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(57) Изобретение относится к измерительной технике и может быть использовано для измерения
постоянного или мгновенных значений переменного электрического тока, его фазы и полярности
в высоковольтной электрической цепи. Сущность изобретения заключается в том, что в
заявленном изобретении для повышения чувствительности измеряемых токов в высоковольтных
электрических цепях используются оптопары. Включение в высоковольтную цепь излучающих
диодов оптопар параллельно и в обратном направлении друг относительно друга обеспечивает
повышенную чувствительность и надежную работу, а также гальваническую развязку от
низковольтной измерительной цепи. В устройстве для измерения тока в высоковольтной цепи,
включающем первый усилитель, выход которого соединен с первым входом инструментального
усилителя, второй вход которого соединен с выходом второго усилителя, выход инструментального
усилителя соединен с выходом устройства, блок питания, выход которого соединен соответственно
со вторыми входами первого и второго усилителей и третьим входом инструментального усилителя,
первый и второй токопроводы, содержится первая оптопара, соответственно содержащая первый
излучающий диод и первый принимающий фотоэлемент, вторая оптопара, соответственно
содержащая второй излучающий диод и второй принимающий фотоэлемент, анод первого
излучающего диода первой оптопары соединен с катодом второго излучающего диода и первым
токопроводом, а катод первого диода - с анодом второго диода и со вторым токопроводом.
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Изобретение относится к измерительной технике и может быть использовано для измерения посто-

янного или мгновенных значений переменного электрического тока, его фазы и полярности в высоко-

вольтной электрической цепи. 

Известно устройство для измерения тока в высоковольтной цепи [1], содержащее источник пита-

ния, датчик тока, выполненный в виде измерительного шунта, включенного параллельно и имеющего 

непосредственный контакт с токопроводом, на котором производится измерение, и передатчик. При этом 

передача информации о величине измеряемого тока производится посредством аппаратуры связи по ка-

налу связи (оптическому каналу или радиоканалу). Недостатками данного устройства являются его низ-

кая надежность, наладка и контроль ввиду того, что регистрация электрического тока, его первичная об-

работка и передача сигнала об измеренных значениях тока осуществляются блоками, соединенными 

гальванически с высоковольтным токопроводом. 

Наиболее близким по технической сущности к предлагаемому изобретению является устройство [2], 

содержащее два токопровода для измеряемого тока, первый и второй преобразователи Холла, первый и 

второй усилители тока, инструментальный усилитель. Недостатком данного устройства является низкая 

чувствительность датчика тока. 

Задачей данного изобретения является повышение чувствительности измеряемых токов в высоко-

вольтных электрических цепях. 

Сущность изобретения заключается в том, что для решения поставленной задачи в устройстве для 

измерения тока в высоковольтной цепи, содержащем первый усилитель, выход которого соединен с пер-

вым входом инструментального усилителя, второй вход которого соединен с выходом второго усилите-

ля, выход инструментального усилителя соединен с выходом устройства, блок питания, выход которого 

соединен соответственно со вторыми входами первого и второго усилителей и третьим входом инстру-

ментального усилителя, первый и второй токопроводы, дополнительно содержится первая оптопара, со-

ответственно содержащая первый излучающий диод и первый принимающий фотоэлемент, вторая опто-

пара, соответственно содержащая второй излучающий диод и второй принимающий фотоэлемент, анод 

первого излучающего диода первой оптопары соединен с катодом второго излучающего диода и первым 

токопроводом, а катод первого диода - с анодом второго диода и с вторым токопроводом. 

Сопоставительный анализ с прототипом показывает, что в заявленном изобретении для повышения 

чувствительности измеряемых токов в высоковольтных электрических цепях используются оптопары. 

Включение в высоковольтную цепь излучающих диодов оптопары параллельно и в обратном направле-

нии друг относительно друга обеспечивает повышенную чувствительность и надежную работу, а также 

гальваническую развязку от низковольтной измерительной цепи. 

Изобретение поясняется фигурами, где 

на фиг. 1 показана структурная схема устройства для измерения тока в высоковольтной цепи; 

на фиг. 2 - схема включения диодов оптопары устройства в высоковольтную цепь. 

Устройство для измерения тока в высоковольтной цепи, содержащее первый усилитель 1, выход 

которого соединен с первым входом инструментального усилителя 2, второй вход которого соединен с 

выходом второго усилителя 3, выход инструментального усилителя 2 соединен со выходом устройства 4, 

блок питания 5, выход которого соединен соответственно со вторыми входами первого 1 и второго 3 

усилителей и третьим входом инструментального усилителя 2, первый токопровод 6 и второй токопро-

вод 7, включает в себя первую оптопару 8, соответственно содержащую первый излучающий диод 9 и 

первый принимающий фотоэлемент 10, вторую оптопару 11, соответственно содержащую второй излу-

чающий диод 12 и второй принимающий фотоэлемент 13, анод первого излучающего диода 9 первой 

оптопары 8 соединен с катодом второго излучающего диода 12 и первым токопроводом 6, а катод перво-

го излучающего диода 9 - с анодом второго излучающего диода 12 и со вторым токопроводом 7. 

