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Аннотация. Актуальность и цели. Актуальность информационно-измерительной системы (ИИС) поверки 

киловольтметров с автоматизированным режимом работы определяется необходимостью в короткий срок про-
водить поверку большого объема первичных высоковольтных преобразователей и средств измерения (СИ) высо-
кого напряжения, используемых в автоматических системах контроля высокого напряжения. Целью работы явля-
ется ознакомление с современным состоянием и новой автоматизированной ИИС поверки киловольтметров. 
Материалы и методы. Метод сличения с образцовым СИ. Результаты. Приведен обзор различных ИИС поверки 
и программного обеспечения. Предложена современная автоматизированная ИИС поверки киловольтметров. 
Выводы. Обзор позволил выделить преимущество перед имеющимися системами новой ИИС поверки киловоль-
тметров, позволяющей оперативно работать с высоковольтными СИ. 
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Abstract. Background. The relevance of the information-measuring system (IMS) for verification of kilovoltmeters 

with an automated mode of operation is determined by the need to quickly verify a large volume of primary high-voltage 
converters and high-voltage measuring instruments (SI) used in automatic high-voltage control systems. The purpose 
of the work is to familiarize with the current state and the new automated IMS for checking kilovoltmeters. Materials 
and methods. Method of comparison with exemplary SI. Results. An overview of various verification IMS and software 
(SW) is given. A modern automated IMS for checking kilovoltmeters is proposed. Conclusions. The review made it pos-
sible to single out the advantage over the existing systems of the new IMS for checking kilovoltmeters, which makes it 
possible to work quickly with high-voltage measuring instruments. 
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Развитие таких разнообразных областей, как наука, промышленность, здравоохранение, 

аналитическое приборостроение, полупроводниковая промышленность, телекоммуникации, 
контроль и безопасность, не обходится без применения высоких напряжений. Рост объема 
первичных высоковольтных преобразователей и СИ, используемых в автоматических системах 
контроля высокого напряжения, вызывает необходимость быстрого процесса их поверки [1]. 
Для поверки высоковольтных СИ применяются специальные ИИС поверки киловольтметров. 
Увеличение скорости поверки может быть достигнуто автоматизацией режима работы, благо-
даря имеющимся в высоковольтных СИ интерфейсов для коммутации с различными система-
ми управления и контроля (например, встроенный в вольтметр В7-40 интерфейс позволяет ис-
пользовать его в составе автоматизированных ИИС). 

Существующие установки поверки и калибровки киловольтметров УПК-100 и У-400 
своими характеристиками удовлетворяют необходимую потребность [2]. Однако имеющийся 
ручной режим требует большое количество операций и длительный процесс поверки и не поз-
воляет работать с большим количеством высоковольтных СИ в короткие сроки. Кроме того, 
ручной режим ввиду отсутствия синхронизации процесса работы вносит погрешность измере-
ния, именуемую как погрешность оператора. 

Ускорить процесс поверки позволяет специальное ПО, автоматически выполняющее 
множество операций и имеющее синхронизацию измерений. 

Так, программное обеспечение (ПО) UNITESS АРМ (рис. 1) предназначено для поверки 
и калибровки киловольтметров и измерительных систем высокого напряжения с возможно-
стью подключения персонального компьютера (ПК) к оборудованию посредством любого из 
стандартных интерфейсов [3].  

 

 
Рис. 1. Внешний вид рабочего окна программы UNITESS АРМ 

 
Алгоритм работы, соответствующий определенной методике поверки, управляет прибо-

рами. Согласно программе, источник подает на вход эталона и СИ электрические сигналы с 
определенными параметрами. Оператор считывает показания средства измерения и вводит их 
в диалоговом режиме.  

Для осуществления автоматизации АРМ выполняет математические расчеты. ПО АРМ 
выполняет проверку на соответствие допустимым предельным значениям. Результаты поверки 
отображаются в специальном блоке рабочей программы. Оформление протокола повер-
ки/калибровки киловольтметров и измерительных систем высокого напряжения осуществля-
ется в диалоговом режиме. 
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Объединение аппаратной и программной части представлено в известном комплексе 

средств поверки цифровых электронных трансформаторов тока и напряжения КЭТ-61850, 
производства фирмы ООО «НПП Марс-Энерго» (г. С.-Петербург). Комплекс предназначен 
для калибровки и поверки электронных трансформаторов напряжения с применением ПО [4]. 

Комплекс представляет систему с источником высокого напряжения, образцовым, пове-
ряемым оборудованием и ПК. На рис. 2 изображена схема соединений КЭТ-61850. 

 

 
Рис. 2. Схема соединений КЭТ-61850 для калибровки и поверки ЭлТН 

 
Управление источником напряжения (ИН) производится вручную, установкой требуе-

мого значения напряжения. Имеющееся в составе ПО производит только измерение и обра-
ботку параметров поверяемого трансформатора и эталонного измерительного преобразователя 
напряжения (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Рабочее окно ПО КЭТ-61850 
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Программный код выполняет метрологически значимые операции и вычисления, а так-

же контролирует значения поправочных множителей и поправок, которые учитываются при 
вычислении результатов измерений и определяются при регулировке или поверке [5]. 

Связь приборов комплекса с ПК осуществляется интерфейсами Ethernet, RS-232 и ин-
терфейсным модулям USB [6]. Для работы в автоматическом режиме поверяемое оборудова-
ние должно иметь свой интерфейс. 

Синхронизация системы измерений происходит системой PPS (один импульс в секунду) 
от радиочасов [7]. Тактовый сигнал PPS используется для хронометража и подключения к ПК, 
поэтому указывает только начало секунды. 

Следует заметить, что такая система синхронизации требует отдельной линии связи, ре-
трансляторов и больших затрат. 

Кроме того, КЭТ-61850, имеющий ПО для синхронизации процесса измерений, не явля-
ется полностью автоматизированным ввиду отсутствия автоматического управления источни-
ком высокого напряжения. 

Обзор существующих систем, их особенностей и недостатков позволил реализовать но-
вую автоматизированную ИИС поверки киловольтметров для постоянного тока, представля-
ющую собой трехканальную систему воспроизведения и измерения высокого напряжения  
(до 30 кВ) под управлением ПК [8]. 

Система имеет источник, воспроизводящий высокое напряжение, задаваемое ПК, образ-
цовый киловольтметр, преобразующий и измеряющий воспроизводимое напряжение, и ПК, 
формирующий временной процесс работы системы, и обрабатывающий полученные данные. 
Дополнительно подключается поверяемый киловольтметр [9]. 

Особенностью ИИС в автоматизированном режиме с использованием ПК является воз-
можность подключения различных измерителей напряжений, режимы поверки которых уста-
новлены в НТД на поверяемые СИ. 

ПО позволяет устанавливать соотношения интервалов запуска высокого напряжения и 
синхронного измерения в определенный момент времени в каналах 2 и 3, повышая точность 
системы. 

Алгоритм работы программы управления ИИС и рабочее окно управляющей программы 
подробно представлены в работе [10]. 

Заключение 

Учитывая большое количество применяемых высоковольтных СИ, следует отметить 
преимущество новой автоматизированной ИИС поверки киловольтметров постоянного тока, 
позволяющей в короткий срок проводить поверку.  

Положительные результаты работы над ИИС закладывают основу для реализации авто-
матизированной измерительной системы с рабочими напряжениями свыше 100 кВ. 
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