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1 ВВОДНАЯ ЧАСТЬ

1.1 Настоящая методика поверки распространяется на установки дIя измерения

тангенса угла диэлектрических потерь жидких диэлектриков автоматизированные

ТДНГЕНС-3М (далее по тексту - установки) и устанавливает методику их первичноЙ и

периодической поверок.
1.2Ha первичную поверку следует предъявJuIть установку, принятую отделом

технического KoHTpoJUI организации-изготовитеJI'I или уполномоченным на то представителем

организации, до ввода в эксплуатацию и после ремонта.
1.3 На периодическуIо поверку следует предъявJUIть установку в процессе эксплуатации

и хранения, которtш была подвергнуга регламентным работам необходимого вида, и в

экспJryатационньгх докуI!{ентах на которую есть отметка о выполнении укшанньж работ.
1.4 Периоличность поверки в процессе эксплуатации и хранении устанавливается

потребителем с уIетом условий и интенсивности эксплуатации установки, но не реже ОДнОГО

pz}зa в год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1

2.2 Последовательность проведения операций поверки обязательна.

2.3 При полуIении отрицательного результата в процессе выполнения

операций поверки установку бракуrот и поверку прекращают.

Наименование операции поверки
Номер пункта

методики
поверки

Необходимость
выполнениrI

при пер-
вичной
поверке

при перио-
дической
повеDке

Внешний осмотр 8.1 Да Ща

Проверка сопротивления изоJuIции 8.2 Ща Да

Проверка эпектрической прочности 8.3 ,Ща Нет

Опробование 8.4 Да Ща

Подтверждение соответствия программного
обеспечения

8.5 Ща Ща

Проверка времени измерения 8.6 Да Ща

Проверка относительной погрешности измерениrI

напряжения переменного тока на выходе уста-
новки

8.7
Да Да

Проверка относительной погрешности измерения

тангенса угла диэлектрических потерь
8.8 !а Да

Проверка абсолютной погрешности измерения

температуры
8.9

Да Ща

любой из



3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки рекомендуется применять средства поверки, приведённые
в таблице 2.

Таблица 2

3.2 rЩопускается применение других средств поверки, обеспечивающих определение

характеристик прибора с требуемой точностью.
3.3 Применяемые средства поверки должtlы быть исправны.
3.4 Средства измерений должны иметь действуtощие свидетельства о поверке.

Испытательное оборулование должно быть атгестовано.

Наименование,
обозначение

Тип Требуемые характеристики

Основные средства поверки

1. Установкапробой-
нau универсальнчш

упу_10 .Щиапазон напряжения переменного тока и по-
стоянного тока на выходе от 0 до l0 кВ. Основ-
HauI приведённм погрешность измерения
напDяжения на выхоле не более 4 о/о.

2. Мегаомметр м4100/3 Испытательное напряжение на выходе 500 В.

3. Секундомер механи-
ческий

СОПпр-2а-2-0|Д Емкость секундной шкалы 60 с. Емкость ми-
нугной шк:шы 30 минр. Основная абсолютная
погрешность не более А :* 1 с.

4. Киловольтметр с502 ,Щиапазон измерения от 0 кВ до 3 кВ. Кл. т. 0,5.

5. Мост переменного
тока высоковольт-
ный автоматический

сА7100-2 Измерение тангенса угла диэлектрических по-
терь в диапil}оне от 0 до 1. Основная абсолют-
нм погрешность измерения тангенса угла ди-
элекmических потеDь А: * (0.01xts8 + 0.0002).

6. Ячейкаобразцовая
mехзtl)кимного типа

яои-3 ,Щиапазон значений емкости от 0 до 30 пФ, ра-
бочее напDяжение не более 2,1 кВ.

'l. Калибратор мно-
гофункционаrrьный
цифоовой

Additel Основная абсолютная погрешность измерения
не более А: * 0,3 ОС (для диапазона от 0 ОС до
800,с)

Вспомогательные средства поверки

8. Гигрометр психро-
метрический

вит-2 .Щиапазон измерений относительной влажности
от 40 до 90 0/о; абсолютнм погрешность +2 %.

