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Настоящий документ является второй частью руководства по экс-
плуатации мостов переменного тока высоковольтных автоматиче_
ских СА7100 (далее - РЭ мостов) и содержит методику их поверки.

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Методика поверки распространяется на мосты переменного тока

высоковольтные автоматические СА7100 (далее - мост, мосты) при
выпуске rc производства и после ремонта, а таюке в эксплуатации.
Методика поверки разработана в соответствии с требованиями
РМГ 51 и устанавливает операции и средства поверки, требования
безопасности, условия и порядок проведения поверки мостов, а таtoке
порядок оформления результатов поверки.

2 НОРМАТИВНЫЕССЫЛКИ
В данном документе имеются ссылки на следующие нормативные

документы:

ГОСТ Р 51350-99 Безопасность электрических контрольно-
измерительных приборов и лабораторного оборудования. Часть 1.
Общие требования

ГОСТ 12.3.019-80 ССБТ. Испытания и измерения электрические.
Общие требования безопасности

РМГ 51 -2002 !окументы на методики поверки средств измере-
ний. основные положения

3 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
При поверке должны быть выполнены операции, приведенные в

таблице 3.1.
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3.1

tr

q2
наименование

оперfiцпli

Обязател ьность провqденlrя
опеDации lювеDк}l ]t&

пунктil
методхlи
повgркtillсполlrение

При выrryске из
проtlзвоFrва и
посrъ ремонта

в
экспгlуатац}lи

1 Внешний осмотр сА7100., Да Да 8.,l

2
Проверка элек-
трической проч-
ности изоляции

сА7,100.. Да Нет 8.2

3

Определение
электрического
сопротивления
изоляции

сА7100.. Да Нет 8.3

4
Идентификация
программного
обеспечения

сА7100 Да Да 8.4

5 Опробование сА7100.. Да Да 8.5

6

Проверка диапазо-
нов измерений, ос-
новной относитель-
ной погрешности
при измерении ем-
кости и основной
абсолютной поФе-
шности при rcмере-
нии тангенGl угла
потеоь

сА7100., Да Да 8.6

7

Определение от-
носительной по-
грешности при из-
мерении напряже-
ния переменного
тока, приложенного
к эталонному кон-

денсатору

сА7100.. Да Да в.7
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наименование
о]Ерац}lи

Обязатепьность провqдения
опеDации повеDки

ilе
пуliка

исполнение
При выrryо<е из
произвqдЕfва и
поспе DeMoHTe

в
экспrlуатаtlии

rcl9дЕltй
поФрк}r

8

Определение
диапазона изме-
рений и основной
абсолютной по-
грешности при
измерении часто-
ты рабочего на-
пряжения

сА7100.. Да Да 8.8

9

Определение ос-
новной относи-
тельной погреш-
ности при измере-
нии емкости с ис-
пользованием
встроенного эта-
лонного конденса-
тора

эА7100-2,
сА7100-3 Нет Да 8.9

,t0

Определение ос-
новной относи-
тельной погреш-
ности при измере-
нии емкости и ос-
новной абсолют-
ной погрешности
при измерении
тангенса угла по-
терь с использо-
ванием встроен-
ного эталонного
конденсатора

сА7100-2,
сА7,100-3 Да Нет 8.10
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При отрицательных результатах любой из операций поверка моста
прекращается, неисправны й мост бракуется.

tr
Е
ol2

Fhименованпе
операции

Обязатвлыюсть провqдýния
опеоацll1l ]lовеDхи м

rункв
UЁтqд}rfiи
поверlиисполнение

Пprr выrryое из
проr{3вqдgтва }r

поGле perro}rfil

в
эlclтrlуатации

11

Определение ос -
новной относитель-
ной погрешности
установки рабоче-
го напряжения при
использовании ис-
точника перемен-
ного рабочего на-
пряжения

При на-
личии в
комплекте
ипрн

Да Нет 8.11

12

Определение ос-
новной относитель-
ной погрешности
установки напря-
жения при измере-
нии сопротивления
постоянному току

сА7100-3 Да Да 8.12

13

Проверка основ-
ной относительной
погрешности при
измерении сопро-
тивления постоян-
ному току

cA7,100-3 Да Да 8.13

14

Определение до-
полнительной по-
грешности при и3-
мерении сопротив-
ления постоянному
току при воздейст-
вии на измеритель-
ный вход моста
<<Сх, Rx>r синусои-
дального тока про-
мышленной часто-
ты

сА7100-3 Да Да 8.14
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4 СРЕДСТВАПОВЕРКИ
При проведении поверки должны быть применены рабочие эта-

лоны, средства измерительной техники (СИТ) и вспомогательное обо-
рудование, перечисленные в таблицах 4.1 и 4.2.

,Щопускается применение других средств поверки с характеристи-
ками не хуже, чем у вышеуказанных.

Все применяемые средства измерительной техники должны быть
поверены или пройти Государственную метрологическую аттестацию.

Таблица 4.1

наименование
рбочrп эталонов и

средств
кпвDriтэльной твхники

Технические характеристики
СИТ, используемых

при поверке

}ф
пункта

меюдпки
поверки

Рабочий эталон - мера
емкости Р50501

номинальное значение емко-
сти - 100 пФ

8,10

рабочий эталон -
магазин сопротивлений
р4002

,Щиапазон воспроизводимых
сопротивлений - от 10а до 1О8

ом, клlасс точности 0,05

8.,tз

рабочий эталон -
магазин сопротивлений
р4O4з

,Щиапазон воспроизводимых
сопротивлений - от '109 до 1010
ом, шасс точности 0,1

8.13

Меры элекrрической
емкости Р597

номинальные значения емко-
сти - от 100 пФ до 1 мкФ, по-
грешность аттестации емкости
на частоте '1000 Гц, в %, не бо-
лее:

t(0,02+0,1/C) для значений ем-
кости С до 4000 пФ;

t0,03 мя значений емкости С
от 10 нФ до 1 мкф

8.6, 8.4

Киловольтметр электро-
статический С502

в.12

' Метрологическая аттестация меры емкости по емкости и тангенсу угла потерь вы-
полняется в установленном порядке на соответствующем оборудовании на частоте 50 Гц
переменног_о тока: по емкости с точностью не ниже +0,01 %, по тангенсу угла потерь - не
ниже +3.10-5.

6
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Таблица 4.'l

напменование
рабочшэталонов и

средств
хзrЕD}fтеrlьной техниlи

Технические характвристики
СИТ, используеilьш

при поверке

}Ф
]ryнкта

меюдики
повеDхи

Киловольтметр элекrро-
статический С196

[иапазоны измерений - от 0 до
7500 В, от 0 до 15000 В; клtacc
точности - 1,0 от конечного
значения диапазона измерения

8,1 1

Каryшка электрического
сопротивления Р331

Номинальное значение сопро-
тивления - 100 ком, шlacc точ-
ности - 0,01

8.13

Генератор сигналов низ.
кочастотный г3-109

flиапазон частот - от 20 Гц до
200 кГц; точность установки
частоты - '1 7о

8.8

Вольтметр В7-35 flиапазон измерений постоянно-
го напряжения - от 1О{до 1О3 В;

основная относительная по-
ГРеШНОСТЬ ИЗМеРеНИЯ - !0,2О/о,

диапазон измерений переменно-
го напряжения - от 10-'до 300 В;

основная относительная по-
гоешность измеDения - t0,5%

8.5-8.7

Мост переменного то-
ка Р5079

flиапазон измерения емкости -
от 10-15 до 1Оа Ф, шасс точно-
сти - 0,05

8.6

магазин емкости
р5025

максимальная емкость -,t11,0001 мкФ; числодекад -6;
класс точности:
0,1 - (мя декад 0,0001-001 1,

0,001-0,009, 0,01-0,09 и 0,1-
0,9 мкФ),
0,5 - (для 1-'l0, 10-100 мкФ)

8.7

Мегаомметр Еб - 16 flиапазон измерения - от 2 до
2х108 Ом, пределы допускае-
мой основной приведенной по-
гDешности - х1 ,5 о/о

8.3
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Наименование рбочпх
эталонов и срqдств

и:}мерrтвльной техники

Технпческие характериGтики
СИl используемых

при поверке

}{9

rryнкпа
мЕlчл}lлrl

повеDки
Измеритель
нелинейных искаке-
ний автоматический
c6-,l1

Конечные границы измерения ко-
эффициента гармоник - (0,1; 0,3;
1; 3; 10; 30) % в диапазоне частот
от 20 Гц до 19,9 кГц;
пределы допускаемой основной
абсолютной погрешности, в про-
центах, - t(0,05.K+0,05), где К -
конечная граница диапазона из-
мерений

7.1

Гигрометр психромет-
рический ВИТ-1

flиапазон измерения влажности
воздуха - от 20 до 90 % при тем-
пераryре от плюс 5 до 25'С, пре-
делы допускаемой абсолютной
погрешности - +7 %; диапазон из-
мерения темпераryры - от 0 до
25"С, пределы допускаемой аб-
солютной погрешности _ +0,2 "с

7.1

Барометр-анероид
метеорологический
БАмм-,1

'Щиапазон 
измеряемого давления

- от 80 до 106 кПА.
Пределы допускаемой основной
погрешности - t0,2 кПа

7.1

Частотомер Ч363/1 flиапазон измерения периода - о,]

10 мкс до 100 с, пределы допус.
каемой основной относительноi
погрешности при измерении пе.
риода - +,|.10€

7.,t,8.8

Омметр Щ34 Пределы основной относительно0
погрешности измерения сопротив.
ления, в ОЬ, для диапазона сопро.
тивлений от '1 кОм до 'l0 МОм со.
ставляют +0.05

8.6

Секундомер
механический
СОСпр-2б-2-010

Класс точности 2; основная абсо,
лютная погрешность измерени,
времени за 10 минут, в секундах
составляет 0,6

8.,11
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5 ТРЕБОВАНИЯБЕЗОПАСНОСТИ
5.1 При проведении поверки моста должны соблюдаться требо-

вания Гост'l2.3.019.
5.2 Перед проведением поверки необходимо ознакомиться с

настоящей методикой, эксплуатационной документацией на пове-

ряемый мост и средства поверки.
5.3 Измерения моryт выполнять лица, которые имеют группу по

элепробезопасности не ниже третьей.

