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(57) Пристрій для контролю ресурсу вентильних
розрядників, що містить датчик струму, три компа-
ратори, чотири тригери, шифратор, елемент НІ,
три елементи І, генератор імпульсів, елемент АБО,
два лічильники імпульсів, блок установки нуля,
формувач сигналу, причому вихід датчика струму
з'єднаний зі входами першого, другого і третього
компараторів, виходи яких підключені до перших
входів ВІДПОВІДНО першого, другого і третього три-
герів, виходи яких з'єднані ВІДПОВІДНО З першим,
другим і третім входами шифратора, вихід першо-
го компаратора підключений до входу елемента
НІ, вихід якого з'єднаний з першим входом першо-
го елемента І, вихід першого генератора імпульсів
підключений до другого входу другого елемента І,
вихід якого з'єднаний з першим входом першого
лічильника імпульсів, другий вхід якого та другі
входи першого, другого, третього і четвертого три-
герів підключені до виходу елемента АБО, виходи
блока установки нуля і формувача сигналу
з'єднані ВІДПОВІДНО з першим і другим входами

елемента АБО, перший вхід четвертого тригера
підключений до виходу першого елемента І, дру-
гий вхід якого з'єднаний з виходом першого триге-
ра, вихід четвертого тригера підключений до пер-
шого входу другого елемента І, третій вхід якого і
вхід формувача сигналу об'єднані, вихід другого
елемента І підключений до входу другого
лічильника імпульсів, який відрізняється тим, що
в нього введені другий генератор імпульсів, третій
лічильник імпульсів, функціональний перетворю-
вач і цифровий компаратор, причому вихід першо-
го компаратора підключений до першого входу
третього елемента І, другий вхід якого з'єднаний з
виходом другого генератора імпульсів, перший
вхід третього лічильника імпульсів підключений до
виходу третього елемента І, другий вхід третього
лічильника імпульсів з'єднаний з виходом елемен-
та АБО, вихідна цифрова шина третього
лічильника імпульсів підключена до першої вхідної
цифрової шини функціонального перетворювача,
друга вхідна цифрова шина якого з'єднана з
вихідною цифровою шиною першого лічильника
імпульсів, вихідна цифрова шина шифратора
підключена до першої вхідної цифрової шини
цифрового компаратора, вихідна цифрова шина
функціонального перетворювача з'єднана з дру-
гою вхідною цифровою шиною цифрового компа-
ратора, вихід якого підключений до входу форму-
вача сигналу
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Винахід відноситься до області електротехніки
і може бути використаним для вимірювання кому-
таційного ресурсу вентильних розрядників

Відомий пристрій для контролю ресурсу кому-
таційних апаратів [АС СРСР № 1446637, М кп
G07C 3/10, бюл №47, 1988], що містить датчик
комутації, вихід якого підключений через дифере-
нціюючий елемент до першого входу першого
елемента 1, до другого входу якого через перший
елемент НІ під'єднаний вихід першого компарато-
ра АЦП, вихід першого елемента І підключений до
першого лічильника імпульсів через перший еле-
мент АБО, другий вхід якого і перший вхід другого
лічильника з'єднані з виходом п'ятого елемента І,

до першого входу якого підключений вихід генера-
тора імпульсів, а до другого входу і до входу фор-
мувача сигналу підключений вихід шостого елеме-
нта І„ перший вхід якого з'єднаний з виходом
датчика комутації, а другий вхід з'єднаний з вихо-
дом другого елемента АБО, входи якого підключе-
ні ВІДПОВІДНО до виходів другого, третього і четвер-
того елементів І, до першого входу другого
елемента І підключений перший вихід шифратора
АЦП, а до другого входу через другий елемент НІ
під'єднаний перший вихід другого лічильника імпу-
льсів, до першого входу третього елемента І під-
ключений другий вихід шифратора АЦП, а до дру-
гого входу через третій елемент НІ під'єднаний



55812
другий вихід другого лічильника імпульсів, до
першого входу четвертого елемента І підключений
третій вихід шифратора АЦП, а до другого входу
через четвертий елемент НІ під'єднаний третій
вихід другого лічильника імпульсів, входи шифра-
тора підключені до прямих виходів першого, друго-
го і третього тригерів, виходи першого, другого і
третього компараторів з'єднані ВІДПОВІДНО З пер-
шими входами першого, другого і третього триге-
рів, входи першого, другого і третього компарато-
рів підключені до входу датчика струму, другі
входи другого лічильника імпульсів, а також пер-
шого, другого і третього тригерів з'єднані з вихо-
дом третього елемента АБО, перший вхід якого
підключений до виходу формувача сигналу, а дру-
гий вхід з'єднаний з виходом блока установки ну-
ля