,Щиапазон измерений температуры от 15 до
40 "С: абсолютная погрешность * l оС

9. Персональный ком-
пьютер

tsм рс Компьютер IBM РС совместимый с интерфей-
сом RS-232, объём оперативно-запоминающего

устройства 64 МЬ; объем накопитеJuI HDD не
менее 15 Гбайт; видеоплата с минимальным

рiврешением 800х600 фекомендуется
t024x768); процессор кJIасса Pentium и выше;

дисковод CD-ROM; операционнiш система
Windows 95/98/2000лGАIТ

10. Барометр-анероид
метеорологический
ту 25_04-1513-79

БАмм-l .Щиапазон от 80 до 106 кПа; абсолютнzш по-

грешность + 200 Па



4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

4.1 К проведению поверки допускают лиц, аттестованных в качестве поверителеЙ

средств измерений электических величин.
4.2 Поверитель должен пройти инструкт,Dк по технике безопасности и иметЬ

действующее удостоверение на право работы в электроустановках с напряжением до и свыше
1000 В с квшификационной группой по электробезопасности не ниже Ш.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОIЬСНОСТИ

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности,

установленные ГОСТ 12.3.019-80, <<fIравилами техники безопасности, при эксплуатации
электроустановок потребителей>>, <<IчIежотраслевыми правилами по охране труда (правилами

безопасности) при эксплуатации электроустановою). Соблюдают также требования

безопасности, изложенные в эксплуатационных документах на установку и применяемые

средства измерений.
5.2 Средства поверки, которые подIежат заземлению, должны быть надежно

зtrlемпены. Подсоединение зzDкимов защитного зiвемления к контуру зtвемления должно
производиться ранее других соединений, а отсоединение - после всех отсоединений.

б условия повЕрки

6.1 При проведении поверки доJDкны соблюдаться нормatльные условия применения:

томперат}ра окр}Dкающего воздуха (2Gt2) "С;
относительншI вл.Dкность воздуха от 30 до 70 О/о;

атмосферное давление от 80 до 106,7 кПа.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

7.1 Перед проведением поверки необходимо выполнить следующие подготовительные

работы:
провести технические и организационные мероприятия по обеспечению

безопасности проводимьтх работ в соответствии с действующими положениями
ГОСТ 12.2.007.0-75;

выдержать установку в условиях окрркающей среды, ук.ванных в п.6.1, не менее

2 ч, еслИ она находИлась В кJIиматических условиях, отличающихся от указанных в п.6.1;

подготовить к работе средства измерений, используемые при повеРКе, В

соответстВии с рукОводствамИ по иХ экспJryатации (все средства измерений должны быть

исправны и поверены).

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр.
8.1.1 При проведении внешнего осмотра проверить:

сооТВетстВиекомплекТностиперечню'УказанномУВпаспорТе;
соответствие серийного номера, указанному в паспорте;

маркировку и наличие необходимых надписей на наруrкных панеJIях установки;
отсугствие механических повреждений (повреждение корпуса, рtвъемов,

кJIавиатуры, индикаторов).
результат внешнего осмотра считают положительным, если комплектность и серииныи

номер соответстВуют укaванным в паспорте, маркировка и надписи на нарухных панеJUIх со-

ответствуЮт экспJryаТационной докуIt(ентации, а также отсугствуIот механические поврежде-

ния, способные повлиять на работоспособность установки.



8.2 Проверка сопротивления изоJuIции.

8.2.1 Проверку производить при помощи мегаомметра М4100/3. Выключатель питаIIия

установки доJDкен нtD(одиться в положении <<ВЫКЛ>. Измерить сопротивление изоJIяции

между замкнугыми накоротко контактами подкJIючения установки к питающей сети - с

одной стороны и корпусом установки - с другой стороны. Измерение производится в течение

одной минугы.
Результат проверки считается положительным, если измеренное значение сопротивле-

ниrI изоjIяции установки составJIяот не менее 20 МОм.
8.3 Проверка электрической прочности изоJuIции.

8.3.1 Проверку электрической прочности изоJIяции цепи сетевого питания производить
при помощи установки пробойной универсальной УПУ-10. Испытательное напряжение по-

дать между замкнугыми накоротко контактами подкJIючения устройства к питающей сети и

корпусом устройства. Вид испытательного напряжения переменное. Среднее

кв4дратическое значение - 1,5 кВ.
Результат проверки считается положительным, если в течение одноЙ минугы не про-

изошло электрического пробоя или поверхностного перекрытия изоJIяции.

