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(57) Пристрій для контролю ресурсу комутаційних
апаратів, що містить датчик струму, датчик почат-
ку комутації, вихід якого підключений до першого
входу першого елемента І і через диференціюю-
чий елемент з’єднаний з першим входом другого
елемента І, другий вхід якого підключений до ви-
ходу першого елемента НІ, вхід першого лічильни-
ка імпульсів з’єднаний з виходом першого елемен-
та АБО, перший вхід якого підключений до виходу
другого елемента І, а другий вхід і перший вхід
другого лічильника імпульсів з’єднані з виходом
третього елемента І, перший вхід якого підключе-
ний до виходу першого генератора імпульсів, а
другий вхід і вхід першого формувача сигналу
з’єднані з виходом першого елемента І, другий
вхід якого підключений до виходу другого елемен-
та АБО, перший, другий і третій виходи шифрато-
ра з’єднані відповідно з першими входами четвер-
того, п’ятого і шостого елементів І, виходи яких
підключені до першого, другого і третього входів
другого елемента АБО, а другі входи з’єднані від-
повідно з першим, другим і третім виходами друго-
го лічильника імпульсів через другий, третій і чет-
вертий елементи НІ відповідно, вихід блока
установки нуля підключений до першого входу
третього елемента АБО, другий вхід якого
з’єднаний з виходом першого формувача сигналу,
а вихід підключений до другого входу другого лі-
чильника імпульсів, вихід компаратора з’єднаний з

першим входом тригера, який відрізняється тим,
що в нього введені блок перетворення змінного
струму у випрямлену напругу, четвертий елемент
АБО, аналого-цифровий перетворювач, другий
генератор імпульсів, сьомий і восьмий елементи І,
п’ятий елемент НІ, другий формувач сигналу, пе-
рший і другий регістри, цифровий компаратор,
причому вихід датчика струму підключений до
входу блока перетворення змінного струму у ви-
прямлену напругу, вихід якого з’єднаний з компа-
ратором та з першим входом аналого-цифрового
перетворювача, вихідна цифрова шина якого під-
ключена до вхідної цифрової шини першого регіс-
тра та до першої вхідної цифрової шини цифрово-
го компаратора, друга вхідна цифрова шина якого,
а також вхідна цифрова шина другого регістра
з’єднані з вихідною цифровою шиною першого
регістра, а вихід підключений до входу п’ятого
елемента НІ та до третього входу сьомого елеме-
нта І, другий вхід якого з’єднаний з виходом друго-
го генератора імпульсів, а вихід підключений до
першого входу першого регістра, другий вхід якого
з’єднаний з виходом другого формувача сигналу,
вхід якого підключений до виходу компаратора,
вихід датчика початку комутації з’єднаний з пер-
шим входом четвертого елемента АБО, вихід яко-
го підключений до другого входу тригера, вихід
якого з’єднаний з входом першого елемента НІ, з
першим входом сьомого елемента І та з другими
входами аналого-цифрового перетворювача та
восьмого елемента І, перший вхід якого підключе-
ний до виходу п’ятого елемента НІ, а вихід
з’єднаний з першим входом другого регістра, дру-
гий вхід якого, а також другий вхід четвертого
елемента АБО підключені до виходу третього
елемента АБО.

Корисна модель відноситься до області елект-
ротехніки і може бути використана для вимірюван-
ня комутаційного ресурсу високовольтних вимика-
чів.

Відомий пристрій для контролю ресурсу кому-
таційних апаратів [А.С. СРСР №881797, М. кл.
G07С3/10, бюл. №42, 1981], що містить перший
датчик, вихід якого через аналого-частотний пере-

творювач з'єднаний з першим входом першого
лічильника імпульсів, генератор імпульсів, другий
лічильник імпульсів, тригер управління, елемент
порівняння, блок передачі, другий та третій датчи-
ки, виходи яких підключені до входів тригера
управління, вихід якого з'єднаний з другим входом
першого лічильника імпульсів, вихід якого підклю-
чений до перших входів елемента порівняння та
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блока передачі, вихід третього датчика з'єднаний з
керуючим входом аналого-частотного перетворю-
вача, з першим входом другого лічильника імпуль-
сів та через генератор імпульсів - з другим входом
другого лічильника імпульсів, вихід якого підклю-
чений до других входів блока передачі та елемен-
та порівняння, вихід якого з'єднаний з керуючим
входом блока передачі.

