26
от 2 до 3'|

oT2до62

от 1,4 до 44
от2до62

Диапазон воспроизведения напряжения постоянного
тока_ кВ l) от2ло37 от2до62

Пределы допускаемой относительной погрешности
воспроизведеIIия папряжения перемепцого и
постоянного тока, Yо

+l

,Щиапазон частот вьrходного напряжения переменного
тока, Гц

от 0,0l до 0,1

,Щиапазон измерений силы постоянного тока (тока

1течки), мА
отOдо20

Пре.це.ltы лопускаемой относите;rьной погреlпIIости
измсрений сиJIы постояIIного тока (тока утечки), %о

+l

!иапазон измерений тrшгенса угла диэлектрических
,rоrерь 2) от l ,10а до l

- в лиаIIазоне от 0,000l ло 0,0l вк;rюч.
- R лиапазоне св. 0,01 ло 0,1 вклtоч.
- в диаIIазоllе св. 0,1 до l включ.

Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измереltий таIlгенса угла ди]лектических потерь ''

* 1 .10-1

+3.104
+з.l0-]

]



Нмменование характеристики Значение для модификаций
чLг SIN_37 vLIr SIN_62

,Щиапазон показаний кiDкущегося заряда, нКл ]) от 0,002 до 100

от 0,1 до l00
Пределы допускаемой относите;rьной погрешности
измерений ка)\ryщегося заря,lа. Уо 

j' +10

Номинальные значения воспроизводимого
кiDкущегося заряда ка,тибратора CALl, нКл а) 0,1;0,2; 0,5; 1;2; 5: 10;20: 50; 100

Пределы допускаемой относительной погрешности
воспроизведения кФкущегося заряла ка:мбратора
CALI, % 

4)
+5

lIримечаIlия:
l)

- положительной и отрицательной полярности;
2)

- с опциональным измерителем тангенса }тла диэлектрических потерь;
з)

- с опциональным измерителем частичньв разрядов PDS 62-SIN;
-1)

- из комплекта поставки измерителя частичньrх разрядов PDS 62-SIN

230 в
5о Гц

Высоковопыный
выход

_l

Блох иtцихации

Блок ДВМЦ ПрофКиП СКВ-120/140

г-

L_ ]

Рисуъок l

2. Перевести поверяемый прибор в режим формирования напряжения переменного тока с
частотой 0,1 Гц. Установить время испытаний l0 минуr.

З. Органами управления поверяемого прибора установить вьжодное напряжение,
соответств},ющее нижнему пределу диaшазона воспроизведения нiшрDкения переменного
тока.

4. Произвести измерение вьIходного Еalпряжения поверяемого прибора, фиксируя
максимzL,Iьные пок:вания киловольтметра. За результат измерений принимается
наибольшее (по модулю) значение нtlпряя(ения.

5. Провести измерения напряжения поверяемого прибора в точках, соответствующих l0 7о,
|5 %, 20 % - з0 %, 40 % - 60 %,'70 % - 80 % и 90 % - l00 о% от конечного значения
диапазона воспроизведения папряжения, фиксируя максимальные показания
киловольтметра в течение 10 минуг. За результат измерений принимается наибольшее (по
модулю) значение напряжения.

tl

vLF SlN

I

10.2 Определешие отпосительной погрешностц воспроизведения напряженпя
Определение погрешности проводить при помощи киловольтметра многопредельного

чифрового ПрофКиП CKB-120/I40 (ла"rее по тексту - киловольтметр) в следующей
последовательности:

l . Собрать схему измерений, изображеннlто на рисунке l.



6. Провести измерения по п.п. 1 - 5 дя частоты нiшряженпя переменного тока 0,01 Гц,

устанавJшв8я время испытаний 30 миrrуг, и фиксируя показаЕия киловолътметра. За

резуJьтат измерений принимается нмбольшее (по модуrпо) значение напряжепия.
7. Первести поверяемый прпбор в plrolM формиров{шия напрлкения постоянного тока

положительной поjlярности. Установить время исIытаний l0 минуг. Провести измереЕия
вьD(омого нiшряжения поверяемого прибора в точке. соответствующей нижнему пределу

диапазона воспрпзведенпя н:шряжеяItя постоянЕого тока и точкilх, соответствуЮПIИХ
l0 % -l5 о/о,20 о/о - 30 %, 40 % - 60 %,70 % - 80 о/о +l90 о/о - 100 % от конеt{ного значеЕия

диzшilзона воспризведения н:шрякения, фиксируя максимllльные показания

ки.ловольтметра.
8. Првести измерения по п. 7 д.ilя отрицательной полярности н,шряжения.