8.4 Опробование.
8.4.1 При опробовании проверить четкость фиксации, нарукноЙ и внугреннеЙ крышек

термостата, работоспособность органов управления согласно требованиям эксплуатационной

докр(ентации на установку.
8.4.2 Опробование проводить следующим образом:

-открыть верхнюю сдвижную крышку установки;
_вкJIючить питание установки (на индикаторе установки доJDкна отображаться

информация, таким образом, как это покiвано на рисунке 1 в соответствии с

экспJrуатационной докуIл(ентацией установки).

ПРОВЕРЬТЕ
ПОДКЛЮЧЕНИЕ ЯtIЕЙКИ

U=0 В

Рисунок 1 - Отображаем:ш информациянаиндикаторе установки при активной блокировке

произвести контроль в соответствии с 8.4.2 еще 4 раза.
Результат проверки считается положительным, если не наблюдается сбоев в работе

блокировки (выполняется требованце 8.4.2) в соответствии с экспJryатационной докр(ента-

цией установки.
8. 5 Подтверждение соответствпя программного обеспечения.

встроенное программное обеспечение (далее по тексту - по) установок может быть

проверено, установлено или переустановлено только на заводе-изготовителе с использовани_

ем специ1льных средств программно-технических устройств, поэтому при поверке встроен-

ное программноs обеспечение не проверяется. Проверка внешнего программного обеспече-

ния, используя .tдгоритм вычисления цифрового идентификатора md5 производится, в сле-

дуrощей последовательности :

1) проверить наименование По, идентификационное наименование и версию про-

граммного обеспечения;
2) запустить программу mdS_filechecker;
3) с помощью команды кОбзор> выбрать по наименованию имя проверяемого файла;

4) с помощью команды <<Рассчитать) ПОЛ)л{ить контродьную сумму проверяемого

файла.
5) затем с помощью команды <<fIроверить) ввести контрольную сумму исполняемого

кода, укa}занную в описании типа на установки дJUI измерения тангенса угла диэлектрических
потерь <Сангенс-3М>.
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Результат проверки считается положительным, если наименование ПО, идентифика-

ционное наименование и версия программного обеспечения, а также введеЕнtш контрольнilrl

cyllrмa и ((pассчитаннaш)) совпадают с указанными в паспорте на установку.
8.6 Проверка времени измерения.
8.6.1 Подготовить установку к работе в соответствии с требованиями инструкции по

эксплуатации. Поместить в установку одну из ячеек, входящих в комплект установки, с

предварительно залитым в нее жидким диэлектриком. Темперацра жидкого диэлектрика
должна нtлходиться в пределil( от 15 до 25 "С.

8.б.2 Произвести измерения по программе <<fIуск 1>. Нажать кнопку (ЛУСК 1)

дважды и одновременно начать отсчет времени по секундомеру механическому СОПпр-2а-2-
01Д (далее в тексте - секундомер). В процессе измерения времени секундомером следить за

его показаниями, чтобы зафиксировать количество полных оборотов минугной стрелки (для

последуIощего определения времени измерения). Остановить отсчет времени секундомера

после окошlания измерения установкой (на табло появится надпись (йЗМЕРЕНИЕ
OKOHIIEHO>>, сопровождаем{ш звyковым сигна.пом).

8.б.3 Произвести измерения по программе <<ГIуск 2>> аналlогично тому, как они
проводились по программе <Луск 1>. Зафиксировать время измерения.

Результат проверки считается положительным, если время измерения не превысило 35

минуг при измерении по проrрамме <Луск 1> и не превысило 85 минуг по программе <<ГIуск

2>>.

8.7 Проверка отЕосительной погрешности измерения напряжения переменного тока
IIа вьD(оде установки.

