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УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Пристрій для контролю електричного двигуна, 
який складається із сенсора струму обмотки якоря, 
першого, другого та третього аналого-цифрових 
перетворювачів, першого, другого та третього лі-
чильників імпульсів, першого, другого та третього 
розподільників тактів, першого, другого та третьо-
го логічних елементів І, першого дільника частоти, 
першого, другого та третього генераторів імпуль-
сів, першого цифрового компаратора, регістра, 
першого та другого суматорів, сенсора температу-
ри, задавача ресурсу, першого та другого функці-
ональних перетворювачів, першого, другого, тре-
тього, четвертого і п'ятого логічних елементів АБО, 
блока установки нуля, перетворювача напруги, 
задавача коду, задавача швидкості зміни темпера-
тури, диференціального підсилювача, двійкового 
лічильника ресурсу, логічного елемента АБО-НІ, 
першого підсилювача сигналу, сенсора вібрації, 
причому вихід сенсора струму обмотки якоря з'єд-
наний із входом перетворювача напруги та з пер-
шим входом першого аналого-цифрового перет-
ворювача, другий вхід якого з'єднаний із першим 
виходом першого розподільника тактів, другий 
вихід якого підключений до лічильного входу пер-
шого лічильника імпульсів, третій вихід першого 
розподільника тактів з'єднаний з першим входом 
першого логічного елемента І, другий вхід якого 
з'єднаний з виходом першого генератора імпуль-
сів, вихід якого підключений і до входу першого 
дільника частоти, вихід якого підключений до пер-
шого входу першого розподільника тактів, другий 
вхід якого з'єднаний із виходом блока установки 
нуля, вихід якого підключений і до другого входу 
другого розподільника тактів, і до лічильного входу 
двійкового лічильника ресурсу, і до другого входу 
третього розподільника тактів, вихідна цифрова 
шина першого аналого-цифрового перетворювача 
підключена до вхідної цифрової шини першого 
функціонального перетворювача, вихідна цифрова 

шина якого підключена до вхідної цифрової шини 
першого лічильника імпульсів, вихідна цифрова 
шина якого з'єднана з вхідною цифровою шиною 
першого логічного елемента АБО, вихід якого з'єд-
наний з третім входом першого логічного елемен-
та І, вихід якого підключений до віднімаючого вхо-
ду першого лічильника імпульсів і до першого 
входу третього логічного елемента АБО, вихід яко-
го підключений до віднімаючого входу двійкового 
лічильника ресурсу, вхідна цифрова шина якого 
з'єднана з вихідною цифровою шиною задавача 
ресурсу, вихідна цифрова шина двійкового лічиль-
ника ресурсу підключена до вхідної цифрової ши-
ни логічного елемента АБО-НІ, вихід якого підклю-
чений до другого входу четвертого логічного 
елемента АБО, вихід якого з'єднаний з входом 
першого підсилювача сигналу, вихід якого з'єдна-
ний з колом сигналізації контрольованого об'єкта, 
вихід перетворювача напруги підключений до 
першого входу диференційного підсилювача, дру-
гий вхід якого з'єднаний з виходом сенсора темпе-
ратури, вихід диференціального підсилювача підк-
лючений до першого входу другого аналого-
цифрового перетворювача, другий вхід якого з'єд-
наний з першим виходом другого розподільника 
тактів, перший вхід якого з'єднаний з виходом дру-
гого генератора імпульсів, вихід якого підключений 
і до другого входу другого логічного елемента І, 
перший вхід якого з'єднаний з четвертим виходом 
другого розподільника тактів, другий вихід якого 
підключений до лічильного входу регістра, вхідна 
цифрова шина якого з'єднана з вихідною цифро-
вою шиною другого аналого-цифрового перетво-
рювача, вихідна цифрова шина якого підключена і 
до вхідної цифрової шини другого лічильника ім-
пульсів, і до другої вхідної цифрової шини другого 
суматора, перша вхідна цифрова шина якого з'єд-
нана з вихідною цифровою шиною першого сума-
тора, друга вхідна цифрова шина якого з'єднана з 
вихідною цифровою шиною задавача коду, перша 
вхідна цифрова шина першого суматора підклю-
чена до вихідної цифрової шини регістра, вихідна 
цифрова шина задавача швидкості зміни темпера-
тури підключена до першої вхідної цифрової шини 
першого цифрового компаратора, друга вхідна 
цифрова шина якого підключена до вихідної циф-
рової шини другого суматора, третій вихід другого 
розподільника тактів підключений до лічильного 