' Если в комплект моста входит расtлиритель диапазона СА71 50 ПДРМ.41 1 521 .001
(далее - рас]лиритель СА7150), то необходимо применять ТП со следующими техниче-
скими характеристиками: номинальное первичное напряжение 220 В, номинальное вто-

ричное напряжение не менее 't00 В и не более 22ОВ при силе тока не менее 10 А.

4.2

наименование
вспомопетельнок)

оборудованtя
Техничесшrе характеристики

]t&

]ryнкте
меюдикl{
повеDки

Лабораторный
автотрансформа-
тор ЛАТР-2,5

Номинальное первичное напряже-
ние - 220В; диапазон реryлирова-
ния напряжения - от 0 до 250 В; но-
минальная сила тока нагDчзки - 10 А

8.4_8.6

Трансформатор
питающий (ТП)'

Номинальное первичное напряже-
ние-22О В, номинальное вторичное
напряжение - не менее 100 В и не
более 220В при силе тока не ме-
нееlА

8.6

Установка про-
бойная УпУ-10

Мощность выходного трансформа-
тора составляет 1 кВт; выходное на-
пряжение - от 0,2 до '10 кВ; частота -
50 Гц; пределы допускаемой приве-
денной погрешности при установке
напряжения -t4o/o

8.2

Конденсатор KNM
3117 МК, 100 мкФ

номинальное значение емкости -
'l00t,10 мкФ

8.6

Конденсатор
ск_10,5-100_2уз

номинальное значение
емкости - 100 t 10 нФ

8.,lз

Резисторы С2-29 номинальные значения:

- 3,0'tt0,03 МОм, 0,125 Вт - 1 шт.;

- 1,0t0,01 мом,0,125 вт-,1 шт.;

- 301tз ком, 0,,l25 вт - ,l шт.;

- 100t1 ком, 0,125 Вт - ,1 шт.

8.6
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6 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПЕРСОНАJ]А
Измерения должны выполнять лица, аттестованные как государ-

ственные поверители.

7 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
7,1При проведении поверки должны соблюдаться следующие ус-

ловия:
темпераryра окружающего воздуха - от ,18 

до 22 ОС,,

относительная влажность воздуха - от 30 до 80 %;

атмосферное давление - от 84 до 106 кПа;
напряжение сети питания (далее - сети) - от 198 до242В;

- коэффициент искакения синусоидальности кривой напряжения
сети - не более 5 %;

частота сети - от 49,6 до 50,4 Гц.
Все работы с мостом должны проводиться в соответствии с пер-

вой частью руководства по эксплуатации мостов (далее - РЭ), а рабо-
ты со средствами измерительной техники, применяемыми при повер-
ке, в соответствии с их эксплуатационной документацией.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр
При проведении внешнего осмотра должно быть установлено со-

ответствие моста следующим требованиям:
отсутствие механических поврецдений, влияющих на работо-

способность моста, отсутствие механических поврецдений соедини-
тельных кабелей и разъемов;

фответствие требован ия м ком плектности и марки ровки паспорта.
Соответствие требованиям комплектности и маркировки, а таюке

отсугствие внешних механ ических повреждений, проверять визуально.
Результат операции поверки считать положительным, если отсут-

ствуют внешние механические повреждения моста, соединительных
кабелей и разъемов, а комплектность и маркировка моста соответст-
вуют требованиям паспорта.

8.2 Проверка электрической прочности изоляции
8.2.1 Проверку элекгрической прочности изоляции цепей пита-

ния220 В 50 Гц моста относительно корпуса блока измерительного
проводить с помощью пробойной установки УПУ-10, подавая напря-
жение переменного ToK€l.

8.2.2 Проверку прочности электрической изоляции устройства за-
рядного и блока измерительного моста выполнять в следующем порядке:

- электрически соединить контакты сетевой вилки устройства за-
рядного и присоединить кабель с выходным разъемом (DB-15) устрой-

10
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ства зарядного к разъему "ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО" блока измери-
тельного моста. Блок измерительный должен быть выключен, т.е. инди-
катор "ВКЛ/3АР" на его передней панели не должен светиться;

- подключить выходные контакты пробойной установки УПУ-10 (в

режиме переменного напрях(ения) к соединенным накоротко контактам
сетевой вилки устройства зарядного и корпусу блока измерительного
моста (для подtсtючения к корпусу исполюовать корпусной зажим на
блоке измерительном);

- повышать испытательное напряжение от 0 до 1500 В плавно или

равномерно сryпенями, не превышающими 10 % значения испытатель-
ного напряжения и выдержать не менее 1 мин;

- понизить испытательное напряжение до нуля и отключить пробой-
ную установку.

Результат операции проверки считать положительным, если при
проведении испытания не произошло пробоя или поверхностного пере-
крытия изоляции. Появление "короны" на подводящих проводах или
специфического шума при испытании не является признаком неудовле-
творительных результатов испытаний.

8.3 Определение электрического сопротивления изоляции
8.3.1 Определение электрического сопротивления изоляции между

цепями питания 220 В 50 Гц моста и корпусом блока измерительного.
8.3.2 Определение электрического сопротивления изоляции устройст-

ва зарядного и блоrc измерительного выполнять в следующем порядке:

- электрически соединить контакты сетевой вилки устройства заряд-
ного и присоединить кабель с выходным разъемом (DB-15) устройства
зарядного к разъему "3АРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО" измерительного блока
моста, при этом измерительный блок должен быть выlиючен, т.е. инди-
катор "ВКЛ/3АР" на его передней панели не должен светиться;

- выполнить с помощью мегаомметра Е6-16 на напряжении посто-
янного тока 500 В измерение сопротивления между соединенными кон-
тактами сетевой вилки и корпусом измерительного блока моста, при
этом показания мегаомметра должны фиксироваться через 't минуry
после приложения напряжения.

Результат операции считать положительным, если измеренное зна-
чение сопротивления изоляции не менее 2 МОм.

8.4 Идентификация программного обеспечения
Подключить к измерительному блоtсу моста блок управления. По-

дать на мост питание. Нажать одновременно клавиши KSHIFT> и <<,.!?> на
панели блока управления. На дисплее БУ должна появиться надпись с
номером версии встроенного ПО моста <Spk.hex>.

Результат операции поверки считать положительным, если номер
версии - v1.38 или выше.
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8.5 Опробование
Прч провеOенuч операцuй поверкч, не свжанных с uспользованч-

ем всmроенноео эmалонноео конOенсаmора, высоковольmный еыеоd
указанноео конOенсаmора 0ол>кен быmь coeOuHeH с корпусом шме-
рumельноао блока с помошью перемычкч ПДРМ.685611.037,

Используемые прч провеOенuч проверок меры Р597 0ол>кньt
быmь включены по mреrcакuмной схеме,

Прч смене мер емкосmч ч после окончанuя uзмеренuй вьtвоOumь
напрюкенuе ЛДТРа на нулевую оmмеmкy

Собрать схему измерения, приведенную на рисунке 8.1. Под-
ключить меру емкости Р597 значением ,1 нФ в качестве внешнего эта-
лонного конденсатора, и меру емкости Р597 значением 1 нФ в качест-
ве объепа измерений, как показано для 1-го измерения таблицы 8.1.

кабель питания
сете вой
220 В 50 Гц

Пермычка

3арядное
устройство

Блrэк
уп ра вления

Тр 1 - лабораторный автотрансформатор JИТР-2,5;
Тр2 - трансформатор питаюций;
1 - вольтметр В7-35;
сб - этолонный конденсатор;
Сх - объеrr измерения

Рисунок 8.13

=L

8
с0о
N
с{

' На .rо" и последующих рисунках приведен мост СА7100-3
СА7 1 00-1 и СА7 1 00-2 осуществляется аналогично.
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8.5.1 Включить режим работы с внешним эталонным конденсато-
ром, автоматический выбор поддиапазона измерения (далее - п/д), и
ввести значение емкости меры, подключенной в качестве внешнего эта-

' лонного конденсатора Cg, tказанное в паспорте меры, и tgБ=o.