8.7.1 ДIя проверки относительной погрешности измерения напряжения переменного
тока на выходе установки в качестве рабочего этztлона используется киловольтметр С502
(далее по тексту - киловольтметр). Определение проводится следующим образом:

_Подключить вход киловольтметра к потенциальным выходам установки, которые

расположены под верхней сдвижной крышкой. .Щля измерения использовать проводники с

изоляцией, такие чтобы бьша возможность задвинугь верхнюю крышку установки таким

образом, чтобы оставшийся з,tзор не допуска.п срабатывания устройства блокировки (зазор,

при котором не срабатывает устройство блокировки, cocTaBJuIeT не более 5 мм).
_Запустить процесс измерения установкой, в соответствии с инструкциеЙ по

эксплуатации. Зафиксировать покaц}ания киловольтметра.

-Определить относительную погрешность измерения, по формуле (1).

6-(] =U *i- U - 
х 100 %,

U*
(1)

где 5а - относительнaш погрешность измерениrI напряжения пероменного тока

установкой, 
О/о;

U *,-напряжение переменного тока, измеренное установкой, В;

u__ напряжение переменного тока, измеренное киловольтметром, в.

Результат считаgтся положительным, если поJIуIIенное значение измеренного

напряжения переменного тока при помощи киловольтметра лежит в пределах от 1940 до

2060 в, и поJryченное значение относительноЙ погрешности измерения напряжениЯ

установкой не превышает *2,5 Yо.

8.8 Проверка абсолютной погрешности измерения тангенса угла диэлектрических
потерь.

8.8.1 Операции по настоящему пункту производятся с применением ячеики

образцовой трехзажимного типа ЯоИ-3, которая предоставJIяется закiвчиком работ по

поверке установки. Проверку абсолютной погрешности измерения тангенса угла

диэлектрических потерь проводить следующим образом :

проверить исправность ячейки образчовой трехзажимного типа ЯоИ-3 (дапее

по тексту ячейка), для этого подкJIючить ячейку к мосту переменногО тока
7



Положение перекJIючателей эталrонные значения

Ns

лt/п
S1 S2 Sз S4

емкости

Сэ; пФ

тангенса

tgБ

] l 1 2 2 6,52

2 l l 1 2 20,4

3 l l 1 1 3|,,7 0,0001

4 2 1 1 1 з|,7 0,0053

5 2 3 1 1 з|,7 0,0501

6 3 2 1 1 з|,7 0,113

7 2 2 1 1 31,6 1,00

высоковольтного автоматизированного СА7100-2 (лалее по тексту - мост) в соответствии с

руководством по эксплуатации моста. Произвести измерения емкости, опредеJuIемые

положениями туrиблеров Sl-S4 (Таблица 3). При этом откJIонение значений емкостей от
номиналов не должно превышать 5 Yо,

Таблица 3

- произвести измерения имитируемьD( ячейкой ЯОИ-3 значений тангенса угла
диэлектрических потерь при помощи моста CA7l00-2. Измерения производятся при всех
значениях тангенса угла диэлектрических потерь, имитируемых ячейкой (положения
перекJIючателей в соответствии с табличей 3). Полуtенные значения зафиксировать.

- установить ячейку ЯОИ-3 в поверяеIчrуIо установку.
- сдвинуfь верхЕюю панель установки вправо, снимtш кругJtуIо крышку термостата,

установить ячейку в термостат установки и подсоединить в соответствии с руководством по
экспJryатации установки. Крышку термостата не устанавливать.

- установить перекJIючатели ячейки в положение согласно таблице 4.

- сдвинугь верхнюю панель влево до упора. При кalкдом положении
перекJIючателей (таблица 4) произвести измерения нчDкатием кнопки "С0, tgO".

- поJIyIенные значения тангенса угла диэлектрических потерь зафиксировать.
Таблица 4

_ рассчитать абсолютную погрешность измерений, приняв за действителЬные
значения тангенса угла диэлектрических потерь и электрической емкости значения,

поJIyIенные при измерении мостом СА7100-2.
дбсолютнуIо погрешность измерений Д в единицах измеряемой величины рассчитать

по формуле: Ь=Х-Хо, Q)

- гдеХо - показание моста СА7100-2;

м
п/п

Положение перекJIючателей

S1 S2 Sз S4

1 l l 1 1

2 2 l l 1

3 2 3 l 1

4 з 2 l 1

5 2 2 1 l



- Х- покtвание установки <Сангенс-3М>.
Результат проверки считается положительным, если во всех контролируемых точках