Головним недоліком даного пристрою є те, що
він не враховує різні значення струму,  які для ви-
значення залишкового ресурсу комутаційного апа-
рату необхідно перераховувати на кількість кому-
тацій найменшого вибраного значення струму, що
знижує точність роботи пристрою.

За прототип обрано пристрій для контролю
ресурсу комутаційних апаратів [А.С. СРСР
№1446637, М. кл. G07С3/10 бюл. №47, 1988], що
містить датчик початку комутації,  вихід якого під-
ключений до першого входу першого елементу І і
через диференціюючий елемент з'єднаний з пер-
шим входом другого елементу І, другий вхід якого
підключений до виходу першого компаратора че-
рез перший елемент НІ, перший лічильник імпуль-
сів, з'єднаний з виходом першого елементу АБО,
перший вхід якого підключений до виходу другого
елементу І, а другий вхід і перший вхід другого
лічильника імпульсів з'єднані з виходом третього
елементу І,  перший вхід якого підключений до ви-
ходу генератора імпульсів (в подальшому - першо-
го генератора імпульсів), а другий вхід і  вхід фор-
мувача сигналу (в подальшому - першого
формувача сигналу) з'єднані з виходом першого
елементу І, другий вхід якого підключений до ви-
ходу другого елементу АБО, датчик струму, вихід
якого з'єднаний зі входами першого, другого і тре-
тього компараторів, виходи яких підключені відпо-
відно до перших входів першого, другого і третього
тригерів, виходи яких відповідно через шифратор
з'єднані з першими входами четвертого, п'ятого і
шостого елементів І, виходи яких підключені до
першого, другого і третього входів другого елеме-
нту АБО,  а другі входи з'єднані відповідно з пер-
шим, другим і третім виходами другого лічильника
імпульсів через другий, третій і четвертий елемен-
ти НІ відповідно, блок установки нуля, вихід якого
підключений до першого входу третього елементу
АБО,  другий вхід якого з'єднаний з виходом пер-
шого формувача сигналу, а вихід підключений до
других входів першого, другого і третього тригерів,
а також до другого входу другого лічильника імпу-
льсів.

Головним недоліком даного пристрою є неви-
сока точність вимірювання аварійних струмів, оскі-
льки на компаратори подається випрямлений і
згладжений сигнал, а це означає, що перетворю-
вач струму в постійну напругу має сталу часу, яка
вносить похибку у вимірювання комутованого
струму, що знижує точність роботи пристрою.

В основу корисної моделі поставлено задачу
створення пристрою для контролю ресурсу кому-
таційних апаратів, в якому за рахунок введення
нових блоків та зв'язків між ними з'являється мож-
ливість коректно обраховувати залишковий ресурс
при комутації аварійних струмів, що підвищує точ-
ність роботи пристрою.