Головним недоліком даного пристрою є його
низька точність роботи, а саме непристосування
для вимірювання ресурсу розрядників, оскільки
даний пристрій починає функціонувати після спра-
цьовування датчика комутацій, який є у вимикача і
відсутній у розрядника Крім того, при спрацьову-
ванні датчика комутацій в ресурсний лічильник
заноситься імпульс, яким у вимикачів фіксується
відключення номінального робочого струму, а для
розрядників немає такого режиму роботи, оскільки
через нього протікають лише аварійні струми, що
виникають при комутаційних і грозових перенапру-
гах силового електрообладнання

За прототип обрано пристрій для контролю
ресурсу комутаційних апаратів [А С СРСР №
1791835, М кл G07C 3/10, бюл №4, 1993], що
містить датчик струму, вихід якого підключений до
входів першого, другого і третього компараторів,
виходи яких підключені до перших входів ВІДПОВІД-
НО першого, другого і третього тригерів, виходи
яких з'єднані ВІДПОВІДНО З першим, другим і третім
входами шифратора, перший, другий і третій ви-
ходи якого підключені до перших входів ВІДПОВІДНО
першого, другого і третього елементів І, виходи
яких з'єднані з першим, другим і третім входами
першого елемента АБО, виходи першого, другого і
третього елементів НІ підключені до других входів
ВІДПОВІДНО першого, другого і третього елементів І,
вихід першого компаратора з'єднаний з входом
четвертого елемента НІ, вихід якого підключений
до першого входу четвертого елемента І, вихід
генератора імпульсів з'єднаний з першим входом
п'ятого елемента І, вихід якого підключений до
першого входу першого лічильника імпульсів, дру-
гий вхід якого разом з другими входами першого,
другого і третього тригерів з'єднані з виходом дру-
гого елемента АБО, виходи блока установки нуля і
формувача сигналу підключені до входів другого
елемента АБО, перший вхід четвертого тригера
з'єднаний з виходом четвертого елемента І, дру-
гий вхід якого підключений до виходу першого три-
гера, вихід четвертого тригера підключений до
другого входу п'ятого елемента І, третій вхід якого
і вхід формувача сигналу з'єднані з виходом пер-
шого елемента АБО, вихід другого елемента АБО
підключений до другого входу четвертого тригера,
вихід п'ятого елемента І з'єднаний з входом друго-
го лічильника імпульсів, перший, другий і третій
виходи першого лічильника імпульсів з'єднані ВІД-

ПОВІДНО з входами першого, другого і третього
елементів НІ

Головним недоліком даного пристрою є низька
точність його роботи, оскільки він вимірює комута-
ційний ресурс вентильних розрядників без враху-
вання тривалості імпульсу струму, а вплив на ро-
бочий ресурс розрядника імпульсів струму з
однаковою амплітудою але з різною тривалістю не
є однаковим

В основу винаходу поставлено задачу вдоско-
налення пристрою для контролю ресурсу вентиль-
них розрядників, в якому за рахунок введення но-
вих блоків та зв'язків МІЖ НИМИ досягається
можливість визначення ресурсу вентильних роз-
рядників з врахуванням амплітуди і тривалості
комутованого струму

Поставлена задача досягається тим, що в
пристрій для контролю ресурсу вентильних розря-
дників, що містить датчик струму, три компарато-
ри, чотири тригери, шифратор, елемент НІ, три
елементи І, генератор імпульсів, елемент АБО,
два лічильники імпульсів, блок установки нуля,
формувач сигналу, причому вихід датчика струму
з'єднаний зі входами першого, другого і третього
компараторів, виходи яких підключені до перших
входів ВІДПОВІДНО першого, другого і третього три-
герів, виходи яких з'єднані ВІДПОВІДНО З першим,
другим і третім входами шифратора, вихід першо-
го компаратора підключений до входу елемента
НІ, вихід якого з'єднаний з першим входом першо-
го елемента І, вихід першого генератора імпульсів
підключений до другого входу другого елемента І,
вихід якого з'єднаний з першим входом першого
лічильника імпульсів, другий вхід якого та другі
входи першого, другого, третього і четвертого три-
герів підключені до виходу елемента АБО, виходи
блока установки нуля і формувача сигналу з'єдна-
ні ВІДПОВІДНО з першим і другим входами елемента
АБО, перший вхід четвертого тригера підключений
до виходу першого елемента І, другий вхід якого
з'єднаний з виходом першого тригера, вихід чет-
вертого тригера підключений до першого входу
другого елемента І, третій вхід якого і вхід форму-
вача сигналу об'єднані, вихід другого елемента І
підключений до входу другого лічильника імпуль-
сів, введено другий генератор імпульсів, третій
лічильник імпульсів, функціональний перетворю-
вач і цифровий компаратор, причому вихід першо-
го компаратора підключений до першого входу
третього елемента І, другий вхід якого з'єднаний з
виходом другого генератора імпульсів, перший
вхід третього лічильника імпульсів підключений до
виходу третього елемента І, другий вхід третього
лічильника імпульсів з'єднаний з виходом елемен-
та АБО, вихідна цифрова шина третього лічильни-
ка імпульсів підключена до першої вхідної цифро-
вої шини функціонального перетворювача, друга
вхідна цифрова шина якого з'єднана з вихідною
цифровою шиною першого лічильника імпульсів,
вихідна цифрова шина шифратора підключена до
першої вхідної цифрової шини цифрового компа-
ратора, вихідна цифрова шина функціонального
перетворювача з'єднана з другою вхідною цифро-
вою шиною цифрового компаратора, вихід якого
підключений до входу формувача сигналу

