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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Государственная система обеспечения единства измерений 

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА
ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЕМКОСТИ И ТАНГЕНСА УГЛА ПОТЕРЬ НА 

ВЫСОКОМ НАПРЯЖЕНИИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА ПРОМЫШЛЕННОЙ ЧАСТОТЫ

State system for ensuring the uniformity of measurements 
State verification schedule for measuring instruments of electric capacitance and dielectric dissipation for AC high

voltage of power frequency

Дата введения — 2015—07—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на государственный первичный эталон и государствен­
ную поверочную схему для средств измерений электрической емкости в диапазоне от 10 до 1000 пФ 
и тангенса угла потерь (безразмерная величина) в диапазоне от 0 до 0,1 на высоком напряжении пе­
ременного тока промышленной частоты в диапазоне от 1 до 500 кВ.

Настоящий стандарт устанавливает порядок передачи единиц электрической емкости -  фарад 
-  и тангенса угла потерь -  безразмерная величина -  от государственного первичного специального 
эталона с помощью вторичных эталонов рабочим средствам измерений на высоком напряжении пе­
ременного тока промышленной частоты в соответствии с поверочной схемой (приложение А) с указа­
нием погрешностей (неопределенностей) и основных методов поверки (калибровки).

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 8.019-85 Государственная система обеспечения единства измерений. Государственный 

первичный эталон и государственная поверочная схема для средств измерений тангенса угла потерь
ГОСТ 8.371-80 Государственная система обеспечения единства измерений. Государственный 

первичный эталон и общесоюзная поверочная схема для средств измерений электрической емкости
ГОСТ 8.381-2009 Государственная система обеспечения единства измерений. Эталоны. Спо­

собы выражения точности
ГОСТ Р ИСО 5725-1-2002 Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов 

измерений. Часть 1. Основные положения и определения

П р и м е ч а н и е  -  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссы­
лочных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному 
указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по вы­
пускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год Если заменен 
ссылочный стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую 
версию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стан­
дарт, на который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указан­
ным выше годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стан­
дарт, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана 
ссылка, то это положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт 
отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затра­
гивающей эту ссылку.

3 Государственный первичный специальный эталон

3.1 Государственный первичный специальный эталон (далее -  ГПСЭ) предназначен для вос­
произведения, хранения и передачи единиц электрической емкости (фарад) в диапазоне от 10 до
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1000 пФ и тангенса угла потерь (безразмерная величина) в диапазоне от 0 до 0,1 на высоком напря­
жении переменного тока промышленной частоты в диапазоне от 1 до 500 кВ.

3.2 В основу измерений электрической емкости и тангенса угла потерь, выполняемых в РФ, 
должна быть положена единица, воспроизводимая ГПСЭ.

3.3 ГПСЭ состоит из следующих средств измерений:
а) комплекта высоковольтных электрических конденсаторов по таблице 1.

Т а б л и ц а  1
№

комплекта Напряжение,кВ Емкость, пФ tgS

1 1-10 10
1000

2 10 0 
2 10 5

2 10-40
60
300

2-10 Э 
2-10-5

3 40-150 50 2-10 Э
4 150-350 50 2-10°
5 350-500 50 5 10°

б) комплекта резисторов для воспроизведения тангенсов углов потерь;
в) конденсатора с номинальным напряжением 100 В и емкостью 1000 пФ и 10 нФ, для заимст­

вования единиц электрической емкости и тангенса угла потерь от государственных первичных этало­
нов ГЭТ 25-79 и ГЭТ 143-85;

г) высоковольтного моста (компаратора токов) MB-конденсатор по таблице 2.

Т а б л и ц а  2
№№
под-
диа-
па-

зона

Сх/Со

Пределы основной допус­
каемой относительной 
погрешности моста при 

измерении емкости Sc, %

Пределы основной допускаемой аб­
солютной погрешности моста при из­
мерении тангенса угла потерь Л

Сила тока в цепи 
объекта измере­

ния, А

11

О О о

±[2-10 3 +
2-10'4.(Со/Сх  -10) +

fqSx-tgSoh

+[2-10 Ь +
2-10_6-(С(/Сх  -10) + 
0,005-//tgSx -  tgSch

0...0.5

о о

+[2-10'3 + + Идбх-<&6о|] ±[2-10-5 + 0,005-|ffifSx- tgdo\]2 о о

3

CNоо

4

соОсмО

+[3-10'3 + \tgdxr ft^ol] ±[3-10-5 + 0,005-|ffifSx- tg80\]

5*

ОCNО

±[5-10 3 + |fg<V- tgf>0\] ±[5-10-6 + 0,005.|ffifSx- tg8o\\ 0,03...5

6*

юОсоО

±[5-10'3 + \tg8x-  tg50\] ±[5-10-6 + 0,005-|ffifSx- <&6o|] 0,3...50

у** CDОО

±[1 -10"2 + |fg6*- ffifSol] +[1 -10-4 + 0,005-|fg8x- /&6o|] 3...500

8*

I"-оюО

±[1 -10"2 + \tgdx~ fcjf§o|] +[1 -10-4 + 0,005-|fg8x- <&6oll 30...500

* - П р
* * - П [

и использован 
эи использова

ии Расширителя диапазона СА7150
нии Расширителя диапазона СА7150 и СА7151.