Устройство работает следующим образом. В высоковольтную цепь измерения тока подключаются 

первый токопровод 6 и второй токопровод 7 устройства. Высокое напряжение с генератора сигнала через 

первый излучающий диод 9 и второй излучающий диод 12 подается на нагрузку R (фиг. 1). Такое вклю-

чение обеспечивает протекание тока в цепи без выхода диодов из строя при соблюдении условия [1] 

 

где  - максимальный измеряемый ток, 

 - максимально допустимый прямой ток для диодов, используемых в устройстве. 

Ток, протекающий в цепи, определяется из соотношения [2] 

 
где U∂ - падение напряжения на открытом диоде. 

Типовое значение U∂ для большинства излучающих диодов U∂<<U для высоковольтной цепи. 

В случае если на первом токопроводе 6 присутствует положительный потенциал, первый излучаю-

щий диод 9 будет открыт и через него потечет ток от первого токопровода 6 ко второму токопроводу 7. 

Так как первый излучающий диод 9 и второй излучающий диод 12 соединены параллельно и в обратных 
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направлениях, то падение напряжения U∂ на открытом первом излучающем диоде 9 является отрица-

тельно смещенным - U∂ для второго излучающего диода 12 и, соответственно, закрывает второй излу-

чающий диод 12. В следующей фазе на первом токопроводе 6 присутствует отрицательный потенциал. 

Соответственно открывается второй излучающий диод 12, через него протекает ток от второго токопровода 

7 к первому токопроводу 6. Первый излучающий диод 9 оказывается закрытым, так как на нем падает 

напряжение - U∂. Указанное включение диодов в высоковольтную токопроводящую цепь при условии 

соблюдения соотношения [1] обеспечивает протекание тока через один из диодов и соответственно па-

дение отрицательного напряжения - U∂ на другом диоде. 

Использование оптопары в устройстве также обеспечивает гальваническую развязку элементов из-

мерения тока (первый излучающий диод 9 и второй излучающий диод 12), включенных в высоковольт-

ную цепь, и элементов низковольтной схемы, подключенных к блоку питания 5. 

Ток, протекающий через открытый первый излучающий диод 9, преобразуется в световое излуче-

ние, которое по оптическому каналу оптопары поступает на первый принимающий фотоэлемент 10 пер-

вой оптопары 8. Первый принимающий фотоэлемент 10 осуществляет обратное преобразование излуче-

ния в электрический ток (напряжение), который усиливается первым усилителем 1 и поступает на пер-

вый вход инструментального усилителя 2. Первый вход инструментального усилителя является положи-

тельным входом. В период, когда первый излучающий диод 9 открыт, второй излучающий диод 12 за-

крыт. На входе инструментального усилителя 2 присутствует нулевой потенциал и, соответственно, на 

втором входе инструментального усилителя 2 (отрицательном входе) присутствует нулевой сигнала. На 

выходе инструментального усилителя 2 появится положительный уровень напряжения, значение которо-

го будет изменяться пропорционально току, протекающему через первый излучающий диод 9, т.е. изме-

нению положительной полуволны тока в токопроводах 6 и 7. 

Во время отрицательной полуволны первый излучающий диод 9 закрыт, а второй излучающий 

диод 12 открыт. Ток из второго токопровода 7, протекая через открытый второй излучающий диод 12 к 

первому токопроводу 6, вызывает пропорциональное изменение напряжения на выходе фотоэлемента 13. 

Данное напряжение через второй усилитель 3 поступает на отрицательный вход инструментального уси-

лителя 2. Поскольку на первом входе в данный период присутствует нулевой потенциал, то на выходе 

устройства 4 будет присутствовать отрицательное напряжение, значение которого будет изменяться про-

порционально изменению отрицательной полуволны тока в токопроводе. 

Таким образом, при протекании тока в токопроводе через первый излучающий диод 9 или второй 

излучающий диод 12 устройства на его выходе присутствует напряжение, пропорциональное знаку и 

значению измеряемого тока. 

Сопоставительный анализ с прототипом показывает, что в заявленном изобретении для повышения 

чувствительности измеряемых токов в высоковольтных электрических цепях используются оптопары. 

Включение в высоковольтную цепь излучающих диодов оптопары параллельно и в обратном направле-

нии друг относительно друга обеспечивает повышенную чувствительность и надежную работу, а также 

гальваническую развязку от низковольтной измерительной цепи. 

Таким образом, благодаря наличию петли обратной связи в устройстве поддерживается постоянст-

во согласования нагрузки (обрабатываемого объекта) с оптимальными условиями возбуждения и ста-

бильного горения плазмы, что, соответственно, и обеспечивает высокий КПД устройства и снижение 

энергетических затрат при осуществлении обработки объектов или материалов. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Устройство для измерения тока в высоковольтной цепи, содержащее первый усилитель, выход ко-

торого соединен с первым входом инструментального усилителя, второй вход которого соединен с вы-

ходом второго усилителя, выход инструментального усилителя соединен с выходом устройства, блок 

питания, выход которого соединен соответственно со вторыми входами первого и второго усилителей и 

третьим входом инструментального усилителя, первый и второй токопроводы, отличающееся тем, что 

оно дополнительно содержит первую оптопару, соответственно содержащую первый излучающий диод и 

первый принимающий фотоэлемент, вторую оптопару, соответственно содержащую второй излучающий 

диод и второй принимающий фотоэлемент, анод первого излучающего диода первой оптопары соединен 

с катодом второго излучающего диода и первым токопроводом, а катод первого излучающего диода со-

единен с анодом второго диода и со вторым токопроводом. 
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Фиг. 2 
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