9. Рассцлтать пофешность по формуле (4).

10.3 Опредезlеппе отltoсЕтельпой погрешностн пзмерений свлы поgгопнrrого тока
определение погрешности прводить при помоlцlt вольтметра утиверсаjьного

цифрвого GDM-7826I (дмее по тексry - вольтмегр) в следующей последоватеJьности:

l. Собрать схему измерний, избраженrryrо на рисунке 2.

вь.соrфrъшj
аъlхqд

Нtrруilб Аlrtои.gтр

2зо в
5о Гч

Рисуяок 2

2. Первести поверяемьй прибор в pеll0.rM формировtlншr нzшряжения постоянного тока

положитеrьной полярIrости.
3. Первести вольтметр унrтверальный цифровой GDм_782бl в режим измерний силы

постоянного тока (ампермегра).
4. Органами управления поверяемого прибора ycTllHoBIfTb вьподIое напряжеЕне,

соответствующее 10 % - l5 7о от конечного значения диапазона измерlшй,
5. Призвести измереЕие вьжодlого тока прибора, фиксируя покzlзalt{пя воJIьтметра.

б. ПрвестИ измеренIrЯ по п.п. 4 - 5 усгшrашпrвая на поверяемом прибор вьD(одlое

напряжение, соответствующее 20 о/о - З0 о/о,40 О/о _ 60 о/о,70 % - 80 Yо lr90 о/о - l00 Уо от

конечного значения диапазона измерний.
7. Провести измерения по п.п. 3 - б цв отрицательвой поJlярн(rcти вьD(одного нilпрrDкения

постоянного тока.
примЕ|мниЕ: Прu опреdеленuч по?реuносmч необхоdtlмо внлLцаmеtьно слеdutпь за

выхоdнtя-ч напряженuем, чtпобы не превысuпь верхнuй преdел duапазона uзмеренuй сtl,tы

mока. в завuсtлцосmu оm шuеюtцейся Ha?py?k1l dопускаепся усtпана&|uваmь Me\bulee выхоdное

напря)rсенuе, чем эпо уiазаrrо в п.п, 1 u 6.

8. Рассчитать погрешностъ по формуле (5).

vLF SlN

+

I
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10.4 Опреде.rепше абсолютяой погрешrtостп пзмереЕий тапгевса угла
дЕтrектрпчоскЕr потерь

Опрделенне погрешности прводить для номипzшьпьо< значений тангенса угла
д.lэлекгрических потерь 0,0001; 0,001; 0,0l; 0,1; l с помощью cocтzвEblx мер тангенса угла
диэлектрических потерь (последовательно соединенные электрическая емкость и
сопртивление) при синусоидiшьном выходном нzшряжении установки амп.шrryдой 2 кВ и
частотой 0,1 Гц.

,Щля часготы нtшряжен}tя 0,1 Гц (fl и емкости кондеIrсатора (С) с номипаьной
электрической емкостъю 330 нФ расчег сопртивлений (R) для составной меры ftшгенса угла
потерь (lgф производлтся по формуле л.пя последовательной схемы:

л
lgб

(1)
2п.f .С

При вьтшеперчислеЕных исходньD( дaшных получаем следующие расчетные и

ближайшле стандартные значеЕия для резисторв:

Табrшца 5

в зависимости от тппа диэлеlсгрика коIrденсатора составной меры тангенсц значение

его собственного тaшгенса угла диэлеюрических потерь может пршfiмать разJшtIвое значение.

Справо.пrые даrлrые приведены в таблице 6.