3.4 Диапазон воспроизведения электрической емкости С и тангенса угла потерь tg5  на высоком 
напряжении, обеспечиваемый ГПСЭ:

- С - о т  10 до 1000 пФ;
- tg5 -  от 0,00005 до 0,001.
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Диапазон значений напряжения переменного тока промышленной частоты, в котором воспроиз­
водятся значения электрической емкости С и тангенса угла потерь tg5 с помощью ГПСЭ, составляет 
от 1 до 500 кВ.

3.5 Основные определения и способы выражения показателей точности ГПСЭ должны соответ­
ствовать ГОСТ Р ИСО 5725-1 и ГОСТ 8.381. ГПСЭ воспроизводит значения С со средним квадратиче­
ским отклонением (далее -  СКО) -  СКО(С), не превышающим 7,0-10'6 при десяти независимых из­
мерениях, с доверительными границами неисключенной систематической погрешности 9(C), не пре­
вышающими 5 1 0'4.

При этом стандартная неопределенность воспроизведения емкости, оцениваемая по типу А, 
иА(С), не превышает 7,0-10 6, и стандартная неопределенность, оцениваемая по типу В, ив(С), не пре­
вышает 1,510'4... 11 0"3.

3.6 ГПСЭ воспроизводит значения tg5 с CKO(tgS), не превышающим 7,5-10'6 при десяти незави­
симых измерениях с доверительными границами неисключенной систематической погрешности 9(tgS), 
не превышающими 5 1 0"5.

При этом стандартная неопределенность результата измерения тангенса угла потерь, оцени­
ваемая по типу A, uA(tg6), не превышает 7-10'6, и стандартная неопределенность результата измере­
ния тангенса угла потерь, оцениваемая по типу В, uB(tg5), не превышает 3-10'5.

3.7 Нестабильность ГПСЭ v0(C) не превышает 2,0-10-4 %/год при воспроизведении С и v0 
(tgS) не превышает 2,0-10"6/год при воспроизведении tg5.

3.8 Для обеспечения воспроизведения единиц электрической емкости и тангенса углов потерь с 
указанной точностью должны быть соблюдены правила содержания и применения ГПСЭ, 
утвержденные в установленном порядке.

3.9 ГПСЭ применяют для передачи единицы электрической емкости и тангенсов углов потерь на 
высоком напряжении переменного тока промышленной частоты рабочим эталонам 1-го разряда ме­
тодом сличения при помощи высоковольтного моста (компаратора) для измерения электрической ем­
кости С и тангенса угла потерь tg6 при напряжении промышленной частоты.

4 Эталон сравнения

4.1 Эталон сравнения предназначен для проведения международных сличений.
4.2 Диапазоны измерений емкости и тангенса угла потерь, обеспечиваемые эталоном сравне­

ния, следующие:
- С -  от 10 пФ до 1 нФ;
- tg5 -  от 0,00005 до 0,001.
Диапазон изменения напряжения переменного тока промышленной частоты, в котором обеспе­

чивается измерение значений электрической емкости и тангенса угла потерь с помощью эталона 
сравнения, составляет от 1 до 150 кВ.

4.3 Эталон сравнения воспроизводит значения С с КО(С), не превышающим 7,0-10 6 при десяти 
независимых измерениях, с доверительными границами неисключенной систематической погрешно­
сти 9(C), не превышающими 5'10'4.

При этом стандартная неопределенность воспроизведения емкости, оцениваемая по типу А, 
иА(С), не превышает 7,0-10'6, и стандартная неопределенность, оцениваемая по типу В, ив(С), не пре­
вышает 1,510'4... 11 0'3.

3.6 ГПСЭ воспроизводит значения tg5 с CKO(tgS), не превышающим 7,5-10 6 при десяти незави­
симых измерениях с доверительными границами неисключенной систематической погрешности 9(tg5), 
не превышающими 5 1 0'5.

При этом стандартная неопределенность результата измерения тангенса угла потерь, оцени­
ваемая по типу A, uA(tgS), не превышает 7-10"6, и стандартная неопределенность результата измере­
ния тангенса угла потерь, оцениваемая по типу В, uB(tgS), не превышает 3-10 5.