3 16647 4 
 

 

 

входу другого лічильника імпульсів, віднімаючий 
вхід якого з'єднаний з виходом другого логічного 
елемента І, вихід якого з'єднаний і з другим вхо-
дом третього логічного елемента АБО, вихідна 
цифрова шина другого лічильника імпульсів підк-
лючена до вхідної цифрової шини другого логічно-
го елемента АБО, вихід якого підключений до тре-
тього входу другого логічного елемента І, вихід 
першого цифрового компаратора підключений до 
першого входу четвертого логічного елемента 
АБО, вихід сенсора вібрації підключений до пер-
шого входу третього аналого-цифрового перетво-
рювача, другий вхід якого з'єднаний з першим ви-
ходом третього розподільника тактів, другий вихід 
якого підключений до лічильного входу третього 
лічильника імпульсів, третій вихід третього розпо-
дільника тактів з'єднаний з першим входом третьо-
го логічного елемента І, другий вхід якого з'єдна-
ний з виходом третього генератора імпульсів, 
вихід якого підключений і до першого входу тре-
тього розподільника тактів, вихідна цифрова шина 
третього аналого-цифрового перетворювача підк-
лючена до вхідної цифрової шини другого функці-
онального перетворювача, вихідна цифрова шина 
якого підключена до вхідної цифрової шини тре-
тього лічильника імпульсів, вихідна цифрова шина 
якого з'єднана з вхідною цифровою шиною п'ятого 
логічного елемента АБО, вихід якого з'єднаний з 
третім входом третього логічного елемента І, вихід 
якого підключений до віднімаючого входу третього 
лічильника імпульсів і до третього входу третього 
логічного елемента АБО, який відрізняється тим, 
що в нього введені сенсор струму обмотки збу-
дження, четвертий і п'ятий аналого-цифрові пере-
творювачі, четвертий лічильник імпульсів, шостий 
логічний елемент АБО, четвертий логічний еле-
мент І, четвертий розподільник тактів, другий діль-
ник частоти, третій, четвертий, п'ятий і шостий 
функціональні перетворювачі, блок задання опору 
обмотки якоря, блок задання опору обмотки збу-
дження двигуна, сенсор напруги мережі, сенсор 
напруги якірної обмотки двигуна, блок задання 
нижньої межі допустимого інтервалу зміни потуж-
ності на валу двигуна, блок задання верхньої межі 
допустимого інтервалу зміни потужності на валу 
двигуна, другий, третій та четвертий цифрові ком-
паратори, другий підсилювач сигналу, задавач 
максимального рівня вібрації, причому вихід сен-
сора струму обмотки збудження з'єднаний із пер-
шим входом четвертого аналого-цифрового пере-
творювача, другий вхід якого з'єднаний з першим 
виходом четвертого розподільника тактів, другий 
вихід якого підключений до лічильного входу чет-
вертого лічильника імпульсів, третій вихід четвер-
того розподільника тактів з'єднаний з першим вхо-
дом четвертого логічного елемента І, другий вхід 
якого з'єднаний з виходом першого генератора 

