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

информационно-измерительных системах для контроля и измерения импульсных напряжений определяется 
применением различного электрооборудования и способных выдерживать воздействия и обеспечивать преоб-
разование напряжений различных форм. Контроль одиночных грозовых и коммутационных импульсов вызы-
вает необходимость применения широкополосных делителей напряжений. Целью работы является ознакомле-
ние с современным отечественным делителем напряжений ДНВ-140И и результатами его исследования. 
Материалы и методы. Использовался метод масштабного преобразования. Результаты. Приведены описание 
и результаты исследования делителя напряжения высоковольтного ДНВ-140И. Вывод. Делитель напряжений 
высоковольтный ДНВ-140И 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 for monitoring and measuring impulse voltages is determined by the use of various electrical equipment and 
capable of withstanding exposure and providing the conversion of voltages of various forms. The control of single 
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lightning switching impulses necessitates the use of broadband voltage dividers. The purpose of the work is to familiarize 
with the modern domestic voltage divider DNV-140I and the results of its research. Materials and methods. Scaled trans-
formation method was used. Results. The description and results of the study of the high-voltage voltage divider DNV-
140I are given. Conclusion. High-voltage voltage divider DNV-140I can be used to control and measure DC and AC cir-
cuits, as well as impulse voltage. 

Keywords: electrical installations, lightning switching, switching impulse, high voltage, voltage divider, re-
search 
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В настоящее время для обеспечения надежной работы электростанций большое внимание 

уделяется информационно-измерительным системам (ИИС) контроля электроэнергии [1]. Из-за 
негативного воздействия и большой опасности грозовых явлений и коммутаций аппаратов возника-
ет необходимость контроля и измерения одиночных грозовых и коммутационных импульсов, дей-
ствующих на силовые трансформаторы, компенсаторы реактивной мощности и другое оборудова-
ние электроустановок [2]. Для этого применим способ измерения импульсов с помощью емкостно-
омического делителя напряжения, способного выдерживать большую амплитуду напряжения и ра-
ботать в широкой полосе частот [3]. 

Китайский рынок предлагает большой выбор высоковольтных импульсных преобразователей 
напряжений, способных выдерживать грозовые и коммутационные перенапряжения. США, Герма-
ния и другие страны с развитой электроэнергетикой также занимаются работой в этой сфере и пред-
лагают соответствующие делители высоких напряжений. 

Существует отечественный делитель напряжений высоковольтный импульсный ДНВ-140И, 
предназначенный для преобразования высоких напряжений до уровня, безопасного для последую-
щей передачи, обработки и хранения измерительного сигнала. Может использоваться для контроля 
режимов работы цепей постоянного (до 140 кВ), переменного (до 140 кВ) и импульсного (до 200 кВ) 
токов электротехнических и радиотехнических ИИС [4]. 

Принцип работы делителя основан на свойствах пассивных линейных электрических цепей, 
изменять амплитуду напряжения в любой точке электрической цепи пропорционально амплитуде 
входного сигнала [5]. ДНВ способен масштабировать напряжения в широкой полосе частот. 

Особенностью данного типа делителя напряжений является возможность во всем диапазоне 
преобразовывать грозовые и коммутационные импульсы напряжения.  

Схема замещения емкостно-омического делителя напряжения представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема замещения делителя напряжения ДНВ-140И: 

Uвх – входное напряжение ДНВ; Uвых – выходное напряжение из кабеля;  
R1 – сопротивление верхнего плеча; С1 – емкость верхнего плеча;  
R2 – сопротивление нижнего плеча; С2 – емкость нижнего плеча;  

R3 – демпферное сопротивление верхнего плеча;  
R4 – демпферное сопротивление нижнего плеча; R5, L1, C3 – элементы фильтра 
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Для подключения делителя к средствам контроля и измерения в ИИС применяется кабель 
соединительный, состоящий из высокочастотного кабеля типа RG-214/U и фильтра низких ча-
стот [7]. 

На рис. 2 представлен внешний вид делителя напряжений высоковольтного ДНВ-140И. 
 

 
Рис. 2. Внешний вид делителя напряжения высоковольтного ДНВ-140И 

 
Делитель обеспечивает защиту от поражения электрическим током по классу I по ГОСТ 

12.2.007.0-751. Степень защиты оболочки делителя по ГОСТ 14254-96 IP40DH. Категория монтажа I, 
степень загрязнения 12. 

В табл. 1 приведены основные технические характеристики. 

