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Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  С О Ю З А  С С Р

Государственная система обеспечения единства 
измерений

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ПЕРВИЧНЫЙ ЭТАЛОН 
И ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА 
ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ ТАНГЕНСА УГЛА 

ПОТЕРЬ

State system for ensuring the uniformity of 
measurements. State primary standard and 

state verification schedule for means measuring 
the loss tangent

гост
8.019-85

Взамен
ГОСТ 8.019—75, 

кроме средств изме­
рений электрической 

емкости

О К С Т У  0008

Постановлением Государственного комитета СССР по стандартам от 20 июня 
1985 г. № 72 срок введения установлен

с 01.01.87

Настоящий стандарт распространяется на государственный 
первичный эталон и государственную поверочную схему для 
средств измерений тангенса угла потерь tg6 и устанавливает на­
значение государственного первичного эталона единицы угла по­
терь— радиана (рад), комплекс основных средств измерений, 
входящих в его состав, основные метрологические характеристи­
ки эталона и порядок передачи размера единицы угла потерь пу­
тем измерений его тангенса от государственного первичного эта­
лона при помощи вторичных эталонов и образцовых средств из­
мерений рабочим средствам измерений с указанием погрешностей 
и основных методов поверки.

1. ЭТАЛОНЫ

1.1. Г о с у д а р с т в е н н ы й  п е р в и ч н ы й  э т а л о н
1.1.1. Государственный первичный эталон предназначен для 

воспроизведения и хранения единицы угла потерь и передачи раз­
мера единицы при помощи вторичных эталонов и образцовых 
средств измерений рабочим средствам измерений, применяемым в 
народном хозяйстве, с целью обеспечения единства измерений в 
стране.

1.1.2. В основу измерений угла потерь (тангенса угла потерь) 
объектов емкостного характера должна быть положена единица, 
воспроизводимая указанным эталоном.
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Стр. 2 ГОСТ 8.019—85

1.1.3. Государственный первичный эталон состоит из комплек­
са следующих средств измерений:

устройства — системы электродов и кон денсаторы постоянной 
емкости;

трансформаторный мост (компаратор);
многозначная мера угла потерь в диапазоне 1 • КН-Ья/4 рад 

(tg 6 = 1 .1 0 -5̂ -l) .
1.1.4. Диапазон значений угла потерь, воспроизводимых этало­

ном, составляет 1 • 10~7Ч-5 • 10~6 рад при электрической емкости 
(далее — емкость) 1-т-ЮО пФ и частоте 1 кГц.

1.1.5. Государственный первичный эталон обеспечивает вос­
произведение единицы со средним квадратическим отклонением 
результата измерений S, не превышающим Ь 1 0 -7 рад при десяти 
независимых наблюдениях. Неисключенная систематическая по­
грешность 0  не превышает 5* 10~7 рад.

Нестабильность эталона за год v не должна превышать 
5 • 10-7 рад.

1.1.6. Для обеспечения воспроизведения единицы угла потерь 
с указанной точностью должны быть соблюдены правила хране­
ния и применения эталона, утвержденные в установленном по­
рядке.

1.1.7. Государственный первичный эталон применяют для пере­
дачи размера единицы угла потерь вторичным эталонам методом 
прямых измерений.

1.2. В т о р и ч н ы е  э т а л о н ы
1.2.1. В качестве эталона оравнения при частоте 1,0 (1,6) кГц 

применяют меру емкости из эталона сравнения единицы емкости 
по ГОСТ 8.371—80 в диапазоне значений угла потерь (0,1-г- 
4-1) • 10-5 рад при емкости 10 пФ.

1.2.2. Средние квадратические отклонения результатов сличе­
ний 5л эталона сравнения с государственным не должны пре­
вышать 3 - 10-7 рад.

1.2.3. Эталон сравнения применяют для международных сли­
чений.