абсолютная погрешность не выходит за пределы, yкщанные в приложении А.
8.9 Проверка абсолютной погрешности измерения температуры.
8.9.1 Установить измерительную ячейку ЯПИ-3 (входит в комплект установки) с жид-

ким диэлектриком в установку в соответствии с инструкцией по экспJryатации. Поместить в

измерительную ячейку термопару типа ХА, подкJIюченную к калlибратору многофункцио-
нальному шифровому Additel. Вывести наружу измерительный кабель, которым подкJIючена
термопара, и задвинугь верхнюю крышку термостата установки, оставив минимагrьный
зuвор, необходимый для того, чтобы не произошло срабатывание устройства блокировки.
Температура жидкого диэлектрика должна лежать в пределах от 15 ОС до 25 ОС. Произвести
измерение температуры жидкого диэлектрика при помощи установки (по программе <Луск
lD и при помощи термопары в точках 70 и 90 ОС. В каждой контролируемой точке

рассчитать абсолютнуtо погрешность измерения.
Результат проверки считается положительным, если абсолютная погрешность

измерения не превышает А : *1 ОС

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЪТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 Результаты поверки установок оформить в соотвgтствии с Приказом
Министерство промыпшенности и торговли РФ от 2 июля 2015 г. Ns 1815 кОб рверждении
Порялка проведения поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержанию
свидетельства о поверке).

9.2Прп положительном результате поверки установки удостоверяются знаком
поверки и записью в паспорте, заверяемой подписью поверитеJuI или вылается

<<Свидетельство о поверке>.
9.3 При отрицательном результате поверки установки не допускаются к дальнеЙшему

применению, знак поверки гасится, <Свидетельство о поверке)) аннулируется, выписывается
<йзвещение о непригодностю) или делается соответствующая запись в паспорте на

установки.



ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательное)

Метрологические характеристики
Таблица 1.А

наименование паDаметDа Значение

.Щиапазон измерений тангенса угла диэлектрических потерь tgБ от 0,0001 до 1,0000
(от 0,01 до 100 %)

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения тангенса
чтла диэлектDических потеDь

t (0,03.tgБt) + 0,0002)

Разрешающм способность при измерении тангенса угла диэлектри-
ческих потеDь

0,00001

Среднекв4дратическое значение напрюкения переменного тока ча-
стотой 50 Гп. пDикJIzл.пываемого к измеDительной ячейке яПи-3. В 2000 * 60

Пределы допускаемой относительной погрешности среднеквадрати-
ческого значения напряжения переменного тока, 0/о

+2,5

Диапазон индикации элеIстрической емкости, пФ от5до30
диапазон измеDения темпеDатчDы жилкого лиэлекmика в ячейке- ос от 70 до 90

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерениrI темпера-
турыжидкогодиэлектрикав измерительной ячейке ЯIIИ-3, ОС +1

Время измерения по программе <ДУСК 1), вкJIюч.uI калибровку и
нагрев до +90 ОС (с проведением измерений на +70 ОС и *90 ОС),

мин. не более
35

Время измерения по программе <dTYCK 2>>, включая калибровку,
нагрев до +95 оС (с проведением измерений в точках +70; +80 и
+90 "С) и остывание (с проведением измерений в точках +90; +80 и
+70 оС). мин. не более

85

Объем измерительной ячейки ЯIIИ-3 по ГОСТ 6581-75, трехэлек-
тDолного типа- см3. не более

от 11 до 13

Параметры сети питания переменного тока:
- напряжение переменного тока, В
- частота переменного тока. Гц

от205 до2з5
от 49.5 до 50,5

ПотребляемаrI мощность. кВ,А. не более 0,3

Рабочие условия:
- температура окрркающего воздух&, Ос

- относительнalя влаrкность воздуха при * 25 "С.%
от +10 до +35

до 80

Габаритные DазмеDы (ширинахглфинахвысота), мм, не более 405х260х90
Масса. кг. не более 5

Средняя наработка на отк&}, ч 10000

Средний срок сJryжбы, лет 10

Примечание
t) ts6- измеDенное значение тангенса yтла диэлектрических потерь.
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