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Аннотация. Актуальность и цели. Актуальность применения делителей напряжений высоковольтных в 

информационно-измерительных системах определяется широким применением высоких напряжений в раз-
личных сферах человеческой деятельности. Контроль импульсов высоких напряжений вызывает необходи-
мость применения широкополосных делителей напряжений. Целью работы является ознакомление с совре-
менным отечественным делителем напряжений высоковольтным ДНВ-20И и результатами его испытаний. 
Материалы и методы. Метод масштабного преобразования. Результаты. Приведено описание и результаты 
испытаний делителя напряжения ДНВ-20И. Вывод. Делитель напряжений высоковольтный ДНВ-20И соответ-
ствует заявленным данным и может использоваться для контроля и измерений цепей постоянного и перемен-
ного тока, а также импульсного напряжения. 
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Abstract. Background. The relevance of the use of high-voltage voltage dividers in information-measuring 
systems is determined by the wide use of high voltages in various fields of human activity. The control of high voltage 
pulses necessitates the use of broadband voltage dividers. The purpose of the work is to familiarize with the modern 
domestic high-voltage voltage divider DNV-20I and the results of its tests. Materials and methods. Scale transfor-
mation method. Results. The description and test results of the voltage divider DNV-20I are given. Conclusion. The 
high-voltage voltage divider DNV-20I corresponds to the declared data and can be used to control and measure DC 
and AC circuits, as well as impulse voltage. 
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В настоящее время в информационно-измерительных системах (ИИС) электроэнергетического 

комплекса возрастает нужда в контроле и измерении импульсов высоких напряжений до 20 кВ. 
Сфера применения напряжений данного уровня не ограничивается только распределительными 
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подстанциями. Импульсные напряжения активно применяются в таких областях, как научные ис-
следования, производство полупроводников, ионная имплантация, электростатика, контроль каче-
ства изоляции, электроэрозионная обработка материалов, импульсная рентгенография, термоядер-
ные исследования и т.д. 

Для обеспечения контроля и измерения в диапазоне частот до 5 МГц импульсов высоких 
напряжений в диапазоне до 20 кВ используются импульсные высоковольтные делители напряже-
ний, масштабирующие входное напряжение [1]. 

Так, отечественный делитель напряжений высоковольтный импульсный ДНВ-20И предназна-
чен для использования в качестве масштабного преобразователя высоких постоянных, переменных 
и импульсных (1,2/50 мкс) напряжений. Может использоваться для контроля режимов работы тири-
сторных и транзисторных компенсаторов реактивной мощности (до 50 Мвар) в энергетических 
установках, электротехнических и радиотехнических ИИС, промышленности, контроля качества 
изоляции, научных исследованиях [2]. 

Работа делителя напряжений заключается в свойствах пассивных линейных электрических 
цепей изменять амплитуду напряжения в любой точке электрической цепи пропорционально ампли-
туде входного сигнала [3].  

Особенностью является возможность во всем диапазоне преобразовывать импульсы напряже-
ния и работать в широкой полосе частот.  

Делитель ДНВ-20И не уступает лучшим зарубежным аналогам – изделиям фирм HILO-Test 
(Германия), Ross Engineering Corp. (США), Haefely Test AG (Швейцария) [4]. 

Схема замещения ДНВ представлена в статье «Масштабные преобразователи высокого 
напряжения для информационно-измерительных систем», опубликованной в журнале «Надежность 
и качество сложных систем (2021)» [5]. 

Для проверки работоспособности делителя собрана схема модели в программе моделирования 
Multisim (рис. 1). На вход схемы подается напряжение V1 амплитудой 18 кВ. Блоки высокого HB1 и 
низкого HB2 напряжения образуют делитель с коэффициентом деления Кд = 1500, вследствие чего 
на выходе Out1 имеется напряжение 12 В. 

 

 
Рис. 1. Модель ДНВ-20И в программе Multisim 

 
На готовом образце проверена работа с импульсами на низком уровне напряжения. В качестве 

источника выбран генератор импульсов Г5-54, с которого на вход ДНВ подавались прямоугольные 
импульсы амплитудой 6 В. На рис. 2 представлена осциллограмма входного С1 (желтый луч) и вы-
ходного С2 (синий луч) импульса.  

Напряжение на выходе 4 мВ подтверждает, что делитель напряжений имеет соответствующий 
коэффициент деления и без искажений передает форму входного импульса.  