4.5 Нестабильность эталона сравнения за год v0(C) не превышает 1,0-10"3 %/год при воспроиз­
ведении С и v0 (tg5) не превышает 1,0-10'5 /год при воспроизведении tg5.

5 Рабочие эталоны

5.1 Рабочие эталоны 1-го разряда

5.1.1 Рабочие эталоны 1-го разряда предназначены для воспроизведения, хранения, передачи 
и измерения единицы электрической емкости С и тангенса угла потерь tg5 на высоком напряжении 
переменного тока промышленной частоты. Рабочие эталоны 1-го разряда применяют для проведения
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калибровки и поверки рабочих эталонов 2-го разряда, а также рабочих средств измерений емкости и 
тангенса углов потерь и рабочих измерительных систем.

5.1.2 Диапазон измерений электрической емкости С составляет от 1 пФ до 10 нФ.
5.1.3 Диапазон измерений тангенса угла потерь tg5 составляет от 0,00005 до 0,1.
5.1.4 Диапазон значений напряжения переменного тока промышленной частоты, в котором 

обеспечивается воспроизведение и измерение С и tg5 с помощью рабочих эталонов 1-го разряда, со­
ставляет от 1 до 900 кВ.

5.1.5 Пределы допускаемой относительной основной погрешности <5Ь эталонов 1-го разряда при 
измерении емкости 0,05 %...0,1 %.

5.1.6 Пределы допускаемой абсолютной основной погрешности Atg5 эталонов 1-го разряда 
при измерении тангенса угла потерь не должны превышать 1 -10 5... 1-10"4 при десяти независимых 
измерениях.

5.1. Рабочие эталоны 1-го разряда применяют для передачи единиц электрической емкости С и 
тангенса угла потерь tg5 рабочим эталонам 2-го разряда методом сличения при помощи компаратора 
с проверкой линейности.

5.2 Рабочие эталоны 2-го разряда

5.2.1 Рабочие эталоны 2-го разряда предназначены для воспроизведения, хранения, передачи 
и измерения единицы электрической емкости С и угла потерь tg5 на высоком напряжении переменно­
го тока промышленной частоты. Рабочие эталоны 2-го разряда применяют для проведения калибров­
ки и поверки рабочих средств измерений, рабочих измерительных систем, высоковольтных конденса­
торов, встроенных в испытательные установки.

5.2.2 Диапазон измерений электрической емкости С составляет 0,1 пФ...1 мкФ.
5.2.3 Диапазон измерений угла потерь tg5 составляет 0...0,3.
5.2.4 Диапазон значений напряжения переменного тока промышленной частоты, в котором 

обеспечивается воспроизведение С и tg5 с помощью рабочих эталонов 2-го разряда, составляет от 
1 до 900 кВ.

5.2.5 Пределы допускаемой относительной основной погрешности <5Ь эталонов 2-го разряда при 
измерении емкости 0,1 %...0,5 % при десяти независимых измерениях.

5.2.6 Пределы допускаемой абсолютной основной погрешности Atg5 эталонов 2-го разряда при 
измерении угла потерь 1 -10'4...5-10'4 при десяти независимых измерениях.

5.2.7 Рабочие эталоны 2-го разряда применяют для поверки (калибровки) рабочих средств из­
мерений, рабочих измерительных систем, высоковольтных конденсаторов, встроенных в испытатель­
ные установки, методом прямых измерений и методом сличения при помощи компаратора.

6 Рабочие средства измерений

6.1 В качестве рабочих средств измерений применяют высоковольтные измерительные конден­
саторы, высоковольтные конденсаторы электротехнического оборудования, оборудование для опре­
деления параметров изоляции, мосты переменного тока.

6.2. Диапазон измерений С составляет от 0,1 пФ до 100 мкФ.
6.3 Диапазон измерений tg6 составляет от 0 до 1.
6.4 Диапазон значений напряжения переменного тока промышленной частоты, в котором обес­

печивается измерение С и tg6 с помощью рабочих средств измерений, составляет от 1 до 900 кВ.
6.5 Пределы допускаемых относительных погрешностей рабочих средств измерений при изме­

рении электрической емкости в зависимости от значения емкости 8С составляют 0,5 %...10 %.
6.6 Пределы допускаемых абсолютных погрешностей рабочих средств измерений при измере­

нии углов потерь в зависимости от значений емкости и углов потерь Atgs составляют 5-10'4... 1,0.
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Приложение А 

(обязательное)

Государственная поверочная схема для средств измерений электрической емкости и тангенса угла потерь на высоком напряжении переменного тока промышленной частоты.
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