За рахунок введення в пристрій генератора
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імпульсів, лічильника імпульсів, функціонального
перетворювача, цифрового компаратора та ВІДПО-
ВІДНИХ ЗВ'ЯЗКІВ З'ЯВЛЯЄТЬСЯ МОЖЛИВІСТЬ контролю-

вати комутаційний ресурс вентильних розрядників
з урахуванням значень амплітуди та тривалості
імпульсу струму, що дозволяє підвищити точність
визначення ресурсу вентильних розрядників

Пристрій для контролю ресурсу вентильних
розрядників пояснюється кресленням (див Ф і г ) ,
на якому зображена його структурна схема

На схемі 1 - датчик струму, 2,3,4 - перший,
другий і третій компаратори, 5,6,7 - перший, другий
і третій тригери, 8 - шифратор, 9 -елемент НІ, 10 -
другий генератор імпульсів, 11 - перший елемент
І, 12 -третій елемент І, 13 - третій лічильник імпу-
льсів, 14 - четвертий тригер, 15 -другий лічильник
імпульсів, 16 - перший генератор імпульсів, 17 -
другий елемент І, 18 - блок установки нуля, 19 -
формувач сигналу, 20 - елемент АБО, 21 - перший
лічильник імпульсів, 22 - функціональний перетво-
рювач, 23 - цифровий компаратор, при чому вихід
датчика струму 1 з'єднаний зі входами першого 2,
другого 3 і третього 4 компараторів, виходи яких
підключені до перших входів ВІДПОВІДНО першого 5,
другого 6 і третього 7 тригерів, виходи яких під-
ключені ВІДПОВІДНО до першого, другого і третього
входів шифратора 8, вхід елемента НІ 9 разом з
першим входом третього елемента І 12 з'єднані з
виходом першого компаратора 2, вихід першого
тригера 5 підключений до першого входу першого
елемента 1 1 1 , другий вхід якого з'єднаний з вихо-
дом елемента НІ 9, вихід другого генератора імпу-
льсів 10 підключений до другого входу третього
елемента І 12, вихід якого з'єднаний з першим
входом третього лічильника імпульсів 13, вихід
першого елемента І 11 підключений до першого
входу четвертого тригера 14, вихід якого з'єднаний
з першим входом другого елемента І 17, другий
вхід якого підключений до виходу першого генера-
тора імпульсів 16, вихід другого елемента І 17
з'єднаний зі входом другого лічильника імпульсів
15 і з першим входом першого лічильника імпуль-
сів 2 1 , вихідна цифрова шина третього лічильника
імпульсів 13 підключена до першої вхідної цифро-
вої шини функціонального перетворювача 22, дру-
га вхідна цифрова шина якого з'єднана з вихідною
цифровою шиною першого лічильника імпульсів
2 1 , вихідна цифрова шина шифратора 8 підключе-
на до першої вхідної цифрової шини цифрового
компаратора 23, друга вхідна цифрова шина якого
з'єднана з вихідною цифровою шиною функціона-
льного перетворювача 22, вихід цифрового ком-
паратора 23 підключений до входу формувача
сигналу 19 і до третього входу другого елемента І
17, вихід блока установки нуля 18 з'єднаний з пе-
ршим входом елемента АБО 20, до другого входу
якого підключений вихід формувача сигналу 19,
вихід елемента АБО 20 з'єднаний з другими вхо-
дами першого 5, другого 6, третього 7, четвертого
14 тригерів та першого 21 і третього 13 ЛІЧИЛЬНИКІВ
імпульсів