8.5.2 Установить рабочее напрякение (100t5) В, контролируя его
. вольтметром. Провести измерение емкости объекга измерений С".

8.5.3 Вычислить относительное отклонение результата измерения
емкости бспр, в процентах, по формуле

бс*=}jll.100, (1)
Ухп

где Схи - пока3ания мОСТа ПРи и3мерении емкОСти, в пФ;
схп - значение емкости меры, исполшуемой в качестве объекга

измерения, указанное в паспорте, в пФ.
8.5.4 Результаты измерения и вычислений занести в строку

для 1-го измерения таблицы, выполненной по форме таблицы 8.1.
8.

trs
Ф
cL
Ф
Е
Фs
olz

Со с, Тип
меры

показания
моста
при

измеренип
емкости

Схи

Паспортное
значение
емкости

меры,
используемой

в качестве
объекга

измерения
С".

относит.
отклонение
результата
измерения
емкости

Ecnp,
Yо

1 1нФ 1нФ р597
2 100 пФ 1нФ ll

3 1нФ 100 нФ р5025
4 1нФ 1 мкФ

5 100 пФ 1 мкФ

8.5.5 Проверитьвыполнениеусловия
б.по<Е.о+Б.,+5.1f, (2)

где Бg. - погрешность емкости меры, используемоЙ в качестве
внешнего эталонного конденсатора Со, указанная в паспорте;

Ббх - погрешность емкости меры, используемоЙ в качестве
объекга измерения Сr, указанная в паспорте.

8.5.6 Повторить 8.5.1-8.5.5 при значениях С9 и С1 , а таý(е типах
мер емкости, приведенных в таблице 8.1.

Результат операции поверки считать положительным, если для
всех мер емкости, используемых в качестве объекга измерения, вы-
полнены условия, изложенные в 8.5.6.

13
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8.6 Проверка диапазонов измерений, основной относительной
погрешности при измерении емкости и основной абсолютной погреш-
ности при измерении тангенса угла потерь

8.6.1 Определение значения приведенной к концу п/д а4,qитивной
составляюlлей погрешности при измерении емкости

8,6.1.1 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 8.2, В
качестве внешнего эталонного конденсатора С9 подключить меру ем-
кости Р597 значением 1 нФ.

Тр1 Тр2

ý-Ъl Со
- - - -|

Перемычка

Повера моста ripя xзriepвHrrш: С и,tgЕ

измерительный

3аглушка
экранирующая

3арядное /
УСТDОЙСТВО

Блок
управления

Tp,t - лабораторный автотрансформатор ЛАТР-2,5;
Тр2 - трансформатор питаюtций;
1 - вольтметр В7-35;
со - зтдлонный конденсатор

Рисунок 8.2

8.6.1.2 Разъем "Сх, Rr" заэкранировать, установив на него заглушку
экранирующую ПДРМ.434479. 00'1 .

8.6.1.3 Ввести параметры меры, подключенной в качестве внешне-
го эталонного конденсатора С9: Со=,1,00е-9 (в фарадах), tgБ=0. вtсtю-
чить режим накопления с числом накапливаемых измерений N=5.

8.6.1.4 С помощью ЛАТРа установить значение рабочего напряже-
ния (100t5) В, контролируя его с помощью вольтметра. Установить 1-й
фиксированный пlд измерений и провести измерения. По окончании
измерений снять рабочее напряжение.

14
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8.6.'1.5 Результаты измерений начальной емкости на 1-м п/д

Йш, в пФ, и среднеквадратического отклонения результатов измерений
начальноЙ емкости на 1-м п/д измерениЙ СКО6rц занести в таблицу, вы-
полненную по форме таблицы 8.2,

8.6.1.6Вычислить приведенные значения систематической
(6зддсистсш) и случайной (Б"дд.п сш) составляюlлих аддитивной погрешно-
сти Б"*gц, в проLlентах, при измерении емкости по формулам:

бамспстсN =fl 'оо, (3)

Баддmсш =c*q*,*, (4)

где С"ш- показания моста при измерении начальной емкости
на N-M п/д, пФ;
CMaKcl,t - конечное значение емкости N-го п/д, пФ;
СКО6"ц- ПОКаЗаНИЯ МОСТа ПРИ И3МеРеНИИ СРеДНеКВаДРаТИЧе-
ского отклонения результатов измерений начальной емкости
на N-M п/д измерений, в процентах.

Результаты расчетов занести в таблицу,
таблицы 8.2, в соответствующие столбцы.

выполненную по форме

Таблица 8.2

" Измерения на 6-м и
теля диапазона СА7150.

-м п/д выполняются при наличии в комплекте моста расlUири-

8.6,1.7 Выполнить 8.5.1.4-8.5.1.6 на 2-5 п/д и занести рфультаты из-
мерений и вычислений в таблицу, выполненную по форме таблицы 8.2.

8.6.1.8 Подtоючить расширитель диапазона СА7150 (далее - рас-
ширителя СА7150) к блоку измерительному, как показано на рисун-
ке 8.3, В качестве внешнего эталонного конденсатора Со подключить
меру емкости Р597 значением 1 нФ.

8.6.1.9 Установить 5-й фиксированный п/д измерений.
8.6.1.'t0 Включить расширитель, выполнить 8.6.'1.4-8.6.1.6 на 6-м

и7-мпlд и занести результаты измерений и вычислений в таблицу, вы-
полненную по форме таблицы 8.2.

8.6.1.,11 Вышlючить мост.

,l5
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NcA7r00... Поверttа мост8 пр;'измервнип G п tgfi

Блок

,/ измерwтельньlй

' кабaп"

аL
оФ
с)
оNN

тр2Тр1

Перемычка

кабель питания
сетевой 220 В 50 Гц

,/ соединительньtй

3арядное _
устройсrво

сА71 50

Тр1 - лабораторный автотрансформатор ЛАТР_2,5 ;

Тр2 - трансформатор питающий;
1 - вольтметр В7-35;
Со - зтзлонный конденсатор

Рисунок 8.3

8.6.2 Определение значений мультипликативной составляюlлей
относительной погрешности при измерении емкости и аддитивной со-
ставляюlцей абсолютной погрешности при измерении тангенса угла
потерь

8.6.2.1 Собрать схему, приведенную на рисунке 8.,1, подключив
меры емкости Р597 с номинальными значениями емкости ,t нФ в каче-
стве эталонного конденсатора С9 и объекга измерений Сх.

8.6.2.2 Ввести параметры меры, подключенной в качестве внеш-
НеГО ЭталОнНого конденсатора С9: Со=1,00е-9 (в фарадах), tgБ=O.
Включить режим накопления с числом накапливаемых измерений N=5.

8,6.2.3 Установить 1-й фиксированный п/д измерений, установив
рабочее напряжение Ux=('l00t5) В, провести измерения емкости и тан-
генса угла потерь.

В.6.2.4 Результаты измерения среднего значения емкости Сх1 и
ТаНГеНСа угЛа ПОТеРЬ tg81, а ТаЮКе 3НаЧеНИЯ СРеДНеКВадРаТИЧеСкОгО
отклонения (СКО) тангенса угла потерь tgБ1 занести в таблицу, выпол-
ненную по форме таблицы 8.3.

ки,|

Блок
управления 

\

расширитёля
сА71 50
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8.3

наименование
измеренных

(вычисленных) величин
Cxr t9ý Cxz tgýz Бмс Atg6"*

Результаты измерений
(вычислений)

ско
8.6.2.5 Поменять местами меры емкости, для чего кабель, кото-

рый был включен в разъем моста "С9", вlсlючить в разъем "Cx,Rr", а
кабель, который был включен в разъем моста "Cx,Rr", включить в

разъем "Сq". Провести новое измерение емкости и тангенса угла по-
терь.

8.6.2.6 Результаты измерения среднего значения емкости Сх2 и

тангенса угла потерь tgБ2, а Taloke значения среднеквадратического
отклонения (СКО) тангенса угла потерь týб2 занести в таблицу, выпол-
ненную по форме таблицы 8.3.

В.6.2.7 Вычислить мультипликативную составляюlцую погрешно-
сти при измерении емкости, в процентах,

_ q/co.c,.z/co -.1.10о, (5)EuC:- 
2

где С9-значение емкости, введенной в качестве образцовой,
равное 1 нФ;

и аддитивную составляющую погрешности при измерении tgб

A,nu*o=@, (6)

ГДе С KOlg61 2ma( - МаКСИМаЛ ЬНОе 3НаЧеН Ие СРеДНеКВаДРаТИЧеСКОГО
отlfiонения тангенса угла потерь из СКО двух измерений,
Результаты расчетов занести в таблицу, выполненную по форме

таблицы 8.3.