1.2.4. В качестве рабочих эталонов при частоте 1 кГц приме­
няют:

однозначные меры тангенса угла потерь — меры емкости в диа­
пазоне значений (0,5-т-10) • 10-5 при емкости 10Ч-1-104 пФ 
(одну из мер дополнительно применяют при одной из частот диа­
пазона 40-т-100 Гц, частоте 10 кГц, одной из частот диапазона 
50-т-100 кГц, частоте 1 МГц);

многозначные меры тангенса угла потерь в диапазоне значе­
ний 1 -10—5-^1 при емкости lO-f-1-Ю3 пФ;

мосты переменного тока в диапазоне измерений М ( Н т 1  при 
измеряемой емкости 10-S-1 • 107 пФ.
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1.2.5. Доверительная граница погрешности результатов сличе­
ний t s S л рабочих эталонов с государственным при доверитель­
ной вероятности 0,99 не должна превышать:

для рабочих эталонов-мер тангенса угла потерь 
однозначных 0,001 tg6+ (0,34-2) • 10-5, 
многозначных 0,001 tg6+ (14-2) • 10-5, 
для рабочих эталонов-мостов переменного тока

0 ,0 0 1  tg e + o -r-s j- io -5,

где tgfi— действительное значение тангенса угла потерь, воспро­
изводимого мерой или измеряемого мостом.

1.2.6. Рабочие эталоны применяют: для поверки (градуировки) 
образцовых 1-го разряда однозначных и многозначных и высоко­
точных рабочих мер тангенса угла потерь, и измерительных кон­
денсаторов методом прямых измерений или сличением при по­
мощи моста-компаратора (при этом действительные значения тан­
генса угла потерь однозначных мер при частотах, отличных от 
частоты 1 кГц, определяют калибровкой); для поверки (градуи­
ровки) образцовых 1-го разряда и высокоточных рабочих мостов 
переменного тока методом прямых измерений при емкости 
104-1-104пФ и сличением при помощи компаратора (однозначных 
и многозначных мер тангенса угла потерь) при емкости 1 • 1054- 
-4-Ы 08 пФ.

2. ОБРАЗЦОВЫЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1. О б р а з цо вы е с р е д с т в а  и з м е р е н и й  1-го р а з ­
р я д а

2.1.1. В качестве образцовых средств измерений 1-го разряда 
при одной из частот диапазона 40ч-100 Гц, частотах 1 и 10 кГц, 
одной из частот диапазона 504-100 кГц, частоте 1 МГц применя­
ют: однозначные меры тангенса угла потерь — меры емкости в диа­
пазоне значений 1 • Ю-5-;-! • 10~3 при емкости 104-1 • 10® пФ; много­
значные меры тангенса угла потерь в диапазоне значений 
3-10_54-1 при емкости 1 -1024-1*106 пФ; мосты переменного тока 
в диапазоне измерений 2-10_54-1 при измеряемой емкости 
Юч-1 ■ 108 пФ.

2.1.2. Пределы допускаемых абсолютных погрешностей Д об­
разцовых средств измерений 1-го разряда приведены в таблице.

Нестабильность образцовых средств измерений 1-го разряда по 
тангенсу угла потерь (абсолютная) за год не должна превышать 
2 • 10-5 при Д< 1 • 10-4 и 0,4 Д при 1 • 10-4.



Стр. 4 ГОСТ 8.019—85

Вид образцовых
Пределы допускаемых абсолютных погрешностей при частоте, Гц

Ра
зр

яд средств
измерений

1 1C3 40-100, 1 10е, 
(0 ,5 -1 ) 105 М0«

Однозначные 
меры тангенса 
угла потерь

(2-4-5) 10“ 5 (3-4-10)-Ю-6 (3-4-10)-10” 5

1
Многознач­

ные меры тан- 
ген :а угла по­
терь

0,002 tgS+310-5
(0,002-4-0,007)tgB+ 

+(3-4-10) ■ ю~5
(0,003-4-0,008)tgB+ 

+(34-10) ю-5
Мосты пере­

менного тока
0,002 tgb+ 

+(2-7-5) 10-5

Однозначные 
меры тангенса 
>гла потерь

О ф
. +
 

s—
' о 1 4*- (0,5-f-l ,5) -10 4 (0,7н-2)-10-4

2
Многознач­

ные меры тан­
генса угла по­
терь

0,005 t„4 - 
+ 0 ,5 -10-4 (0,005-4-0,015)tgB+ 

+(0,5ч-1,5) -10 4
(0,01-4-0,025)tgb+ 
+(0,7-т-2)10~4

Мосты пере­
менного тока

0,005 tgB+ 
+ (0 ,5 -И )К Г 4

2.1.3. Образцовые средства измерений 1-го разряда применя­
ют: для поверки (градуировки) образцовых 2 го разряда одно­
значных и многозначных и рабочих мер тангенса угла потерь ме­
тодом прямых измерений или сличением при помощи моста-ком­
паратора; для поверки образцовых 2-го разряда и рабочих мостов 
переменного тока методом прямых измерений.