Запропонований пристрій працює так При по-
дачі напруги живлення на схему блок установки
нуля 18 коротким імпульсом через елемент АБО
20 встановлює в нульовий стан тригери 5, 6, 7,14
та лічильники імпульсів 13 і 21

При появі в лінії хвилі перенапруги спрацьовує
вентильний розрядник, що захищає ІЗОЛЯЦІЮ елек-
трообладнання електричних станцій та підстанцій
від пробою При цьому через розрядник протікає
струм і на виході датчика струму 1, ввімкнутого
послідовно з розрядником, з'являється сигнал по-
стійної напруги, пропорційної комутованому стру-
му В залежності від значення сигналу спрацьовує
певна КІЛЬКІСТЬ компараторів 2,3,4 та відповідна
КІЛЬКІСТЬ тригерів 5, 6 і 7 встановлюються в одини-
чний стан 3 виходів тригерів 5, 6 і 7 через шифра-
тор 8 цифровий код, що відповідає комутованому
струму, подається на А-вхід цифрового компара-
тора 23 і, оскільки на його В-вході присутній ну-
льовий цифровий код, то на виході з'являється
сигнал логічної одиниці

Одночасно при появі сигналу на виході першо-
го компаратора 2 в третій лічильник імпульсів 13
через третій елемент І 12 записується ПОСЛІДОВ-
НІСТЬ імпульсів з другого генератора імпульсів 10,
яка пропорційна тривалості імпульсу комутованого
розрядником струму

Після припинення протікання струму через
розрядник на виході датчика струму 1 і компарато-
ра 2 з'являється нульовий потенціал, подача Імпу-
льсів в третій лічильник імпульсів 13 припиняєть-
ся При цьому на виході елемента НІ 9 з'являється
сигнал логічної одиниці, який через перший еле-
мент І 11 встановлює в одиничний стан четвертий
тригер 14 Внаслідок цього з виходу першого гене-
ратора імпульсів 16 імпульси починають надходи-
ти в перший лічильник імпульсів 21 Разом із зрос-
танням значення цифрового коду на виході
першого лічильника імпульсів 21 зростає також
значення цифрового коду на виході функціональ-
ного перетворювача 22 Це зростання триває до
тих пір, поки цифрові коди на входах цифрового
компаратора 23 зрівняються, внаслідок чого на
виході останнього встановлюється сигнал логічно-
го нуля і подача імпульсів від першого генератора
імпульсів 16 в перший лічильник імпульсів 21 при-
пиняється

Одночасно на виході формувача сигналу 19
з'являється сигнал логічної одиниці, яким через
елемент АБО 20 обнулюються тригери 5, 6, 7 та
перший 21 і третій 13 лічильники імпульсів

Цикл роботи пристрою на цьому закінчується
Функціональний перетворювач 22 реалізова-

ний таким чином, що кожному значенню комутова-
ного розрядником струму відповідає певний ваго-
вий коефіцієнт, значення якого вибирається в
залежності від величини комутованого струму ви-
хідним сигналом першого лічильника імпульсів 2 1 ,
а в залежності від тривалості імпульсу комутова-
ного струму - вихідним сигналом третього лічиль-
ника імпульсів 13

В процесі роботи пристрою відповідна КІЛЬ-
КІСТЬ імпульсів, яка характеризує спрацювання
робочого ресурсу вентильного розрядника в зале-
жності від значення комутованого струму в пере-
рахунку на мінімальне вибране значення комуто-
ваного струму з врахуванням тривалості імпульсу
комутованого струму, була занесена в другий лі-
чильник Імпульсів 15, що показує, як зменшився
залишковий робочий ресурс вентильного розряд-
ника після комутації імпульсу струму при надхо-
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дженні хвилі перенапруги
Вибір КІЛЬКОСТІ компараторів та ВІДПОВІДНИХ їм

тригерів, а також частота чередування імпульсів
від генераторів імпульсів 10 і 16 залежить від чис-
ла розрядів цифрових шин і пристрою в цілому

Очевидно, що чим більша розрядність при-
строю в одному і тому ж діапазоні зміни значення

струму і тривалості імпульсу струму, тим вищу
точність у визначенні залишкового робочого ре-
сурсу вентильного розрядника можна отримати

Функціональний перетворювач 22 можна реа-
лізувати, наприклад, на мікросхемі постійної па-
м'яті К573 РФ5

ФІГ.
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