.Щля поверкя может бьггь выбран .rпобой из этFх конденсаторов, ocнoвIloe условие -
миtlцм:шьная емкость долlкна бьпь не менее 20 нФ. Соотвегственно, номинаJш резисторов дJц
составной меры тангенса угла диэлектрических потерь доJDIоIы быгь персчrrrаны дJIя емкости

выбранного кондеЕсатора по формуле (l).

расчетное Рекомен-

резистора

тип
на

резисторе,
в

Расчетнм
мопшость
резисторц

Вт

Зпачение
тaшг€пса

угла псrгерь
tgб с

р€зисmрм
R

етное
значение
сопртив_
ления R,

ком

типовои
номинал

истора
(Е24), кОм

шииНоминаль_
ное

значение
тангенса
лап

с5-35в/
пэв l00,00008l0,190,47 0,000l0,0001 0,482

с5-35в/
пэв l00.00080бl,954,7 0,000974,82з0,001

l00.007920
с5-35в/
пэв19290,0097548,229 470,01

20,067054 кэв|77,53470 0,09745482,2880,1
20,4l43б5 к,)вl395,5з0,9,14524822.87,7 4700l

Примечания:
1) Мошlость резисторв: при Е:шряжении 2 кВ и частоте 0,1 Гц основной ток опрделяется
емкостным сопр.тивленпем Хс:4,8 Мом. Ток в цепи составит всею около 0,4 мд.
вьцеляемая мощность на резЕсторaD( будег ничгоlсlой, но физическяй размер резисторв на

10 вт небходим для обеспечения электрической прочности (лпrвы пупr }течки по корпусу),

тгобы не было пробоя изоляцпи по пов€рхности.
2 Монтаж должен быь выполнен на высоковольтньIх

10

Мощлость
IЕзистора

Вт



Таблица 6
Тrrп диэлекгрика

конденсатора
типовой собgтвенный тангенс

}тла дхэлектрических потерь tg 6
Применимость д,'rя поверки

Газ (SFбN2) <0,000l Идеально
По.шпропилен (сlтой) от 0,0002 до 0,0005 Хорошо
Поrшстирол от 0,0003 до 0,0008 Хорошо
Полипропилеп (в заливке) от 0,00l до 0,003 Хорошо

Если ковденсатор составной меры тiш{генса пмеgг собственяое значение ТаНГеНСа УГЛа

диэлеюрических потерь, менее 0,000l, то оцределение погрецшости црводить в следующей

последокrтельности :

1. Подготовительные опер Iии
l. о.шстить изоJIяторы конденсатор и рзисторов перед измерениями с помощью спирга.

2. с помощью измеритеJIя HM81l8 измерtfiъ действrrгельные значения элекгричесКОЙ

емкости конденсаюра (Сд) и сопртивлевия рg.зисторов (R; о) на часготе l00 Гц и зilписать

их в пртокол (таблича 7).

3. ОпрлЪлить базовое значение т:lнгенса угла диэлекгрическю( потерь (поправку) tgбb

следующим образом:
- подкJIючить к вьDiоду устzlновки конденсатор 330 нФ (без рзисторов),
- подать с вьD(ода устtlновки нlшряжение 2 кВ частотой 0,1 Гц и выдержать конденсатор

под н:шряжением в течение l минугы д.пя стабилизацшл прцессов полярвздши в диэлекгрике.

- зафиксировать покitзание уст.lновки tфь. }го булег базовое значение тангенса угла

диэлектрических потерь, rfiтыmющее собственные потери конденсатора и угечки линии.

2. Проведение измерний
. ИзмерЕия прводггся дифФренциа.пьным (разностяым) мgгодом, когда измеряются

приращения т:lнгенса угла дiэлекгрическtr ( потерь в задапньD( точкzlх,

1. Сбрать схему измсрпий, избракепную на рисрке 3.