НАДЕЖНОСТЬ И КАЧЕСТВО СЛОЖНЫХ СИСТЕМ. 2022. № 2 

80 

 
Рис. 2. Осциллограмма входного и выходного импульса ДНВ-20И на развертке 10 мкс 

 
На рис. 3 представлен внешний вид делителя напряжений высоковольтного ДНВ-20И. 
 

 
Рис. 3. Внешний вид делителя напряжений высоковольтного ДНВ-20И 

 
Для подключения делителя к средствам контроля и измерения в ИИС используется высокоча-

стотный соединительный кабель типа RG-214/U [6]. 
В табл. 1 приведены основные технические характеристики. 
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Таблица 1 

Технические характеристики 
Диапазон входных напряжений постоянного тока, кВ 1–18 
Диапазон входных напряжений переменного тока частотой 50 Гц, кВ 1–12 
Основная относительная погрешность преобразования UDC, %  ±0,1 

 Основная относительная погрешность преобразования UAC частотой 50 Гц, % ±0,5 
Время нарастания переходной характеристики, нс, не более 70 
Амплитуда импульса, кВ 60 
Диапазон рабочих частот, Гц 50–5·106 
Длина кабеля, м, не менее 0,8 
Габаритные размеры (H/D/L), мм, не более 280/140/150 
Вес, кг, не более 3 

 
Испытательным центром ООО «ОМАКС» были проведены испытания делителей напряжений 

высоковольтных ДНВ-20И. Рассмотрим проверку на грозовом импульсе. На рис. 4 представлено фо-
то на участке высоковольтных испытаний [7]. 

 

 
Рис. 4. Импульсные испытания делителей ДНВ-20И: 
1 – делители напряжений высоковольтные ДНВ-20И; 

2 – система измерения высокого импульсного напряжения CJDY-1600/120 
 
На рис. 5 представлены графики результата измерения времени нарастания Тf и длительности 

Тv грозового импульса (1,2/50) напряжения положительной и отрицательной полярности амплиту-
дой 60 кВ с выхода делителя напряжений ДНВ-20И. 

Графики рис. 5 показывают работу ДНВ-20И с импульсным напряжением. Исходя из ГОСТ 
1516.2-97, стандартный грозовой импульс имеет время нарастания Тf = 1,2 ± 0,36 мкс и длитель-
ность Тv = 50 ± 10 мкс1. 

Анализируя графики, точно определяются параметры измеренных импульсов. На рис. 5 грозо-
вой импульс (1,2/50) положительной полярности имеет Тf = 1,3 мкс и Тv = 54,0 мкс (рис. 5,а), а отри-
цательной полярности Тf = 1,3 мкс и Тv = 51,8 мкс (рис. 5,б). Тем самым делитель без искажений пе-
редает фронт и форму импульса. 

                                                      
1 ГОСТ 1516.2-97. Электрооборудование и электроустановки переменного тока на напряжение 3 кв и 

выше. Общие методы испытаний электрической прочности изоляции. 
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а) 

 
б) 

Рис. 5. Графики грозовых импульсов: 
а – положительной полярности; б – отрицательной полярности 

 
Делители напряжений ДНВ-20И находят применение в высоковольтном широкополосном 

комплексе КМБТ (рис. 6) фирмы ЗАО «ИТЦ Континуум» (г. Ярославль). Комплекс предназначен 
для измерения постоянного/переменного/импульсного напряжения для лабораторных или промыш-
ленных применений. Применим для электроэнергетики, прикладной физики, тестирования электро-
медицинского (рентгеновского) и коммуникационного оборудования [8]. 

 

 
Рис. 6. Высоковольтный широкополосный комплекс КМБТ 
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ЗАО «ИТЦ Континуум» также использует ДНВ-20И в комплексах измерений электрических 
параметров системы управления электропитанием сверхпроводящих катушек магнитной системы 
ИТЭР КМБТ.  

Комплекс состоит из двух основных компонентов: первичного измерительного преобразова-
теля напряжений (делителя), обеспечивающего масштабное преобразование постоянного и пере-
менного напряжения, а также модуля аналогово-цифрового преобразования (модуля АЦП). 

Заключение  

Испытания, проведенные ИЦ ООО «ОМАКС», подтверждают соответствие делителей напряже-
ний высоковольтных ДНВ-20И заявленным данным и требованиям ГОСТ 1516.2-97 и IEC 60060-1. 
Делители напряжений могут применяться для измерений высоких напряжений постоянного, пере-
менного и импульсного тока. 
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