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Вступ. За концепцією «цифрова підстанція» [1] в якості високовольтних 

масштабних перетворювачів напруги в майбутньому замість традиційних, 

електромагнітних трансформаторів напруги альтернативно можуть 

розглядатись високовольтні широкосмугові подільники напруги. У зв’язку з 

цим в останні роки в публікаціях значна увага приділяється дослідженням 

характеристик високовольтних подільників напруги (ВПН), зокрема, 

визначенню стабільності їх коефіцієнтів ділення [2 – 6]. В [7] звернуто увагу на 

важливість використання в схемі ВПН резисторів з допуском не більше ±1% 

задля забезпечення його високої точності. 

В роботі [8] досліджено нестабільність амплітудно-частотної 

характеристики ВПН при використанні реального випадку розподілення 

ємнісних елементів його високовольтного плеча. Проте, залишається не 

вирішеним питання визначення граничного впливу неідентичності елементів 

високовольтного подільника напруги, зокрема, на його амплітудно-частотну 

характеристику (АЧХ). 

Мета роботи: визначення умов та значення граничної нестабільності  

АЧХ ВПН, викликаної неідентичністю елементів його високовольтного плеча. 

Матеріали та результати досліджень. В роботі [8] та інших публікаціях 

кафедри ТЕВН показано, що нормована амплітудно-частотна характеристика 

 A   для ВПН має вид: 

                                       
2

2 2 2

1
( )

1 1
(1 ) (1 )

A
K K

f
K K




 




 
  

,                         (1) 

де безрозмірний параметр кутової частоти 0 0R C  , 0

1

1 n

i

i

R R
n 

  , 0

1

1 n

i

i

С С
n 

   

усереднені значення R - та C - елементів високовольтного плеча, 

представленого паралельно-послідовним з’єднанням iR  та iC  - елементів, К  - 

нормований коефіцієнт ділення подільника напруги. 
 

З аналізу, проведеного в [8], можна зробити висновок, що найбільша дія 

нестабільності АЧХ ВПН буде відбуватись у випадку, коли розподілення по 

ємності елементів високовольтного плеча буде характеризуватись двома 

дискретними значеннями:   та  , де 0
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елементів високовольтного плеча нехтуємо, оскільки розкид R - елементів, 

звичайно, є набагато меншим розкидуС - елементів). 

У цьому випадку значення параметрів f  та   матимуть вид: 
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Дослідження виразу  A   з урахуванням (2, 3) показує, що у граничному 

випадку 0  ( ) 1A   . 

У другому граничному випадку  (  ) з (1 – 3) маємо: 
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Оскільки для високовольтних подільників напруги 1K , з (4) 

отримуємо: 

                                                           21A    .                                                  (5) 
 

Таблиця 1 – Значення АЧХ ВПН в залежності від параметрів α, γ 
 

  

A(ω) 

α = 0,2 α = 0,15 α = 0,1 α = 0,05 
310

 

1.00000004 1.0000000225 1.00000001 1.0000000025 
2.510

 

1.0000004 1.000000225 1.0000001 1.000000025 
210

 

1.000003999 1.0000022494 1.0000009997 1.0000002499 
1.510

 

1.0000398961 1.0000224393 1.000009972 1.0000024925 
110

 

1.0003896856 1.0002189892 1.0000972355 1.0000242623 
0.510

 

1.0030495643 1.0017051458 1.0007532288 1.0001859589 
0.2610

 

1.0049907896 1.0028082462 1.001247533 1.0003109904 
0.2410

 

1.0049660385 1.0028021864 1.0012481098 1.0003126368 
010  

0.9977556999 0.9990826157 0.9997361673 1.0000007812 
0.510  

0.9665719561 0.9817952415 0.9921445192 0.9981413512 
110  

0.9606347712 0.9779485474 0.9902342999 0.9975738877 
1.510  

0.9600629249 0.9775449699 0.9900236299 0.9975075 
210  

0.9600062865 0.977504498 0.990002365 0.9975007511 
2.510  

0.9600006286 0.9775004498 0.9900002365 0.9975000751 
310  

0.9600000629 0.977500045 0.9900000237 0.9975000075 
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За формулами (1 – 3) були проведені розрахунки значень A(ω) в 

залежності від параметрів α, γ, які наведені в табл. 1. Аналіз даних табл. 1 

показує, що в області від γ = 0,001 до γ ~ 0,562 відбувається зростання АЧХ 

ВПН в області A(ω) > 1. Далі, зі збільшенням γ відбувається зменшення 

амплітудно-частотної характеристики ВПН. В області γ ~ 1 амплітудно-

частотна характеристика досягає значення A(ω) ~ 1. В подальшому, при 

зростанні γ відбувається різке зниження A(ω) до значень, що визначаються 

формулою (5) при досягненні γ ~ 17,8. При збільшенні γ > 17,8 значення 

амплітудно-частотної характеристики залишаються практично не змінними. 

Сформульовані характерні особливості АЧХ є загальними для різних 

значень неідентичності ємнісних елементів високовольтного плеча ВПН. 

Порівняно до впливу реального розподілення ємнісних елементів ВПН, 

дослідженого у [8], за даними табл. 1 можна дійсно визначити граничний вплив 

можливої неідентичності елементів високовольтного подільника напруги на 

його амплітудно-частотну характеристику. 

Висновки: 

1. Вперше одержані аналітичні вирази для визначення граничного впливу 

неідентичності ємнісних елементів на амплітудно-частотну характеристику 

високовольтного подільника напруги.   

2. Досліджені загальні особливості залежності амплітудної 

характеристики високовольтного подільника напруги від частоти 

(безрозмірного параметру 0 0R C  ).  
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