8ucorфrýlrj
lulryl

Состаsюя rrepa тахге}.с:)

23о в
5о Гц

Рисrъок 3

2. Подкrпочая к выходу установки составные меры т:lнгенса угла диэлектрическlо( потерь

согласно таблице 7, провести измереt{ия tgбrтзм_i. ВРМя измерний в каждой ToTlKe -
1 минуга кроме последней, где врмя измерний 20 - 30 секуrrд. Результаты измерний

занести в таблицу 7.

vLF SlN

+
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Номинаь-
ное значеппе

т:lнгенса

угла потерь,
tgE

Номинапь
нlц

емкость
конденса_
торц нФ

Номиншlь-
Еое

сопртив-
ление

резистора
Ri, кОм

Измернная
емкость

конденсаюра
Со, пФ

Измерпное
сопртивJIе-

ние

резистора
Ri ,, ком

Результат
измерпий,

tg8o*_i

расчgгное
приращение

тtlнгенс4
Atgbp_i

330 tgбb

0,000l 330 0,4,7 2т,0,1,Сд,Rr о

0.001 330 4
,| 2T,0,1,Co,Rz д

0.01 330 47 2т,0,1,Со,Rз д

0,1 330 470 2т,0,1,Сд,Rд д

l 330 2T,0.1,Co,Rs,

Таблица 7

3. fuя каждой точки рассчитать измеренное (факгпческое) прираrценяе тангенса угла
диэлекгрFrескrr( потерь, измереrrное установкой по формуле:

ДtgЬ,_;: tg6*,*_t-tgбB (2)

4. Рассчитать погрешность по формуле (б).

Если конденсатор составной меры тангенса имеет смственное значение тангенса угла
диэлекгрц.Iескfiх потерь, более 0,000l, то определение погрешности проводiть в указанной
выше последовательности в точках, предст:IвJIенньD( в табJшце 8:

Таблица 8

10.5 Опрле.леппG отпосптепьЕой погрсшпOстп пзмереппй кrясущегося зарsда
10.5.1 Опрделение относптельной погрепшости воспроизведенЕя кажущегося

з{rряда капибратора CALI- 
Опрделение погрешности проводrть при помоulи осциллографа чифрвого

запоминllющего WR 6100Д и кшибратора универс:rльного 9100 мgгодом cp,lBHeHиrI

(замещения).
метод сравнения (замещения) закJIючается в том, что на осциллограф сначма подается

сигнаJI с кшlпбратора кФкущегося заряла СДLl, а затем равный сигнал с кшибратора 9100.

осцитшограф здесь является компараmром уровней двд сигнiшов.
Опрделенпе погр€шности провод{гь в следующей последов:IтеJIьности:

l . Подготовка осциллографа
Вьшолнить следуюцце настройкrr:

1. Установить входиой импедчtнс активного канала (CHl) в положение KDC 1 МQ>,

Номина:ь-
ное зЕачение

тангенса

),гла потерь,
tgБ

Номиналь
нм

емкость
конденса-
тор, нФ

Номина.lIь-
но€

сопртив-
ление

резистора
Ri, ком

Измернпая
емкость

кондепсатора
Сr, нФ

Измернное
сопртивле-

ние

резисIора
& о, Юм

Резуrьтат
измерний,

tgбrзr_l

расчgтное
прирiшIение

тalнгенса,
ДtgЬор i

330 tgбb

0.00l 330 4 7 2т,0,1,Сд,Rz д

0,0l зз0 47 2т,0,1,Сд,& д

0,1 330 470 2т,0,1,Сд,Rи о

1 330 4700 2п,0,1,Co,Rs д

|2

4700



2. Вклющть фlъкчию математпческого усреднеЕия сиrяiша (<Averaging>) с числом
прходов пе менее 64.

3. fuя полавления высокоч:lстотньD( нiлводок Еа M:lJIbD( цределм (ло 1 пIfu) включить
ограни.Iение полосы прIryскания до 20 MHz ((BWL))).

4. Тип синхронизацпи: <Edge> (по фрнту).
5. Исто.пrик: <Кана.л СН l >.

б. Полярность (Slop): <Positive> (Положительная).
7. Режим (Mode): <Nоrmаl> (Ожиданйе сигншtа).
8. Урвень (Level): Установить на урвве пршt{ерЕо 50 Уо от ошrдаемоЙ амплtrryды импуJьса

(согласно таб.iпrце 9).

9, Горизонтыlьная развертка: Установить Tilr<oe значение коэффициента развертки, которе
позвоJIит четко видеть фро n стабиьную <поJIкуD импульсц на которой будет
призводIться измерение (ед,Iницы-десяпси мкс/дел).