2.2. О бр а з ц о в ы е  с р е д с т в а  и з м е р е н и й  2-го р а з ­
р я д а

2.2.1. В качестве образцовых средств измерений 2-го разряда
при частотах 40-f-l-106 Гц применяют: однозначные меры танген­
са угла потерь — меры емкости в диапазоне значений 4-10_5+  
-т-1-10-2 при емкости l-r-1-109 пФ; многозначные меры тангенса 
угла потерь в диапазоне значений при емкости 1 • 102-т-
-т-1 -10® пФ; мосты переменного тока в диапазоне измерений 
б-Ю -6-^! при измеряемой емкости 10+1 *108 пФ.

2.2.2. Пределы допускаемых абсолютных погрешностей Л об­
разцовых средств измерений 2-го разряда приведены в таблице.
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Нестабильность образцовых средств измерений 2-го разряда 
по тангенсу угла потерь (абсолютная) за год не должна превы­
шать 4* 10-5 при А<1 • 10-4 и 0,4 А при Д ^ 1  • 10-4.

2.2.3. Образцовые средства измерений 2-го разряда применя­
ют: для поверки (градуировки) рабочих однозначных мер танген­
са угла потерь и для поверки измерительных конденсаторов, ма­
газинов емкости и многозначных мер тангенса угла потерь ме­
тодом прямых измерений или сличением при помощи моста-ком­
паратора; для поверки мостов переменного тока и измерителей 
тангенса угла потерь методом прямых измерений.

3. РАБОЧИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

3.1. В 'качестве рабочих средств измерений при частотах 
40-7-1 • 10б Гц применяют: меры тангенса угла потерь, измеритель­
ные конденсаторы и магазины емкости в диапазоне значений тан­
генса угла потерь 1 • 10-5-М при емкости 1-М • 10® пФ; мосты пере­
менного тока в диапазоне измерений 2>10_5-М при измеряемой 
емкости 10-М • 109 чФ; измерители тангенса угла потерь в диапа­
зоне измерений 1 • 10~4-т-0,1 при измеряемой емкости 10-М-10бпФ.

3.2. Пределы допускаемых абсолютных погрешностей А рабо­
чих средств измерений составляют:

от 0,002 tg6 + 3 • 10-5 до 0,05 tg 6 + 1 • 10-3 — для мер тангенса 
угла потерь;

от 2 -10-5 до 20*10-4 — для измерительных конденсаторов и 
магазинов емкости;

от 0,002 tg6 +  2-10~5 до 0,1 tg6 + 5-10~3— для мостов перемен­
ного тока и измерителей тангенса угла потерь.
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ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА 

для средств измерения тангенса угла потерь

г о с у д а р с т в е н н ы й  ПЕРВИЧНЫЙ З ТА ГО Н  
ЕДИНИЦЫ УГЛА ПОТЕРЬ 

1 Л Г 7 - 5  Ш~врад  
1 - т м р  г кГц
S -  /  /0~ р а д  8  = 5  Ю ~7р а д

д = 5  Ю~7р ад

РЙет'Метод прямых измерении 
' 0,OBB6tg8+(&5-50) № ~ь

ЭТАЛОН СРАВНЕНИЯ 
(0 ,1 -1 ) 10~5  

/О пФ
SE  =  3  /0  ~7рад

РАБОЧИЕ ШЯОНЫ МЕРЫ 
ТАНГЕНСА УГЛА ПОТЕРЬ 

0,5  1 0 -5 -1  
1 0 -1  10*пФ

t z  Sz~0.OQltg<5‘+(H3-2) 1(Г3

РАБОЧИЕ ЭТАЛОНЫ МОСТЫ 
ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 

1 /О '8 -  j  
10— 1 10 7лФ 

t r sz =0OOltqS*(1 -5 ) К Г 5

Е  Сличение при 
-(помощи компаратора

К И~ с ш чение при  
f  ьмоща компаратора

, V -5) W 5 >

Мет од прямых 
измерении  
А г= /  10-5

I
Одноо очные одращодые 
меры тангенса угла по­
терь / - г а  разряда.