Поставлена задача досягається тим, що в

пристрій для контролю ресурсу комутаційних апа-
ратів, що містить датчик струму, датчик початку
комутації, вихід якого підключений до першого
входу першого елемента І і через диференціюю-
чий елемент з'єднаний з першим входом другого
елемента І, другий вхід якого підключений до ви-
ходу першого елемента НІ, вхід першого лічильни-
ка імпульсів з'єднаний з виходом першого елемен-
та АБО, перший вхід якого підключений до виходу
другого елемента І, а другий вхід і перший вхід
другого лічильника імпульсів з'єднані з виходом
третього елемента І, перший вхід якого підключе-
ний до виходу першого генератора імпульсів, а
другий вхід і вхід першого формувача сигналу
з'єднані з виходом першого елемента І, другий
вхід якого підключений до виходу другого елемен-
та АБО, перший, другий і третій виходи шифрато-
ра з'єднані відповідно з першими входами четвер-
того, п'ятого і шостого елементів І, виходи яких
підключені до першого, другого і третього входів
другого елемента АБО, а другі входи з'єднані від-
повідно з першим, другим і третім виходами друго-
го лічильника імпульсів через другий, третій і чет-
вертий елементи НІ відповідно, вихід блока
установки нуля підключений до першого входу
третього елемента АБО, другий вхід якого з'єдна-
ний з виходом першого формувача сигналу, а ви-
хід підключений до другого входу другого лічиль-
ника імпульсів, вихід компаратора з'єднаний з
першим входом тригера, введено блок перетво-
рення змінного струму у випрямлену напругу, чет-
вертий елемент АБО, аналого-цифровий перетво-
рювач (в подальшому - АЦП), другий генератор
імпульсів, сьомий і восьмий елементи І, п'ятий
елемент НІ, другий формувач сигналу, перший і
другий регістри, цифровий компаратор, причому
вихід датчика струму підключений до входу блока
перетворення змінного струму у випрямлену на-
пругу, вихід якого з'єднаний з компаратором та з
першим входом АЦП, вихідна цифрова шина якого
підключена до вхідної цифрової шини першого
регістра та до першої вхідної цифрової шини циф-
рового компаратора, друга вхідна цифрова шина
якого, а також вхідна цифрова шина другого регіс-
тра з'єднані з вихідною цифровою шиною першого
регістра, а вихід підключений до входу п'ятого
елемента НІ та до третього входу сьомого елеме-
нта І, другий вхід якого з'єднаний з виходом друго-
го генератора імпульсів, а вихід підключений до
першого входу першого регістра, другий вхід якого
з'єднаний з виходом другого формувача сигналу,
вхід якого підключений до виходу компаратора,
вихід датчика початку комутації з'єднаний з пер-
шим входом четвертого елемента АБО, вихід яко-
го підключений до другого входу тригера, вихід
якого з'єднаний з входом першого елемента НІ, з
першим входом сьомого елемента І та з другими
входами АЦП та восьмого елемента І, перший вхід
якого підключений до виходу п'ятого елемента НІ,
а вихід з'єднаний з першим входом другого регіст-
ра, другий вхід якого, а також другий вхід четвер-
того елемента АБО підключені до виходу третього
елемента АБО.

Пристрій для контролю ресурсу комутаційних
апаратів пояснюється кресленням, на якому зо-
бражена його структурна схема.
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На схемі: 1 - датчик струму; 2 - блок перетво-

рення змінного струму у випрямлену напругу; 3 -
компаратор; 4 - четвертий елемент АБО; 5 - три-
гер; 6 - аналого-цифровий перетворювач (АЦП); 7
- другий генератор імпульсів; 8 - другий формувач
сигналу; 9 - сьомий елемент І; 10 - перший регістр;
11-цифровий компаратор; 12 - п'ятий елемент НІ;
13 - восьмий елемент І; 14 - другий регістр; 15 -
шифратор; 16 - перший елемент НІ; 17 - датчик
початку комутації; 18 - диференціюючий елемент;
19 - другий елемент І; 20 - перший елемент АБО;
21 - перший лічильник імпульсів; 22 - перший ге-
нератор імпульсів; 23, 24 - третій і перший елеме-
нти І; 25 - перший формувач сигналу; 26 - блок
установки нуля; 27 - третій елемент АБО; 28 - дру-
гий лічильник імпульсів; 29, 30, 31 - другий, третій і
четвертий елементи НІ; 32, 33, 34 - четвертий,
п'ятий і шостий елементи І; 35 - другий елемент
АБО, причому вихід датчика початку комутації 17
підключений до першого входу першого елемента
І 24 і через диференціюючий елемент 18 з'єднаний
з першим входом другого елемента І 19, другий
вхід якого підключений до виходу першого елеме-
нта НІ 16, вхід першого лічильника імпульсів 21
з'єднаний з виходом першого елемента АБО 20,
перший вхід якого підключений до виходу другого
елемента І 19, а другий вхід і перший вхід другого
лічильника імпульсів 28 з'єднані з виходом третьо-
го елемента І 23, перший вхід якого підключений
до виходу першого генератора імпульсів 22, а дру-
гий вхід і вхід першого формувача сигналу 25 з'єд-
нані з виходом першого елемента І 24, другий вхід
якого підключений до виходу другого елемента
АБО 35, перший, другий і третій виходи шифрато-
ра 15 з'єднані відповідно з першими входами чет-
вертого 32, п'ятого 33 і шостого 34 елементів І,
виходи яких підключені до першого, другого і тре-
тього входів другого елемента АБО 35, а другі
входи з'єднані відповідно з першим, другим і тре-
тім виходами другого лічильника імпульсів 28 че-
рез другий 29, третій 30 і четвертий 31 елементи
НІ відповідно, вихід блока установки нуля 26 під-
ключений до першого входу третього елемента
АБО 27, другий вхід якого з'єднаний з виходом
першого формувача сигналу 25, а вихід підключе-
ний до другого входу другого лічильника імпульсів
28, вихід компаратора 3 з'єднаний з першим вхо-
дом тригера 5, вихід датчика струму 1 підключений
до входу блока перетворення змінного струму у
випрямлену напругу 2, вихід якого з'єднаний з
компаратором 3 та з першим входом АЦП 6, вихі-
дна цифрова шина якого підключена до вхідної
цифрової шини першого регістра 10 та до першої
вхідної цифрової шини цифрового компаратора
11, друга вхідна цифрова шина якого, а також вхі-
дна цифрова шина другого регістра 14 з'єднані з
вихідною цифровою шиною першого регістра 10, а
вихід підключений до входу п'ятого елемента НІ 12
та до третього входу сьомого елемента І 9, другий
вхід якого з'єднаний з виходом другого генератора
імпульсів 7, а вихід підключений до першого входу
першого регістра 10, другий вхід якого з'єднаний з
виходом другого формувача сигналу 8, вхід якого
підключений до виходу компаратора 3, вихід дат-
чика початку комутації 17 з'єднаний з першим вхо-
дом четвертого елемента АБО 4, вихід якого під-