8.6.3 Определение значений составляюlлих погрешностей, обу-
словленных дифференциальной нелинейностью на границе п/д

8.6.3.1 Собрать схему, приведенную на рисунке 8.1, подключив
меры емкости Р597 с номинальными значениями емкости 1 нФ в каче-
стве эталонного конденсатора Со и объекга измерений Сх, как показа-
но для 1-го измерения таблицы 8.4.

8.6.3.2 Ввести параметры меры, подключенной в качестве внеш-
него эталонного конденсатора С9: Са=1,00е-9 (в фарадах), tgБ=O.
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8.6.3.3 Установить 1-й пlд измерений, включить режим накопле-
Frия с числом накапливаемых измерений N=5, установить рабочее на-
пряжение !'=(100t5) В и провести измерения С, и tgБ". Результаты
измерений Cl(z) и tgБ1121 занести в строку для '1-го измерения таблицы,
выполненной по форме таблицы 8.4.

8.6.3.4 Установить 2-й пlд. Провести повторное rcмерение емко-
сти С,. и tgБr. Результаты измерений Cz(l) и týБ2111 занести в строку для
2-го измерения таблицы, выполненной по форме таблицы 8.4.

8.6.3.5 Вычислить составляюlцие основной погрешности, обу-
словленные дифференциальной нелинейностью, в том числе:

- относительной при измерении емкости, в процентах,
г_г

бtцп clz = 
ЗЦJ-J1Ja ,"1 99, (7)

Ur(r)

где С1121- показания моста при измерении емкости на'l-м п/д (на
границе с 2-м пlд);
Cz(l) - показания моста при измерении емкости на 2-м п/д (на гра-
нице с '1-м п/д);

- абсолютной при измерении тангенса угла потерь на грани-
це 1-го п 2-го пlд

^ 
ндпtgы2 = tgБrt.,l - tgý.,trl, (8)

ГДе tgБ1121- ПОКа3аНИЯ МОСТа ПРИ ИЗМеРеНИИ ТаНГеНСа УГЛа ПОТеРЬ
на 1-м п/д (на границе с 2-м п/д);

tgБztll - показания моста при измерении тангенса угла потерь на
2-м пlд (на границе с 1-м п/д).

8.4

trs
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Ф
Е
(Y,s
olz

Et

ol2

эталонный
конденсатор

Со

объект
измерений

Сх

показания
моста при
измерении относуrтельrая

погреlлность
при к}мерении

емкости
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* Только для мостов, в комплект которых входит расширитель СА7150.

8.6.3.6 Повторить 8.6.3.3-8.6.3.5 для 2-го и 3-го; 3-го п 4-го;4-го и 5-го
п/д(измерения 3-8 таблицы 8,4), устанавливая соответствующие номе-
ра п/д.

8.6. 3. 7 Вычислить составляющие основной погрешности, обусловлен-
ные дифференциальной нелинейностью, в том числе, бндпсzз и Андпtgо2з

на границе 2-го и 3-го п/д, Бндп сзц и Дндп tgозq на границе 3-го и 4-го п/д, Е

ндп с45 и Д"дп tgмs на границе 4-го п 5-го п/д по следующим формулам:

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

" 
C.trl - Crt.l

Бндпсzз = -Ъ;*.100 + Бндпсlz ,

^ндпtgоzз 
= t9Бrtrl -tgБrr.l * Ацпtgыz'

я _ Cot.l - C.tol .,6,дп сзд = -Ы "t 
00+Б*п.r.,

Андп t96за = tgбo..1 - tgБqol + 
^"дп 

t9о:з ,

" Cu,.,, - Cn
бндп сqs = =ffi.100 + бндп сза ,

А ндп lgb as = tg Б urol - tg Бotul + А ндп tgo зс '

trs
Е
Ф
сL
Ф-
cts
ol2

ц
Е
olz

эталонный
конденGатор

t90

объект
измерений

Сх

показания
моста при
измерении относуrтельная

поrрешностъ
при }вмерении

емк)сти
Ендп C(N-l)Nl

о/о

Абсолlотная
поrрешностъ

при
}вr,lеРеНИИ

танr€нсауtтв
потерь

А;дп g5 (l,t-tltl

лоо
Е
trs

Ф.:=
i9oIB
-t ai

л
CL
Ф
Е
Еs

о+s
;9оfrtt

F)

s
(,
о
l-
Ф

б
Е
>ýЛ
sв
ЕЕt
G
F

5 3 'l нФ )5025 100 нФ

6 4 ll ll ,l

7 4 ll Il !l 1мкФ

8 5 ll ll

9 5*
ll 100 п<l

lt 1 мкФ

10 6*

11 6* ll 1нФ км/I
filпrк 100 мкФ

12 7* ll Il ll
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8.6.3.8 Результаты вычислений занести в таблицу, выполненную
по форме таблицы 8.4.

8.6.3.9 Собрать схему (рисунок 8.'l), в соответствии с данными
для 9-го измерения.

8.6.3.10 Ввести параметры меры, подключенной в качестве внеш-
него эталонного конденсатора: Со=1,00е-10 (в фарадах), tgБ=O. повто-

рить 8.6.3.3 для измерения С" и tgБ", установив 5-й п/д. Результаты
измерений занести в строку для 9-го измерения.

8.6.3.11Собрать схему (рисунок 8.4), подключив к входу мос-
та"Сх, Rx" расширитель СА7150. Подtсlючить к входу расширителя
<Вход измерительный Поддиапазон Np 6" объекг измерения Сх. В ка-
честве С9 и Сх подключить меры, в соответствии с данными для 'l0-го

измерения.
8.6.3.,12 Вtиючить режим работы с расширителем.
8.6.3,13 Повторить 8.6.3.3 для измерения С,. и tgБ,, устано-

вив 6-й п/д. Результаты измерений эанести в строку для 10-го измере-
ния.

8.6.3.14Собрать схему (рисунок 8.4), подtсlючив к входу мос-
та"Сх, Rx" расширитель СА7150. Подtсlючить к входу расширителя
кВход измерительный Поддиапазон Ng 6" объеп измерения С1. В ка-
честве Со и Сх пОдклЮчить меры, в соответствии с данными
для '1 1-го измерения.

8.6.3.,15Повторить 8.6.3.3 для измерения С,. и tgБ,, установив
6-й п/д. Результаты измерений занести в строку для 1 1-го измерения.

8.6.3.16Собрать схему (рисунок 8.4), подключив к входу мос-
та "С1, Rx" расширитель СА7150. Подшlючить к входу расширителя
<Вход измерительный Поддиапазон Ne 7" объекг измерения Сх. В ка-
честве Со и Сх подключить меры, в соответствии с данными для 12-го
измерения. Результаты измерений занести в строку мя 12-го измере_
ния.

8.6.3,,17 Повторить 8.6.3.3 мя измерения С" и tgБr, устано-
вив7-й пlд.

8.6.3.18Вычислить составляюlлие основной погрешности, обу-
словленные дифференциальной нелинейностью, в том числе Бндп сsо и

Д ндпtgь56 НЭ ГРЭНИL|е 5-ГО И 6-ГО П/Д, 6*oncoz И Дндпtgý67 На ГРаНИЦе 6-ГО И

7-rо пlд по следующим формулам:

Бндп cso =ЧР,100+Б"оп 
"ou 

, (1 5)

(16)
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" Cr,u, - Cutrl
бндпсоz = -ft;Ё .100 + бндпсsо , (17)

(18)Дrцп tgaol = tgБrtul - tgбu6 + Ацп tgasb

Тр1 Тр2

Переrrычка

кабель пrтания
сетевой 220 В

Расширrтель
сА71 50

Блок /
управления

Тр,| - лабораторный автотрансформатор ЛАТР-2,5;
Тр2 - трансформатор питающий;

- '| - вольтметр В7-35;' Са- мера емкости Р597;
Сх - мэгазин емкости Р5025 или кондЬнсатор KNM 31'l7MK

Рисунок 8.4

8.6.3.19 Результаты вычислений занести в таблицу, выполненную
по форме таблицы 8.4.

8.6.4Определение значений составляюlлих погрешности, обу-
словленных интегральной нелинейностью внутри п/д

Перед испытанием проверить исправность многозначной комму-
тируемой меры емкости ПДРМ,411642.002 (далее - МКМЕ). Схема
электрическая принципиальная МКМЕ приведена на рисунке 8.5. Для
проверки подключить МКМЕ к мосry Р5079 (зажим Mocтa "U-U"' под-
ключить к разъему типа "крокодил" (красного цвета) кабеля "UpS3OB"
МКМЕ, зажим моста l-|'- к контактам 1 и 2 разъема кабеля "К разъе-
му Сr" МКМЕ, а корпусной зажим моста - к контакту 3 разъема кабе-
ля "К разъему Сх" МКМЕ или к корпусу разъема кабеля "К разъе-
му Сr" МКМЕ или к разъему типа "крокодил" (черного цвета) кабе-
ля "UрS3OВ").

тLоФ
dlо
NN
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К разъему
t/X

Конm. 1, 2

Конm.3, корпус

5нФ

с0
Конm. 1, 2

Конm. 3, корпус

Рисунок 8.5
Аналогично измерить емкость конденсаторэ Со, подключив за-

жим l-|' моста Р5079 к контактам 'l и 2 разъема кабеля "К разъему. С9"
МКМЕ. При этом отклонение значения емкости от номинального Ьна-
чения равного 10 нФ не должно превышать +5 %.