2. Прведение измерний
1. Подк.tпочить выход калябратора СДLl к осчиллографу с парrшrетрами подкJIючениJI

согласно таблице 9.

2. Вклюшлть ка.либратор CALI.

Таблица 9 - подкjIючении
Коффичиент
ОТКJIОВеЕИЯ

осIrиллограф4
В/дел

3. .Щождаться зalхмта импуJIьса осци.гrпографом. Используя ру,п<у <<Horizontal Position>.

сместить фрнт имrrульса влево, чгобы <полка> вьrходнъD( импульсов каrибратора СДL
з:tпимtlла не менее 80 7о ширины экр?lяа.

4. УстаповитЬ горизоrгrальньй ц/рсор осциJIлОграфа на Iшоск},ю часть импульса, отступив

от фрнта вправо на 1-2 мкс (дIя искJIючеЕIIя влиянItя переходньD( процессов).

5. не меняя настроек осциллограф4 отключпть ка.тшбратор сдLl и подать на вход

осциллографа сигнал с кшlибратора 9l00.
6. Реryлировкой вьD(одiого напряжения ка.пибратора 9100 добиться идеального совмещения

лиIlии напряженlul постоянIlого тока с установJIенным pilнee горизонтальным к}рсором.

7. Зафиксиромть значение н:шряженпя Uref с дисплея калибратора 9l00.
8. Провести измерения дtя всех положений номиЕального заряда СдLl из табrпrцы

подключений. на высоr<пх напряженшл( (l00 _ 1000 в) пля стабилизi lии температурного

дрейфа резисторв щупа l:l00 снягие показаний праодить черз l миrrуry после подаtш

напряJкения с ка:rибратора 9100. Результаты измерениЙ занести в таблицу l0.

Номинмьпый
заряд CALI,

QHo"., нКл

Тип
подключеЕия

CALl к
осчиллогрфу

номинаlIьпая
емкость

коЕденсатора
CALI, С"о"., пФ

номинаьная
амплиryда

импульсов CALI,
в

0 l Прямое (BNC) l0 l0 2

0.2 Прямое (BNC) l0 20 5

0.5 Прямое (BNC) 10 50 10

1 Прямое (BNC) 100 l0 2

2 Прямое (BNC) l00 20 5

5 Пршое(ВNС) l00 50 10

10 Uýп 1:l00 100 l00 0,2

20 lIýп t:l00 l00 200 0,5

50 Щуп 1:100 100 500 l

l00 Пýп 1:l00 100 1000 2
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Измсрпньй
зарял CAL l,

Qo",, НКл

Напряжение
з{rмещепия

калибратOра 9 1 00,
Ur"f, В

Тrп
подкJIючеЕ}Iя

CALI к
осщiллографу

номинальнм
емкость

конденсатора CAL l ,
С,,о"., пФ

номияаrrьпьй
заряд CALI,

Q"or., нКл

Прlп,lое (BNC) 100,1
100,2 Прямое (BNC)

Прямое (BNC) l00,5
l00l Прямое (BNC)

Прямое (BNC) l002

Прямое (BNC) 1005

l00Пýп l:l0010
l0020 IIýп l:l00

lЩуп 1:10050
l00IIýп l:l(Юl00

Табrшца l0 - таты и

9. Измернное (факгlтческое) значеIlие З:tРЯДа QrBr., пКл, воспроизвод{мого кiшибраторм
CALI на кФrсдой прверяемой ступени, рассIштыкЕтся по формуле:

Q""". = С"о..,Ur"гlO-] (3)

где Сноr. - вомйнlIJIьЕilя емкость коЕдеЕсатора CALI (l0 пФ плп l(Ю пФ); пФ;

Urcг- напряхешrе заIdещеЕия капrбртора 9I(Ю, В;
10-] - коффишиеЕг рiвмерности дIя пер€вода из пКл в нКл.

l0. Рассчитать погрешность по формуле (7l.

ПРИМЕtЦНIlЯ:
]. обязаtпельно uспользуЙпе экранuрованный кабель BNC-BNC мuнttмальной dлuньl.