ключений до другого входу тригера 5, вихід якого
з'єднаний з входом першого елемента НІ 16, з пе-
ршим входом сьомого елемента І 9 та з другими
входами АЦП 6 та восьмого елемента 113, перший
вхід якого підключений до виходу п'ятого елемента
НІ 12, а вихід з'єднаний з першим входом другого
регістра 14, другий вхід якого, а також другий вхід
четвертого елемента АБО 4 підключені до виходу
третього елемента АБО 27.

Запропонований пристрій працює так.
При подачі напруги живлення на схему блок

установки нуля 26 коротким імпульсом через тре-
тій елемент АБО 27 встановлює другий лічильник
імпульсів 28, другий регістр 14 та через четвертий
елемент АБО 4 тригер 5 у нульовий стан. При
цьому на виходах елементів НІ 29-31 встановлю-
ється сигнал логічної одиниці.

При протіканні струму через вимикач на виході
датчика струму 1 з'являється сигнал, який пода-
ється на вхід блока перетворення змінного струму
у випрямлену напругу 2.  Слід зазначити,  що на
виході останнього з'являється сигнал напруги,
який має вигляд додатних напівхвиль.

Якщо вимикач вимикає коло зі струмом, вели-
чина якого менша порогу спрацювання компара-
тора 3, то при цьому спрацьовує датчик початку
комутації 17, сигнал логічної одиниці з виходу яко-
го через диференціюючий елемент 18 подається
на перший вхід другого елемента I 19 (на другому
вході присутній сигнал логічної одиниці, який по-
дається з виходу тригера 5 через перший елемент
НІ 16). З виходу другого елемента І 19 через пер-
ший елемент АБО 20 короткий імпульс поступає
на вхід першого лічильника імпульсів 21, що при-
водить до спрацювання останнього. При цьому код
першого лічильника імпульсів 21 збільшується на
одиницю рахунку, тим самим фіксуючи спрацю-
вання вимикача.