8.6.4.1 Собрать схему измерения, приведенную на рисунке 8.1,
подключив в качестве эталонного конденсатора Со и объепа измере-
ний Сх меры емкости, входяшие в МКМЕ. ,Щля этого разъемы кабе-
ля "Uр<30 В" МКМЕ подключить к выводам вторичной обмотки транс-
форматора Тр2 (рисунок 8.1), разъем кабеля "К разъему Со" МКМЕ
подlfiючить к разъему "Со" моста, а разъем кабеля "К разъе-
му Сх" МКМЕ подмючить к разъему "Cx,R*" моста.

8.6.4.2 Ввести параметры меры, подключенной в качестве внеш-
него эталонного конденсатора С9: С9=1,00е_8 (в фарадах), tg6=0.

8.6.4.3 Установить автоматический выбор п/д измерений, вклю-
чить режим накопления с числом накапливаемых измерений N=5, ус-
тановив рабочее напряжение Ux=(29t1) В.

ВНИМАНИЕ! Подача на МКПЛЕ рабочеrо напряжения свы-
ше 30 В не допускается. Это может привести к выходу МКМЕ из
строя.
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8.6.4.4 Установить переключатель ",t" на передней панели МКМЕ
в положение "В", а остальные переключатели в положение "О", что
cooTBeTcTB)leT включен ию конденсатора М КМ Е С 1 .

8.6.4.5 Провести rcмерение емкости и тангенса угла потерь
МКМЕ. Показания моста при измерении емкости Сх1 и тангенса угла
потерь týБx1 занести в таблицу, выполненную по форме таблицы 8.5.

Таблиtл 8.5

положение
пеDеключателей Gх tgбx

1 2 3 4
Схl в о о о
Cxz о в о о
Схrэ в в о о
Gхз о о в о
схя в в в о
схл о о о в

схrr"*. в в в в

Примечание: буква "В" означает, что мера включена, буква "О" - мера от-
ключена.

8.6,4,6 Установить переключатель "2" в положение "В", а осталь-
ные - в положение "О", что соответствует включению конденсатора
мкмЕ с2.

8.6.4.7 Провести измерения емкости и тангенса угла потерь
МКМЕ. Показания моста при измерении емкости Су2 и соответствую-
щее значение тангенса угла потерь tý6x2 занести в таблицу, выпол-
ненную по форме таблицы 8.5.

8.6.4.8 На передней панели МКМЕ установить переключатели "1"
и"2" в положение "В", а остальные - в положениё "о", что соответст-
вуетдвум включенным конденсаторам: Cr, Cz.

8.6.4.9 Провести измерение емкости и тангенса угла потерь
МКМЕ. Показания моста при измерении емкости Сюz и соответствую-
lлее значение тангенса угла потерь tgБхд2 занести в таблицу, выпол-
ненную по форме таблицы 8.5.

8.6.4.10 Установить переключатель "3" в положениё "В", а ос-
тальные - в положение "О", что соответствует включению конденса-
тора МКМЕ Сз.
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8.6.4.1,1 Провести измерения емкости и тангенса угла потерь
МКМЕ. Показания моста при измерении емкости Схз и тангенса угла
потерь týБlз занести в таблицу, выполненную по форме таблицы 8.5.

8,6.4,12 Установить переключатели "'| ", u2" и"3u в положение "В",
а остальные - в положение "О", что соответствует трем включенным
конденсаторам: С1, Cz, Сз.

8.6.4.13 Провести измерения емкости и тангенса угла потерь
МКМЕ, Показания моста при измерении емкости Схв и тангенса угла
потерь tgБхб занести в таблицу, выполненную по форме таблицы 8.5.

8.6.4.14 Установить переключатель "4" в положение "В", а ос-
тальные - в положение "О", что соответствует включенному конденса-
тору Са.

8.6.4.15Провести измерения емкости и тангенса угла потерь
ПЛКМЕ. Показания моста при измерении емкости Сха и тангенса угла
потерь týБxa занести в таблицу, выполненную по форме таблицы 8.5,

8.6.4.'16 Установить все перекпючатели в положение "В", что со-
ответствует одновременному подключению всех конденсаторов.

8.6.4.17 Провести измерения емкости и тангенса угла потерь
МКМЕ. Показания моста при измерении емкости Cxn"*" и тангенса угла
потерь t9Бх,r"*" занести в таблицу, выполненную по форме табли-
цы 8.5.

8.6.4.'l8 Рассчитать относительную погрешность при измерении
емкости для середины поддиапазона, в процентах, по формуле

бни сд
Сr. +С*r. -C*u"*" .100,

С*""*"
(1 9)

и абсолютную погрешность при измерении тангенса для середины
поддиапазона по формуле

Дни tgм = (tgбха+tgбрз)/2-tý6;,д*". (20)

8.6.4.19 Рассчитать относительную погрешность при измерении
емкости (Б"пz)дlя 1t4 пордиапазона, в процентах, по формуле

{21)

и абсолютную погрешность при измерении тангенса для 114 поддиапа-
зона по формуле

Д ни tgý cz =(tgБхrr+lgБхз)/2-(tgбх>з-Ани tss 4). (22)

8.6.4.20 Рассчитать относительную погрешность при измерении
емкости (Б""l) для 1/8 помиапазона, в процентах, по формуле

С." +С r\
Бни с2 = ý"" 

". 
* ='Ёо":-* , 200 ,

'Хмакс
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и абсолютную погрешность при измерении тангенса для 1/8 помиапа-
зона по формуле

А ни Еь cl=(t9Бxl+t96xz)/2-(tg8xr2-Д 
"и 

tgs с2). е4)
В дальнейшем, при обработке результатов измерений макси-

мальное по модулю значение из Б"п с,, E"n 
"r, 

Б"п ga слеfl}ет использо-
вать в качестве бнис дпя вычисления коэффициентов с1 и сц, э макси-
мальное по модулю значение ДниtgБ -для вычисления э1 и эц в качест-

Ве Аgц 196.

8.6.5 Определение значений мультипликативной составляющей
основной абсолютной погрешности при измерении тангенса угла по-
терь и составляюшей основной относительной погрешности при изме-
рении емкости, выэванной изменением тангенса угла потерь

Предварительно с помощью омметра Щ34 провести измерения
сопротивлений комплекта резисторов типа С2-29 с номинальными
значениями 3,01 МОм; 1 МОм; 301 кОм; 100 кОм. Измеренные значе-
ния сопротивления занести в таблицу, выполненную по форме табли-
цы 8.6, в соответствующие ячейки в столбце R n.u,

8.6.5.1Собрать схему измерения (рисунок 8.1), подlсlючив меру
емкости Р597 с номинальным значением емкости 1 нФ в качестве эта-
лонного конденсатора Со, а меру емкости Р597 с номинальным значе-
нием емкости 100 нФ в качестве объекга измерения Сr.

Ввести параметры меры, подключенной в качестве внецнего эта-
лонного конденсатора С9: Со =1,00е-9 Ф, tgБ=O. Включить режим нако-
пления с числом накапливаемых измерений N=5.

8.6.5.2Установить автоматический выбор п/д измерений и значе-
ние рабочего напряжения Ux=(100t5) В. Провести измерение С и tgб
мостом, а таlol(е частоты рабочего напряжения fp с помоц|ью частото-
мера Ч3-63/1, подключенного паралельно вольтметру В7-35.

8.6.5.3Показания моста Сх и tgБх и частотомера fp занести в таб-
лицу, выполненную по форме таблицы 8.6, в строку, соответствующую
неподкл юченному резистору R.

8.6.5.4Подtсlючить параллельно объепу измерений резистор R с
номинальным значением сопротивления равным 3,0,1 МОм.

8.6.5.5 Провести измерение С и tgБ, а таюке частоты рабочего на-
пряжения fp. Показания моста С; и tg6; и частотомера fp занести в
таблицу, выполненную по форме таблицы 8.6, в строку, соответст-
вующую R=3,01 МОм.
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8.6.5.6 Рассчитать значение мультипликативной
абсолютной погрешности при измерении тангенса
формуле

Дм tgo = tg6;-tgБp -tg69,

lгде tфр = 
2rrfr'**.*- 

расчетное значение приращения тангенса

угла потерь, обусловленное подключением R,
tgБg, Сх9 - ПОКа3аНИЯ МОСТа ПРИ И3МеРеНИИ УГЛа ПОТеРЬ И еМКОСТИ

объепа измерения без подtоюченного R,
týБх- показания мОСта пРи И3мерении тангенсаугла потерь объек-
та измерения при R=3,01 мом,
fp - покэ3?ния частотомера при измерении частоты рабочего на-
пряжения при rt3,01 МОм,

и составляющей погрешности при измерении емкости, в процентах,
обусловленной тангенсом угла потерь объекга измерения, по форму-
ле

угла потерь по

(25)

Бtgbc=týr).1oo, (26)

где Сх - значение емкости обьека измерениЙ при ft3,0,1 МОм.
8.6.5.7 Рассчитать значение коэффициента

b=lA,ru| . е7)
ltgБ, l

Результаты расчетов занести в таблицу, выполненную по форме
таблицы 8.6, в строку, соответствующую R = 3,01 МОм.