імпульсів, вихід якого підключений і до входу дру-
гого дільника частоти, вихід якого з'єднаний із дру-
гим входом четвертого розподільника тактів, пер-
ший вхід якого підключений до виходу блока 
установки нуля, вихідна цифрова шина четвертого 
аналого-цифрового перетворювача підключена до 
вхідної цифрової шини третього функціонального 
перетворювача, вихідна цифрова шина якого підк-
лючена до вхідної цифрової шини четвертого лі-
чильника імпульсів, вихідна цифрова шина якого 
з'єднана з вхідною цифровою шиною шостого ло-
гічного елемента АБО, вихід якого з'єднаний з тре-
тім входом четвертого логічного елемента І, вихід 
якого підключений до віднімаючого входу четвер-
того лічильника імпульсів і до четвертого входу 
третього логічного елемента АБО, вихід сенсора 
температури підключений до другого входу четве-
ртого функціонального перетворювача і до першо-
го входу п'ятого функціонального перетворювача, 
другий вхід останнього з'єднаний з виходом блока 
задання опору обмотки збудження, вихід блока 
задання опору обмотки якоря підключений до 
першого входу четвертого функціонального пере-
творювача, вихід якого підключений до першого 
входу шостого функціонального перетворювача, 
другий вхід якого з'єднаний з виходом п'ятого фун-
кціонального перетворювача, вихід сенсора напру-
ги мережі підключений до третього входу шостого 
функціонального перетворювача, четвертий вхід 
якого з'єднаний з виходом сенсора напруги якірної 
обмотки двигуна, вихід шостого функціонального 
перетворювача з'єднаний із входом п'ятого анало-
го-цифрового перетворювача, вихідна цифрова 
шина якого підключена до другої вхідної цифрової 
шини другого цифрового компаратора та до пер-
шої вхідної цифрової шини третього цифрового 
компаратора, друга вхідна цифрова шина остан-
нього з'єднана з вихідною цифрової шиною блока 
задання верхньої межі допустимого інтервалу змі-
ни потужності на валу двигуна, вихідна цифрова 
шина блока задання нижньої межі допустимого 
інтервалу зміни потужності на валу двигуна підк-
лючена до першої вхідної цифрової шини другого 
цифрового компаратора, вихід якого підключений 
до першого входу другого підсилювача сигналу, 
другий вхід якого підключений до виходу третього 
цифрового компаратора, вихід другого підсилюва-
ча сигналу з'єднано з колом сигналізації, вихідна 
цифрова шина третього аналого-цифрового пере-
творювача підключена і до другої вхідної цифрової 
шини четвертого цифрового компаратора, перша 
вхідна цифрова шина якого з'єднана із цифровим 
виходом задавача максимального рівня вібрації, 
вихід четвертого цифрового компаратора підклю-
чений до третього входу четвертого логічного 
елемента АБО. 
 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до області елект-
ротехніки і може бути використана для контролю 

роботи тягових двигунів постійного струму трам-
ваїв. 
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Відомий пристрій для контролю робочого ре-
сурсу електричного двигуна [Патент №70887 А 
(Україна), М.Кл.

7
 G07C3/10, бюл. №10, 2004], який 

містить перший генератор імпульсів, вихід якого 
підключений до входу дільника частоти, регістр, 
вихідна цифрова шина якого підключена до пер-
шої вхідної цифрової шини першого суматора, 
сенсор струму, вихід якого з'єднаний з перетворю-
вачем напруги та з першим входом першого ана-
лого-цифрового перетворювача, другий вхід якого 
з'єднаний з першим виходом першого розподіль-
ника тактів, другий вихід якого підключений до 
лічильного входу першого лічильника імпульсів, 
третій вихід першого розподільника тактів з'єдна-
ний з першим входом першого логічного елемента 
І, другий вхід якого з'єднаний з виходом першого 
генератора імпульсів, дільник частоти, вихід якого 
підключений до першого входу першого розподі-
льника тактів, другий вхід якого з'єднаний з вихо-
дом блоку установки нуля, вихід якого підключе-
ний і до другого входу другого розподільника 
тактів, і до лічильного входу двійкового лічильника 
ресурсу, функціональний перетворювач, вхідна 
цифрова шина якого підключена до вихідної циф-
рової шини першого аналого-цифрового перетво-
рювача, а вихідна шина функціонального перетво-
рювача підключена до вхідної цифрової шини 
першого лічильника імпульсів, вихідна цифрова 
шина якого з'єднана з вхідною цифровою шиною 
першого логічного елемента АБО, вихід якого з'єд-
наний з третім входом першого логічного елемен-
та І, вихід якого підключений до віднімаючого вхо-
ду першого лічильника імпульсів і до першого 
входу третього логічного елемента АБО, вихід яко-
го підключений до віднімаючого входу двійкового 
лічильника ресурсу, вхідна цифрова шина якого 
з'єднана з вихідною цифровою шиною задавача 
ресурсу, логічний елемента АБО-НІ, вхідна циф-
рова шина якого підключена до вихідної цифрової 
шини двійкового лічильника ресурсу, а вихід логіч-
ного елемента АБО-НІ підключений до другого 
входу четвертого логічного елемента АБО, вихід 
якого з'єднаний з входом підсилювача сигналу, 
вихід якого з'єднаний з колом сигналізації контро-
льованого об'єкта, диференційний підсилювач, 
перший вхід якого підключений до виходу перет-
ворювача напруги, а другий вхід диференційного 
підсилювача підключений до виходу сенсора тем-
ператури, а вихід диференціального підсилювача 
підключений до першого входу другого аналого-
цифрового перетворювача, другий вхід якого з'єд-
наний з першим виходом другого розподільника 
тактів, вхід якого з'єднаний з виходом другого ге-
нератора імпульсів, вихід якого підключений і до 
другого входу другого логічного елемента І, пер-
ший вхід якого з'єднаний з четвертим виходом 
другого розподільника тактів, другий вихід якого 
підключений до лічильного входу регістра, вхідна 
цифрова шина якого з'єднана з вихідною цифро-
вою шиною другого аналого-цифрового перетво-
рювача, вихідна цифрова шина якого підключена і 
до вхідної цифрової шини другого лічильника ім-
пульсів і до другої вхідної цифрової шини другого 
суматора, вхідна цифрова шина якого з'єднана з 
вихідною цифровою шиною першого суматора, 