Якщо вимикач вимикає коло зі струмом, вели-
чина якого більша порогу спрацювання компара-
тора 3, то пристрій працює таким чином. Коли на-
пруга з виходу блока перетворення змінного
струму у випрямлену напругу 2 досягає або пере-
вищує значення, пропорційного номінальному ро-
бочому струму, спрацьовує компаратор 3, сигнал
логічної одиниці з виходу якого поступає на пер-
ший вхід тригера 5. При цьому на виході тригера 5
з'являється сигнал логічної одиниці, який через
перший елемент НІ 16 закриває другий елемент І
19. Також сигнал логічної одиниці з виходу тригера
5 дозволяє АЦП 6 здійснювати перетворення вхід-
ного сигналу. При цьому на виході останнього
з'являються цифрові коди, пропорційні струму, що
протікає через вимикач, які відповідають кожному
миттєвому значенню напівхвилі напруги, яка над-
ходить з виходу блока перетворення змінного
струму в випрямлену напругу 2. Цифрові коди на
виході АЦП 6 з'являються з частотою рівною час-
тоті імпульсів з виходу другого генератора імпуль-
сів 7.  При цьому з виходу АЦП 6  цифровий код
подається на вхідну цифрову шину регістра 10 та
першу вхідну цифрову шину цифрового компара-
тора 11. Оскільки цифровий код на першій цифро-
вій шині цифрового компаратора 11 більший, ніж
на другій, то на виході цифрового компаратора 11
з'являється сигнал логічної одиниці, який подаєть-
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ся на третій вхід сьомого елемента І 9 (на першо-
му вході сьомого елемента І 9 присутній сигнал
логічної одиниці з виходу тригера 5) і відкриває
його. При цьому імпульси з виходу другого генера-
тора імпульсів 7 через сьомий елемент І 9 посту-
пають на перший вхід першого регістра 10, в якому
цифровий код з виходу АЦП 6 записується по пе-
редньому фронту. Сигнал логічної одиниці на ви-
ході цифрового компаратора 11 присутній доки на
вихідній цифровій шині першого регістра 10 не
буде присутній цифровий код, який відповідає ам-
плітудному значенню струму, що протікає через
вимикач. При переході через амплітудне значення
струму, що протікає через вимикач, на виході ци-
фрового компаратора 11 з'являється сигнал логіч-
ного нуля, який закриває сьомий елемент І 9 і за-
пис інформації в перший регістр 10 припиняється.
Також сигнал логічного нуля через п'ятий елемент
НІ 12 у вигляді сигналу логічної одиниці поступає
на перший вхід восьмого елемента 113. При цьому
на другий вхід останнього надходить сигнал логіч-
ної одиниці з виходу тригера 5 і на виході восьмого
елемента І 13 формується сигнал логічної одиниці.
З виходу останнього сигнал логічної одиниці по-
ступає на перший вхід другого регістра 14, в який
по передньому фронту заноситься цифровий код з
виходу першого регістра 10, що відповідає амплі-
тудному значенню струму, який протікає через
вимикач. При зниженні миттєвого значення струму
до номінального робочого на виході компаратора
3 з'являється сигнал логічного нуля, який запускає
другий формувач імпульсів 8, вихідними сигнала-
ми якого обнуляється перший регістр 10. Одноча-
сно цифровий код з виходу другого регістра 14
подається на вхідну цифрову шину шифратора 15,
на одному з виходів якого з'являється сигнал логі-
чної одиниці та поступає на один з елементів І 32-
34 і відкриває його. При цьому на виході другого
елемента АБО 35 з'являється сигнал логічної оди-
ниці, який поступає на другий вхід першого елеме-
нта І 24.

Слід зазначити, що в другому регістрі 14 запис
інформації, яка відповідає амплітудному значенню
струму, що протікає через вимикач, відбувається
циклічно в кожній напівхвилі,  яка надходить з ви-
ходу блока перетворення змінного струму в ви-
прямлену напругу 2 на перший вхід АЦП 6.

В момент відключення вимикача датчик почат-
ку комутації 17 формує сигнал логічної одиниці,
який через четвертий елемент АБО 4 обнуляє три-
гер 5, а також поступає на перший вхід першого
елемента І 24 (на другому вході першого елемента
І 24 присутній сигнал логічної одиниці з виходу
другого елемента АБО 35), з виходу якого сигнал
логічної одиниці подається на другий вхід третього
елемента І 23 і відкриває його. При цьому послідо-
вність імпульсів з виходу першого генератора ім-
пульсів 22 поступає на перший вхід другого лічи-
льника імпульсів 28, а також через перший
елемент АБО 20 на вхід першого лічильника імпу-
льсів 21. Другий лічильник імпульсів 28 відраховує
імпульси першого генератора імпульсів 22, доки на
виході другого лічильника імпульсів 28, який за-
безпечив відкривання одного з елементів І 32-34,
на який поступає сигнал логічної одиниці з шифра-
тора 15, не з'явиться сигнал логічної одиниці. При
цьому на всіх виходах елементів І 32-34 і на виході
другого елемента АБО 35 з'являється сигнал логі-
чного нуля, який закриває перший 24 та третій 23
елементи І. Подача імпульсів від першого генера-
тора імпульсів 22  в другий лічильник імпульсів 28
припиняється. При цьому на виході формувача
сигналу 25 утворюється короткий імпульс кінця
робочого циклу, який через третій елемент АБО 27
обнуляє другий лічильник імпульсів 28 та другий
регістр 14.

За час роботи другого лічильника імпульсів 28
послідовність імпульсів, яка подається на перший
лічильник імпульсів 21, збільшує код останнього на
певну кількість одиниць рахунку, яка відповідає
струму, що перевищив номінальний струм відклю-
чення в момент комутації.
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