8.6.5.8 Повторить 8.5.5.4-8.5.5.7 мя резисторов R с номинальными
значениями сопротивлений 1 МОм, 30't кОм и '100 кОм, соответственно.

составляющей
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8.6.6 Обработка результатов измерений
8.6.6.1 Вычислить значения коэффициентов ?l, cl и dl

для 1-го п/д (формулы 28-30) и эц, сц и dц для 2-7 пlд (формулы 31-33),
N - номер п/д:

А*дtgо' * Аниtgа?t=

Ct=

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

""=ffi
dш = 6"ддсtl = JБ3oo"n", cr,r + 6]*"псш

flля вычисления с1 и сц использовать: максимальные (по модулю)
значения Бнхg, рэссчитанные в 8.6.4.'l8-8.6.4.20; Бндп c(N_l)N - из табли-
цы 8.4; Бмg - из таблицы 8.3.

flля вычисления э1 и ?ц использовать: Аадд tsa - из таблицы 8.3;

максимальное (по модулю) значение Анп tg6, рассчитанное в 8.6.4.18-

8,6.4.20, и значения Андп tgБ (ш-l)ш, приведенные в таблице 8,4.
flанные для расчет? dц вять из таблицы 8.2.
Результаты расчета э1, с1, d1 занести в таблицу по форме, приве-

денной в таблице 8.7, в строку для первого п/д.

ЕтJ

{0;с + 0;ис ,

UN-

4 = Б"дд cr = JE]*.n., cl + 63*"n.,,

Е]. + б|". *Б2ндпсlN_rlш,

8.

Номер
п/д ?ш dmах Ьц Ьr", Ср Сmах dш dr",

1 1.1о-4 1.,l0* 1.10" 1.10'

2 1.1о4 1.10-, 1.1о* 1.,10-"

3 1.1о,4 1.,t0- 1.10- 1.10"

4 2.1о4 1.10* 2.10 1 .10-

5 2.1о4 1 .,10- 2.10 1.10-

6* 2.1о4 1.10" 2.10- ,|.10-

7" 2.1о4 1.1о,' 2.10" 1 .10"

для мостов, в комплект которых входит расширитель СА7150.
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Результаты расчета 8ш, сш, dш зэнвсти в таблицу по форме, приве-
денной в таблице 8.7 в соответствующие строки для2-5{7) пlд.

Выбрать максимальное значение Ь из таблицы по форме, приве-
денной в таблице 8.6, и занести его в ячейки мя всех п/д столбца blr

таблицы по форме, приведенной в таблице 8.7.
Результаты операции поверки по определению основных погреш-

ностей при измерении емкости и тангенса угла потерь считать поло-
жительными, если:

- значения коэффициентов а, Ь, с, d, в таблице по форме, приве-
денной в таблице 8.7, не превышают соответствующих значений аr"r,
Ьr"*, сr"r, dr"* этой таблицы;

- значения Б,п6., в процентах, в таблице по форме, приведенноЙ
в таблице 8.6, не превышают соответствующих значений в столбце
tgБx этой же таблицы.

8.7 Определение основной относительной погрешности при из-
мерении напряжения переменного тока, приложенного к эталонному
конденсатору

8.7.1 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 8.2. В
качестве эталонного конденсатора Со подключить магазин емко-
сти Р5025, установив номинальное значение емкости 320 нФ. Объекг
измерений С; не поflключать.

8.7.2 Вr<лючить мост и установить режим измерения С, tg6. Вклю-
чить режим измерения рабочего напряжения. Установить рабочее на-
пряжение, равное (10t2) В, контролируя его значение, указанное в
таблице 8.8 для 1-го измерения, с помоlлью вольтметра В7-35. Ре-
зультаты измерений занести в таблицу, выполненную по форме таб-
лицы 8.8.

8.7.3 Рассчитать относительную погрешность при измерении ра-
бочего напряжения, в процентах,

- Uo"O u - Uo"O 
"Бирн: "'"-J; "*".100,

Uраб в

(34)

где upaoB- показания вольтметра при измерении рабочего напря-
жения, В;

uрабм - показания моста при измерении рабочего напряжения, В.

8.7.4 Результат расчета занести в строку для '1-го измерения таб-
лицы, выполненной по форме таблицы 8.8.

8.7.5 Повторить 8.7.2-8.7.4 мя остальных измерений таблицы 8.8.
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Результат операции поверки считается положительным, если ос-
новная относительная погрешность при измерении рабочего напряже-
ния не превышает t1,5 %.

8.8 Определение диапазона измерений и основной абсолютной
погрешности при измерении частоты рабочего напряжения

8.8.1 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 8.6, в
которой в качестве генератора рабочего напряжения использовать ге-
нератор сигналов низкочастотный Г3-109. К выходу генератора под-
клlючить эталонный конденсатор Р597 с номинальным значением ем-
кости '10 нФ.,Щля контроля частоты рабочего напряжения, параллельно
выходу генератора Г3-109, подключить частотомер Ч3€3/'1.

8.8.2 Установить на выходе генератора рабочее напряжение рав-
ное (10t2) В частотой (50t0,1) Гц.

8.8.3 Вклlючить режим работы с внешним эталонным конденсато-
ром, ввести параметры меры, подключенной в качестве внешнего эта-
лонного конденсатора С9: Со=1,00е-8 (в фарадах), tgБ=g.

8.8.4 Измерить частоry рабочего напряжения с помоlлью моста и
с помоlлью частотомера. 3афиксировать результаты измерений часто-
ты рабочего напряжения мостом fpM, Гц, и частотомером fрч, Гц.

trsЕ
Ф
а.
Ф

=Фs
olz

показания
вольтметра

при
измерении
рабочего

напрякения
(/раб в,

в

показания
моста при
измерених
рабочего

напряжения
(/раб Ml

в

основная
относительная

погрешность при
измерении
рабочеrо

напрях(ения
Бирн,

о/о
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1

кабель питания
сетевой
220 В 50 Гц

3арядное
устройство

измерительный
Блок
управления

1 -генератор Г3-109;
2 - вольтметр В7-35;
3 - частотомер Ч3€3/1;
со - эт?лонный конденсатор
Рисунок 8.6

8.8,6 Повторить 8.8.2-8.8.4 для значений частоты 51 Гц и 49 Гц.

Результат операции поверки считать положительным, если ос-
новная абсолютная погрешность rcмерения частоты не превыша-
ет+0,1 Гц.

8,9 Определение основной относительной погрешности при из-
мерении емкости с использованием встроенного эталонного конден-
сатора'

8.9.1 Собрать схему измерения, приведенную на рисунке 8.7,
подключив меру емкости Р597 с номинальным значением емко-
сти 100 пФ к входу моста "Сх, Rx". Отсоединить перемычку
ПДРМ,685611.037, электрически соединяющую корпусной зажим и вы-

flон*_п*ёll$ utЁi пф.,н н Ф.i* шý

8.8.5 Рассчитать основную абсолютную погрешность измерения
частоты Дп Гц, по формуле

Д;= fpц-fpq (35)

ки1
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соковол ьтн ы й вывод встроен ного эталон ного конденсатора моста.
8.9.2 Вtоючить режим работы с внешним эталонным конденсато-

ром.
8.9.3 Ввести паспортное значение емкости меры емкости Р597 с номи-

нальным значением емкости 100 пФ и значение тангенса угла потерь tg6=0
в rclчестве параметров внешнего эталонного конденсатора С9.

8.9.4 Вклlючить режим "Поверка С9".
8.9.5 Вtсtючить режим накопления результатов и установить число

накапливаемых измерений N=5, рабочее напряжение Ux=(100t5) В.

3аглушка
экранируюlлая

ки1, ки2
Тр 1 - лабораторный автотрансформатор JИTP-2,5;
Тр2 - трансформатор питаюtлий;
1 - вольтметр В7-35;
С, - мера емкости

Рисунок 8.7
8.9.6 Провести измерения емкости и тангенса угла потерь и зафик-

сировать показания моста при измерении емкости Схм и тангенса угла
потерь tgЕхц.

8.9.7 Рассчитать основную относительную погрешность измерения
емкости при использовании встроенного эталонного конденсатора, в
процентах, по формуле

=. Тр1 . l

ý lt1

2Тр

ill

кабель питания
сетевой 220 В 5

;
УСТРОИСГВО + J
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(36)

Гflе Схц - ПОКа3аНИЯ МОСТа ПРИ И3МеРеНИИ еМКОСТИ, ПФ;

Схп - 3НаЧеНИе еМКОСТИ ВСТРОеННОГО ЭТаЛОННОГО КОНДеНСаТО-

ра, в пФ, приведенное в РЭ мостов.
Результат операции поверки считать положительным, если полу-

ЧеННОе 3НаЧеНИе Бgзц Нё ПРеВЫШаеТ t(0,05+|tgБxцl).