2. Еслч (полка)) чмпулrcа не zорuзонлпмьна, а кскаrпываепсfu) внш (спаЛ верuluны), mо

необхоdllцо со&uечlаmь лuнuю нопряженl!я оп калuбрапора 9100 uMeHHo с tпой mочкой (полпD),

копоро,я с(юmвеmсmвуеm .чоменrпу окончанuя перехйно2о процесса после фронлпtt lluпульса.

МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТП:
1 . ПрИ измерениD( Еа ПозпцItЖ l0 - l00 нКл иСпоJIьзок}тъ выСоковольтньй щlтr l : l 00.

2. Перд пача.пом измерний прверrrь и при нgoбходдмости првесfi компенсацию Iцупа

по встро€нному ка;lибратору осциJuIографа.

з. Ъпрщаегся производrть пер€кJIючеЕIrя на кJIеммах каJпrбратора CALl н каJйбратора

9100 при устаtовленном вю(одlом нiшрлкенпr. Перл лобьш переподкJIюченпем напряхение

на калибратор ( до.lлкно быь снижено до нуJIя.

10.5.2 Определенrrе относЕтеJьной погрешности пзмеренIrй кФкуrцегося з{lряда

измерrтеJIя частичньD( разрядов PDS 62-SIN
Опрделение погрешности провод ть при помоIщ-i кмибратора кiDкущегося заряда

CALl в следующей последоЕrтельности:
l. ПоItrотовка системы и По

l. В главном меню По PDS б2-SIN выбрать модуJь (Calibration> (кКшибрвкаф (стр.25

рэ).
2. В настрйках KSettings> > <Category Gепегаl> ycTilHoBHTb параметр <Initial Nominal

chargeli (начшьпьй номина.ltьньй заряд) в соответств}tи с выбршшой нача.llьяой точкой

калибровки (l нКл).
2. Прочелур капrбровки измерительного коЕгура (Scale Factor)

перд начаJtом измерний небходrмо првестЕ калибрвку для }пrета параметрв
конкрgтной измерrrгельной цепи (п. 5.2, стр. 30 РЭ), fuя этого:

|4
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vLF SlN
cAL1
пI

Собраь схему измерений, пзбражеlя},lо на рисуЕке 4. При эгом руководствоваться
п. 3.2 РЭ PDS б2-SIN (стр. 2l РЭ). Все составные части схемы доллсш бьггь вкrпочены. Но
высокое нiшряжение с установки VLF SIN - не подается.

-

L

PDS 62-5lN

Рислтrок 4

2. Убедиться, что частота следокlния импульсов ва СДLl совпадает с настрйками частоты

в ПО PDS (50 Гц или 60 Гч).
3. На ка.либртор€ CALI уст:lновить зЕачеЕие заряда QHor. (l нКл).
4. в пО E:DKaTb кнопку начшIа ка.либрвки. Сиgrема aBToIt{aTFIecKи опредеJIЕт импульсы и

рассчитает время распрстранения я коффичиент маспrгабирмния.
5. Ввести в поле (Дсtuаl Сhаrgе> фаспlческое значеяяе заряда кшибраторц поJIrrенЕое в

п. l0.5.1 Еастоящей методики.
6. Завершить каrибровку нажатием кнопки (Disconnect)).

(4)

где Ux - показtlния поверяемого прибора" кВ;
U0 - показания этмоIlЕою приборц кВ.
Результаты поверки считаются удовJIgгворIrтельвыми, есJIи во всех цоверяемьD( тОчКilХ

погрецtяость прибора соответствует трбовдrияrц п. l0.1 настоящей Мgгодики.
При невыполнении этих трбовакий прибор бракуется и нlшр.lвJuется в ремонт.

au =U*auo .r*
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3. Првеление измерний
l. Перйти в модуль (MeasrгementD (Измерние) (стр. 25 РЭ).
2. Последовательно подавать с ка.пибратора CALI контрrьпые заряды во Всем диiшilЗОНе

измерний от 0,1 до l00 нКл.
3. Считывать значения велпчины зrrряда в окне диaгра,vмы кQ()ЛJ()> или на крутовой

диtгр:iмме <PRPD> (п. 5.3.2 РЭ).
4. Зафиксирмть пок:lзrtпия системы Qeos дIя каждой поверяемой точки.
5. Рассчитать погрешность по формуле (8).