Таблица 1 

Технические характеристики 
Диапазон входных напряжений постоянного тока, кВ 14–140 
Диапазон входных напряжений переменного тока частотой 50 Гц, кВ 10–100 
Основная относительная погрешность преобразования UDC, %  ±1 
Основная относительная погрешность преобразования UAC частотой 50 Гц, % ±1 
Время нарастания переходной характеристики, нс, не более 50 
Амплитуда импульса, кВ 230 
Диапазон рабочих частот, Гц 50–8·106 
Длина кабеля, м, не более 10 
Габаритные размеры (H/D/L), мм, не более 1097/360/396 
Вес, кг, не более 23 

 
Испытательным центром ФГУП «ВНИИМС» были проведены исследования основных метро-

логических характеристик делителя напряжений высоковольтного ДНВ-140И.  

                                                      
1 ГОСТ 12.2.007.0-75 Система стандартов безопасности труда. Изделия электротехнические. Общие 

требования безопасности. 
2 ГОСТ 14254-96 IP40DH Степени защиты, обеспечиваемые оболочками. 
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Для проверки характеристик на напряжении постоянного тока и напряжении переменного тока 
промышленной частоты 50 Гц использовались (ГЭТ 181 – 2010) государственный первичный специ-
альный эталон единицы электрического напряжения постоянного тока в диапазоне ± (1…500) кВ и 
(ГЭТ 191 – 2019) государственный первичный специальный эталон единицы электрического напря-
жения переменного тока промышленной частоты и композитного напряжения в диапазоне 
от 1 до 500 кВ с гармоническими составляющими от 0,3 до 50 порядка, в диапазоне частот от 15 до 
2500 Гц. 

Для проверки характеристик на импульсном напряжении использовался (ГЭТ 204 – 2012) гос-
ударственный первичный специальный эталон единицы электрического напряжения стандартизо-
ванных грозовых и коммутационных импульсов в диапазоне от 1 до 1000 кВ [8].  

В качестве примера работы ДНВ-140И с импульсами рассмотрим проверку на ГЭТ 204 – 2012 
на коммутационном импульсе. На рис. 3 представлено фото в высоковольтной лаборатории импуль-
сного напряжения ФГУП «ВНИИМС». 

 

 
Рис. 3. Исследование метрологических характеристик ДНВ-140И на импульсном напряжении  

в высоковольтной лаборатории ФГУП «ВНИИМС»: 1 – делитель напряжений высоковольтный ДНВ-140И;  
2 – государственный первичный специальный эталон единицы электрического напряжения 

стандартизованных грозовых и коммутационных импульсов в диапазоне от 1 до 1000 кВ (ГЭТ 204 – 2012) 
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На рис. 4 представлена осциллограмма результатов измерений амплитуды, временных пара-
метров Т1 и Т2 на коммутационном импульсе напряжения положительной полярности до 200 кВ  
с выхода исследуемого делителя напряжений ДНВ-140И и образцового импульса [6]. 

 

     
        а)                 б) 

Рис. 4. Результаты измерений амплитуды и временных параметров напряжения коммутационного  
импульса положительной полярности амплитудой 205 кВ с применением:  

а – ДНВ-140И; б – ЭИС в составе ГЭТ 204 – 2012 
 
Осциллограммы рис. 4 показывают наглядное сравнение образцового коммутационного им-

пульса и импульса с выхода ДНВ-140И. Анализируя графики, точно определяются параметры изме-
ренных импульсов. На рис.4,а коммутационный импульс положительной полярности амплитудой 
205 кВ имеет время нарастания Т1 = 220,1 мкс и длительность Т2 = 2559 мкс. Временные характери-
стики образцового коммутационного импульса той же величины, представленного на рис. 4.б,  
Т1 = 220,3 мкс и Т2 = 2549 мкс.  

Проведя измерения при различной амплитуде напряжения, следует отметить точную повторя-
емость сигнала во всем диапазоне напряжений до 200 кВ. Фронт и форму импульса от высоковольт-
ного генератора делитель ДНВ-140И передает без искажений. 

Проверка погрешности преобразования напряжения постоянного тока и напряжения перемен-
ного тока частотой 50 Гц с применением ГЭТ 181 – 2010 и ГЭТ 191 – 2019 соответственно показала, 
что результаты измерений соответствуют диапазону преобразования напряжений, а пределы отно-
сительной погрешности измерения напряжений не превышают заявленных ±1 %. 

Заключение  

Результатом проведенных испытательным центром ФГУП «ВНИИМС» исследований метро-
логических характеристик делителя напряжений высоковольтного ДНВ-140И являются заключения 
и рекомендации: 

– может использоваться для измерений грозового и коммутационного импульса напряжения; 
– можно рекомендовать для измерения напряжений постоянного (до 140 кВ), переменного  

(до 100 кВ) токов. 
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