8.'l0 Определение основной относительной погрешности при из-
мерении емкости и абсолютной погрешности при измерении тангенса

угла потерь с использованием встроенного эталонного конденсатора5

8,10.1 Собрать схему измерения, приведенную на рисунке 8.7,
подключив меру емкости Р5050 с номинальным значением емко-
сти 100 пФ к входу моста "Сх, Rх" Отсоединить перемычку, электриче-
ски соединяющую корпусной зажим и высоковольтный вывод встроен-
ного эталонного конденсатора моста.

8.10.2 Включить режим работы с внешним эталонным конденса-
тором.

8.10.3 Ввести паспортные значения емкости и тангенса угла по-
терь меры емкости Р5050 с номинальным значением емкости 100 пФ в
КаЧеСТВе ПаРаМеТРОВ ВНеШНеГО ЭТаЛОН НОГО КОНДеНСаТОРа Со.

8.10.4 Включить режим "Поверка С9".
8.10.5 Включить режим накопления результатов. Установить чис-

ло накапливаемых измерений N=5, рабочее напряжение Ux=('100t5) В.
8.10.6 Провести измерения емкости и тангенса угла потерь и за-

фиксировать показания моста при измерении емкости Схм и тангенса
угла потерь tgБхц.

8.10.7 Вычислить составляюlлие основной погрешности при из-
мерении емкости встроенного эталонного конденсатора Бсвк, в про-
центах, в том числе:

- относительной при измерении емкости, в процентах,

(37)

ГДе Схм- ПОКаЗаНИЯ МОСта ПРи ИЗМеРеНИИ еМкОСти, ПФ,
Схп - 3НаЧеНИе еМКОСТИ ВСТРОеННОГО ЭТаЛОННОГО КОНДеНСаТОРа,
приведенное в РЭ мостов, пФ;

- абсолютной при измерении тангенса угла потерь
AqaBK = týБхм, (38)

ГДе t9Бхм - ПОКаЗаНИЯ МОСТа ПРИ ИЗМеРеНИИ ТаНГеНСа УГЛа ПО-

терь.

Тlэ, шо,ет*ярн lфнsФ fiffý,l ýý

Бсвк = 
С*ъ:_С*п ,199,

Бсвк=*3f.100,

l

з2
' Данная операция поверки выполняется только для мостов CA7'l 00-2 и СА71 00-3.



Поверка irocTa при работе с ИПРН cA7l00...

Результат операции поверки считать положительным, если получен-
ное значение Бсвк не превышает t(0,O5+ltgБxMl), а полученное значение
Аlgбgц н9 превышает t(1,5. 104+,t.,l0-2.;tgб*";+500.cxм).

8.'l'1 Определение основной относительной погрешности установки
рабочего напряlкения при использовании источника переменного рабо-
чего напряжения О

8.1 1.'1 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 8.8.

'n" \

кабель питания

кабель питания
22о в 5о

3арядное
устройство

вок1
(0,5 м)

1 - киловольтметр С196
Рисунок 8.8

8,11.2 Включить режим работы с встроенным эталонным конденса-
тором.

8.,11,3 Включить режим "Поверка Up". Установить на выходе ИПРН
значение рабочего напряжения Uи=1000 В, в соответствии с 1-м изме-
рением таблицы, выполненной по форме таблицы 8.9, выбрав значение
напряжения из списка, предлагаемого в меню блока управления.

8.11.4 Провести измерение рабочего напряжения ИПРН. Показания
киловольтметра при измерении ux g зэнести в строку длtя 1-го измере-
ния таблицы, выполненной по форме таблицы 8.9.

8.11.5Рассчитать основную относительную погрешность установки
рабочего напряжения, в процентах, по формуле

О Операция поверки выполняется только при наличии в комплекте мосrа ИПРН.
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где uцg - показания киловольтметра при измерении рабочего на-
пряжения ИПРН;
uи - зн?чение рабочего напряжения, устанавливаемого на выходе
ипрн, в.
8.1 1 .6 Повторить операции 8.1 1 .3-8.1 1 .4 мя остальных измерений

8.11.7 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 8.9.
8.,l 1.8 Вклlючить режим "Поверка Up". Установить на выходе ИПРН

Гс_*ffi"t
значение рабочего напряжения Uи=7О00 В. Нажать кнопку L_B_,F и
одновременно запустить секундомер. При выводе на экран сообщения
"УСТанОвлено Up=/QQO В" остановить секундомер и зафиксировать
значение времени установки рабочего напряжения и показание кило-
вольтметра. Показания киловольтметра при иэмерении uцз и пок?3?-
ния секундомера занести в строку для '1-го измерения таблицы, вы-
полненной по форме таблицы 8.10.

8.11.9 3апустить секундомер, через 5 минут остановить секундо-
мер и зафиксировать показания киловольтметра при измерении рабо-
чего напряжения Uц3. Измеренное значение U73 3?нести в строку для
2-го измерения таблицы, выполненной по форме таблицы 8.10.

8.11.10Снять рабочее напряжение на выходе ИПРН.
Внимание! В течение последуюlцих 5 минут повторная уста_

новка рабочеrо нап рпкен ия И П Р Н катеrори чески запрещается !

8.11.11Установить на выходе ИПРН значение рабочего напряже-

ния Uц=1QQОО В. Нажать кнопку Ещ и одновременно запустить се-
кундомер. При выводе на экран блока управления сообщения "Уста-
новлено Up=10000 В" остановить секундомер и зафиксировать значе_
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bu"=!wf ,loo, (39)

таблицы, выполненной по форме таблицы 8,9.
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ние времени установки рабочего напряжения и показания киловольт-
метра. Показания киловольтметра при измерении uцg и пок?3ания се-
кундомера занести в строку для 3-го измерения таблицы, выполненной
по форме таблицы 8.10.

8.10

кsЕ
Ф
CL
Ф:
Фs
olz

Рабочее
напрякение,

установленно(
на ИПРН

Uи,
в

показания
киловольтмет-
ра при измере-
нии рабочего
непрfiкения

ипрн
Uив,

в

основная
относитель_
ная погрещ_
ность уста-

новки
рабочеrо на-

пряжения
ИПРН Бчи,

%

Время
установки
рабочего

напряжения
на выходе

ипрн,
с

1 7000
2 7000 ]-
3 1 0000
4 1 0000 _-

ипрн 
\

кабель питания
сетевой 220 В 50 Гц

Зарядное
устройство

'| - киловольтметр C'l96;
С - конденсатор, 100 нФ (СК-10,5-100-2У3)

Рисунок 8.9

кабель питания
ипрн
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Блок
управления
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В.11.12 3апустить секундомер, черф 2 минуты остановить Gекун-

домер и зафиксировать показания киловольтметра при измерении пе-

ременного рабочего напряжения Uц6. Показания киловольтметра при
измерении uиg з?нести в строку для 4-го измерения таблицы, выпол-
ненной по форме таблицы 8,'10.

Внимание! В течение последуюlцих 5 минут повторная уста-
новка рабочего напрfiкения ИПРН катеrорически запрещается!

8.'1,1.13 Рассчитать основную относительную погрешность уста-
новки рабочего напряжения, в процентах, по формуле

аuи=\Рlоо, (40)

где uив - показания киловольтметра при измерении рабочего на-
пряжения ИПРН;
Uц - знэч€ние рабочего напряжения, устанавливаемого на выходе
ипрн, в.

Результат операции поверки считать положительным, если значе-
ния рассчитанных погрешностей бчи не превышают + 5%, а время ус-
тановки рабочего напряжения не превышает 30 с.

8.12 Определение основной относительной погрешности уста-
новки постоянного р]бочего напряжения при rcмерении сопротивле-
ния постоянному току

8.12.1Включить мост и установить режим измерения R. Дя этого,
в соответствии с указаниями РЭ моста, нажать на блоке управления

одновременно кнопки Ш " m при этом на экране блока
управления появится надпись "R вкл".

8.12,2Включить режим поверки установки постоянного рабочего
напряжения U, выбрав в меню строку "Поверка U". Подtсtючить к мосry
(рисунок 8.'l0) киловольтметр С502, в соответствии с данными для 1-го
измерения таблицы 8.'t 1.

8.12.3 Установить постоянного рабочего напряжение Uп=2500 В, в
соответствии с данными для'|-го измерения таблицы 8.11, выбрав в

rс_ffi}
меню строку с напряжением 2500 В и нажав кнопку L_t J.

8.12.4Результат измерения вольтметром постоянного рабочего
напряжения ug, в вольтах, занести в строку для 1-го измерения табли-
цы, выполненной по форме таблицы 8.1 1.
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Поверrа моста прý нзмёренпя R

кабель питания
сетевой

220 В 50 Гц

3арядное
устройство

1 - киловольтметр С502 или вольтметр В7-35
Рисунок 8.10

8.'t2.5 Рассчитать основную относительную погрешность установки
напряжения при измерении сопротивления, в процентах, по формуле

au*=ff.too, (41)

где UB - показания вольтметра при измерении постоянного рабо-
чего напряжения;
up - tстанавливаемое значение постоянного рабочего напряже-
ния, установленное на выходе моста.
8.12.6 Повторить операции 8,12.3-8.12,5 для 2-го измерения, в

соответствии с данными таблицы 8.1 1.