/  /0~5  -  1 Ю ~3 
/ О - t  108пФ

А -(2-/0) т -S

I
J

/е при  Л
помощи компаратора  1-------

Сличение 
ошщ ко/*

A'-opoistgd

Г  Сличение при N  
— [пом щи компаратора V—

V  Г - с 2 - ю Г ю 5 И J

1еры тангенса 
угл а потерь 

3 tO-s ~f 
1 10г -  1 10е пФ 

А =(0 002-0,008) tg  б + 
+(3-5) т -s

А' тмерительные 
t онденсаторы

(1-10) 10-5
10~1 103 пФ  
А* 2 10~5

Однозначные образцовые 
меры тангенса угла 
потерь 2 го разряда 

4 10~5~ f 10 2 
1 - 1 109пФ  

А = (0 ,4 -2 )  10 
1-----------------------

Е  Сличение при  
— [помощ и компаратора 

V  ’=0,002 tg6HX-io) 10 '

Рзмеригпельныекон 
денсаторы и магази 

ны емкости 
1 10~* - 5  10~z 

1 -1  10s пФ  .
А = (1 —20) 10~*

Меры т ангенса уг 
л а  потерь  

5  10-5  _  /
1 10г -  1 108лФп 

А =(0.005-0.025) t g o  + 
+ (0 .5 -2 ) 10-*

Г
х

Мет од прямых 
измерении  
А '=  /  /О '8 >

Г  Сличение при. "Ч 
помощи кампараторау.

I
Многозначные образца -  
вые меры тангенса иг 
ла потерь /  го разряда

3 10~5-1
1 102 - 1 1 0 6пФ

no,oe2-0,BC8)tgd+P~W) Ю‘5

Образцовые мосты 
переменного т о к а  

1 го разряда
2 10 S - 1  

т - f  ю 8пФ  
А <=(0,002-0,ОЩЦд+р-Ю) 10 5

—  - J -----------------

Метод прямых 
измерении  
■■(1-5) f 0 - s

Многозначные образцовые 
меры тангенса у'•ла по 
терь 2  го разряди 

5 (О 5 -/
1 10г -  1 Ю8 пФ 

А = ( Д  ООз -  Д 025) tg<5 +
+ (0 ,5 -2 )  Ю-Ч

1 .
Мет од прямых 

, измерении_ 
А ’= (1 -5 )  10 5 У

Образцовые мосты пергмгн 
него т о\а  2 го разряда 

5 /О '5- /
/ 0 - 1  /& 8пФ  

А = (0 ,0 0 5 ~ 0 ,0 2 5 Щ б +  
+ ( 0 ,5 - 2 )  10 *

J

<

1
Метод прямых 

измерении 
A (2 —10) Ю 5

Мосты переменного 
т о ка  

2 10 5-1 
1 0 -1  1Q8 п Ф  

А~ (0,002-0,008) t o S t  
+ (2-10) Ю-5 У

Мосты переменного 
тока 

1 W * ~ а 1 
10-1 109 пФ 

A = (0 ,0 2 - (U ) tg &  +  
+  (2 -5 0 )  10 -♦

Меры т ангенса  
игла потерь 

5  10 *  -  1 
1 0 - 1  10я п Ф  

A = (0,Q2-0,Q5)tg&+
+ ( 2 - / 0 )  /О '*

S * и А '-погреш ност и, м е т о д а  передача разм ера единицы

Мосты перемен­
ного т о ка  

5  Ю ~5- 1 
1 0 - 1  10 8 п Ф  

Аж(0,005-0,02) t g d +  
+(0.5-3) 10-*

У

Измерители /панген 
са игла потерь 

1 10 * - 0 , 1  
10-1 10е пФ  

A = (o ,0 5 -o ,f)tg o  + 
+ ( t  mi ю *______
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