11 подтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия срЕдствА измЕрЕниЙ
МЕТРОЛОГИtIЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l1.1 Оrносительвая погрешность воспризведепия напряжения рассчитываетСя ПО

формуле:



11.2

формуле:

Относительная погр€шностъ измернпй сиJIы постояняого тока рассчитывается по

(5)

где Ix - показ:rяия поверяемого прибора, мА;
I0 - показания этiллонного прибора' мА.
Результаты поверки счит:lются удовлетворIrтеJьпыми, еслIl во всех поверяемьIХ ТОЧКuD(

погрешность прибора соответствует трбовшrиям п. 10.1 наgгоящей Мgгодики.
При невыполнении этих трбований прибор бр:куется и напрilвJlяется в ремоЕт.

11.3 Абсолотная погрешность измерний тангенса гла диэлеmрическID( потерь

рассчитывается по формуле:

Atg6: ДtФ*"_г Atg6,top_i (б)

где Дtgбrз* i - измереЕное (факгическое) приращение тilнгепса угла диэлекгрическпх потерь,

измернное установкой;
ДtgE 

"op_i 
- РаСЧеТЕОе ПРИРаЩеНИе ТаНГеНСа УГЛа ДИЭЛеКТРИЧеСКЖ ПОТеРЬ,

Результаты поверки сч}rIаются удовJIетворительными, если во всех поверяемьD( точкaD(

погрешность прибора соответствуег требовапия1.1 п. l0.1 настоящей Методики.

11.4

формулам:

огносительная погр€шность измерний кажущегося заряда рассчитывается по

- дlя кмибратора кажущегося заряда CALI

, - 
1"-1o.100

__Q",4^" lm (7)6r,n,,

где Qrзм. - ИЗМеРеНное (фасшчесКое) значение заряда ка.пибратора CALl, нКл;

Qrюм. - номинаJьпое значепие заряда калябраmра CALI, пКл.

- дIя измерIrтеJIя чiютrцrьD( разрядов PDS 62-SIN

4, = 
0,",л-0-" .'ОО (S)

" Q,*

где Qpos - показапия измерЕтеJrя частшЕьrх разрядов PDS 62-SIN, яКл;

Qrзм. - ИЗМеРенное (факгпческое) значеrrие заряда ка;rибртора CAL l , нКл,
РезуrьтатЫ поверкИ считаются удовлетворитеJьЕыми, осJIв во всех поверяемых точках

погрешность прибора соответствует требоваrrилrr п. l0. l яаgгоящей Методики.
при невыполнении этих трбоваrшй прибор бракуется и нiлправляется в ремонт.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
12.1 Результаты поверки прябора передirются в Федершьньп:i пнформациоrrньй фонл

по обеспечеяию емнстм измерний в соответствии с порядком, устalновJIеяным действ}тоцtим
законодатеJIьством. Знак поверки в виде оттиска клейма или наклейки наносится на Jшцев},ю

панель прибора.
|2.2 При проведеЕии поверки в сокращенном объеме (в соответствии с зtцвлением

владсльца средства измерсний) в сведения( о поверке указывirется информация, для какrх и

измеряемьтх величин выпоJIнена поверка-

lб



l2.3 По з:uIвлению владеJIьца прибора или JIицц представившего его на поверку,
положительные результаты поверt(и (когда прибор подгверr(даfi соответствие
мsтрлогическим требованиям) оформляют свидетельством о поверке по форме, уgIавовленной
в соответствии с действующим законодатеJьством и наяесением знака поверки в виде оттиска
клейма или нак.гIейки на лицевую панель прибора.

12.4 По з:lявлению владеJьца прибора rlли лица пр€дставившего его на поверку,
отицатеJIьные результаты поверки (когда прибор не подrверждает соответствие
метрологическим трбомниям) оформrrяют извещением о непригодIости к применению
средств{l измерний по форме, установленной в соответствии с действуюпцм
з:жоIiодательством.

Инженер 2 категории
ООО кНИЦ кЭНЕРГО> Ю.А. Мещерякова
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