8.12.7 Подключить к мосry (рисунок 8.10) вольтметр В7-35, в со-
ответствии с данными для 3-го и 4-го измерений таблицы 8,'1 1 .

ВНИlulАНИЕ! Так как вольтметр В7-35 измеряет напрпкение, не
превышающее 1000 В, установку напряхсeния U следует выпол-
нять в строгом соответствии с данными дrlя 3-rо и 4_го измерений
таблицы 8.11.

8.,12.8 Повторить операции 8.12.3-8.12.5 для 3-го и 4-го измерений,
в соответствии с данными таблицы 8.1 1.

8.12.9 Подключить к мосry (рисунок 8.11) резистор, 1,5 МОм,
ПДРМ.411642.003 и киловольтметр С502, в соответствии с данными
для 1-го измерения таблицы 8.12.

8.12.10 Выполнить операции 8.12.3-8.12.5 для 1-го и2-го измере-
ний таблицы 8.,12.
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8.12.11 Подtсtючить к мосry (рисунок 8.,10) вольтметр В7-35, в со-
ответствии с данными для 3-го и 4-го измерений таблицы 8.12.

ВНИМАНИЕ! Так как вольтметр В7-35 измеряет напряжения, не
превышающие 1000 В, установку напряжения U следует выпол-
нять в строrом соответствии с данными дrlя 3-го и 4-го измерений
таблицы 8.12.

flействительное
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постоянного
рабочего
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установленное

на выходе моста
Uп,
в

показания
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измерении
постоянного

рабочеrо
напрякения

UB,
в

основная
относительная
поrрешность
установки

постоянного
рабочеrо

напряжения при
измерении

сопротивления
бuп,

Yо

trs
о
cLо
Е
Фs
olz

Тип
измери-

тельного
прибора

3арядное
усrройство1

;ýý
1 - киловольтметр С502 или вольтметр В7-35;
R - резисrор, 

,1 
,5 МОм, ПДРМ.411642.003

Рисунок 8.'1,1
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8.12.12 Выполнить операции 8.12.3-8.12.5 для 3-го и 4-го
ний, в соответствии с данными таблицы 8.12.

измере-

trsЕ
Фе
Ф
Е
(r's
olz

Тип
измери-
тельноrо
прибора

flействительное
значение

постоянного
рабочего

напряжения,

выходе моста
Uп,
в

показания
вольтметра
ри измерении
постоянноrо

рабочего
напрякения

UB,
в

основная
относительнм
погрещность

установки
постоянного

рабочего
напрякения при

измеренrи
сопротивления

бuп,
оъ

Результаты операции поверки по определению основной погреш-
ности при установке напряжения считать положительными, если зна-
чения рассчитанных погрешностей Бuр в таблицах 8.1 1 и 8.12 не пре-
вышают D,5%.

8.13 Проверка основной относительной погрешности при изме-
рении соп ротивления постоянному ToKyu

Перед испытанием с помоtцью омметра цифрового Щ34 измерить
значение сопротивления резистора, 150 кОм, ПДРМ.411642.004. Пока-
зания омметра занести в строку для '1-го измерения таблицы, выпол-
ненной по форме таблицы 8.13.

8.13.1 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 8.12. В
качестве объекга измерения подключить резистор, 150 кОм,
ПДРМ.411642.004 в соответствии с данными для 1-го измерения таб-

лицы 8.13.
В.lЗ.2 Вtсtючить режим измерения R. Выключить режим "Повер-

ка U".
8.13.3 Установить 1-й пlд измерений и напряжение U = 250 В, в

соответствии с данными для 't-го измерения таблицы 8.'13. Измерить
значение сопротивления Rn.u.

'Операция поверки выполняется только для моста СА7100-3.
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tr]
Блок управления

1 - магазин сопротивлений Р4043;
2 - магазин сопротивлений Р4ОО2;
R - резистор, 150 кОм, ПДРМ.41 1642.004;
R1 - магазин сопротивлений Р4043, '1 ГОм'
R2 - магаэин сопротивлений Р4002, 1 00 МОм;
R3 - мера сопротивления Р331, 100 кОм

Рисунок 8.12

8.13.4 Рассчитать основную относительную погрешность измере-
ния сопротивления Бр, в процентах, по формуле

DD
Б* =]щi=1..100, (42)

R
где &зш- показания моста при измерении сопротивления, Ом;
R- значение сопротивления из таблицы 8.13.
8.,13.5 3анести результаты измерений и расчетов в строку мя ,1-го

измерения таблицы, выполненноЙ по форме таблицы 8.13.
8.,13.6 Выполнить операции 8.13.3-8.13.4 мя остальных измере-

ний таблицы 8.13.

кабель питания
сетевой
220 В 50 Гц

l вок2
+
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Таблица 8.13

trs
Е
Ф
о.
Ф
Е
с,s
ol2

Вид
объепа

измерения

trо5дФ
Фо-sФЕ-
* зm
Е.ЕtrЧбоЕлloо

,s
S

=цБЕцgg
a.Ds

3начение
сопротивления,

R,
ом

показания
моста
при

измерении
сопротивления

R*",
ом

flействительное
значение
основной

относуrтельной
погрешности

при к}мерении
сопротивления

й,
%

1

.8o-sNр68
L' --=л_
ýЕý

(L
trtЕ

250 1

показания оь
метра Щ34:

2 р4002 25о 1
,| 
,о0.1об

3 р4002 250 2 1 ,оо.106

4 р4002 250 2 1,00.,l0,

5 р4002 250 3 1,о0.1о7

6 р4оо2 250 3 1 ,00.10"

7 р4002 250 2 2,о0.106

8 р4оо2 250 2 3,00.,l0o

9 р4002 250 2 7,оо.106

1с р4002 250 2 ,t,O0.10?

11 р4002 250 2 5,00.,l0,

1, р4002 250 2 ,1,o0.108

1: р4043 250 4 1 ,00.10ro

1/ р4043 2500 4 ,1 

,00.10'
,1t р4043 2500 4 1,о0.1010

1

т-
образная

схема
2500

*

Е,=ооь9
1 ,о01 .1о12

.- Результаты операции поверки считать положительными, если дей-
ствительное значение основной относительной погрешности при измере-
нии сопротивления Бп для 1-'15 измерений не превышает t 2,5% и для
16-го измерения -+5 %.

41



яý#iВNN*
ý clztoo... Г,lоверm -мФсв прlr, шзriврgяля R

8,14 Определение дополнительной погрешности при измерении
сопротивления постоянному току при воздействии на измерительный
вход моста "Сr, Rr" синусоидального тока промышленной частоты9

8,14.1 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 8.13. В
качестве объекга измерения к мосry подключить магазин сопротивле-
ний Р4002. Подtоючение меры емкости Р597, '100 нФ, к выходам гене-

ратора сигналов низкочастотного Г3-'l09 и магазина сопротивлений
Р4002 выполнить с помоlлью экранированного провода.

кабель питания
сетевой
220В 50 Гц

3арядное
усгройсгво

\rno* управления

1 - магазин сопротивлений 4002;
2 - rенератор Г3-1 09;
С - мера емкосги Р597

Рисунок 8.1 3
8.14.1 Установить режим измерения R. Установить напряже-

ние U=250 В.
8.14.2 Установить 4-й пlд измерений и значение сопротивления

магазина равное 1 .1О8 Ом.
8. 14.3 Провести измерение сопротивления.
8.14.4 Вклlючить генератор и установить на его выходе напряже-

ние (,16+0,5) В, частотой (50t0,1) Гц.
8.'14.5 Провести измерение сопротивления.

Магазин сопротивлений
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8.'14.6 Рассчитать дополнительную погрешность при измерении
сопротивления, вызванную воздействием на измерительный вход мос-
та "С", Rr" синусоидального тока промышленной частоты, в процентах,
по формуле

_ R".", - Rrr", 
..1 99 ,

гдё &змl - показания
воздействия помех, Ом;

Rrr".,
моста при измерении сопротивления без

Rизмz- ПОКа3аНИЯ МОСТа ПРИ ИЗМеРеНИИ СОПРОТИВЛеНИЯ ПРИ ВО3ДеЙ-
ствии на измерительный вход моста (вход Сr, Rr) синусоидального
тока промышленной частоты.
Результаты операции поверки считать положительными, если зна-

чение дополнительной погрешности, вызванной воздействием на из-
мерительный вход моста "Сr, Rr" синусоидального тока промышленной
частоты, Бр1 нё прёвьlшает t2Оh.

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
9.1 При положительном рфультате поверки производится запись

в паспорт моста и ставится оттиск поверительного клейма с указанием
срока следующей поверки.

9.2 В случае отрицательного результата поверки выдается справ-
ка о непригодности моста, а таlo|(е производится соответствующая за-
пись в паспорт моста.

ý*,, (43)
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