друга вхідна цифрова шина якого з'єднана з вихід-
ною цифровою шиною задавача коду, задавач 
швидкості зміни температури, вихідна цифрова 
шина якого підключена до першої вхідної цифро-
вої шини цифрового компаратора, друга вхідна 
цифрова шина якого підключена до вихідної циф-
рової шини другого суматора, а третій вихід друго-
го розподільника тактів підключений до лічильного 
входу другого лічильника імпульсів, віднімаючий 
вхід якого з'єднаний з виходом другого логічного 
елемента І, вихід якого з'єднаний і з другим вхо-
дом третього логічного елемента АБО, другий ло-
гічний елемент АБО, вхідна цифрова шина якого 
підключена до вихідної цифрової шини другого 
лічильника імпульсів, а вихід другого логічного 
елемента АБО підключений до третього входу 
другого логічного елемента І, а вихід цифрового 
компаратора підключений до першого входу чет-
вертого логічного елемента АБО. 

Недоліком даного пристрою є те, що він не 
враховує вплив на залишковий ресурс електрич-
ного двигуна вібрацій та дії струму, що протікає в 
обмотці збудження, які впливають на його термін 
працездатності. 

За найближчий аналог обрано пристрій для 
контролю робочого ресурсу електричного двигуна 
[Патент №11971 U (Україна), МПК G07C 3/10, бюл. 
№1, 2006], який складається із сенсора струму (в 
подальшому - сенсора струму обмотки якоря), 
першого, другого та третього аналого-цифрових 
перетворювачів, першого, другого та третього лі-
чильників імпульсів, першого, другого та третього 
розподільників тактів, першого, другого та третьо-
го логічних елементів І, дільника частоти (в пода-
льшому - першого дільника частоти), першого, 
другого та третього генератори імпульсів, цифро-
вого компаратора, регістра, першого та другого 
суматорів, сенсора температури, задавача ресур-
су, першого та другого функціональних перетво-
рювачів, першого, другого, третього, четвертого і 
п'ятого логічних елементів АБО, блока установки 
нуля, перетворювача напруги, задавача коду, за-
давача швидкості зміни температури, диференціа-
льного підсилювача, двійкового лічильника ресур-
су, логічного елемента АБО-НІ, підсилювача 
сигналу, сенсор вібрації, причому вихід сенсора 
струму обмотки якоря з'єднаний із входом перет-
ворювача напруги та з першим входом першого 
аналого-цифрового перетворювача, другий вхід 
якого з'єднаний з першим виходом першого роз-
подільника тактів, вихід якого підключений і до 
другого входу другого розподільника, другий вихід 
якого підключений до лічильного входу першого 
лічильника імпульсів, третій вихід першого розпо-
дільника тактів з'єднаний з першим входом першо-
го логічного елемента І, другий вхід якого з'єдна-
ний з виходом першого генератора імпульсів, 
вихід якого підключений до входу дільника часто-
ти, вихід якого підключений до першого входу 
першого розподільника тактів, другий вхід якого 
з'єднаний з виходом блока установки нуля, вихід 
якого підключений і до другого входу другого роз-
подільника тактів, і до лічильного входу двійкового 
лічильника ресурсу, вихідна цифрова шина пер-
шого аналого-цифрового перетворювача підклю-



7 16647 8 
 

 

 

чена до вхідної цифрової шини першого функціо-
нального перетворювача, вихідна цифрова шина 
якого підключена до вхідної цифрової шини пер-
шого лічильника імпульсів, вихідна цифрова шина 
якого з'єднана з вхідною цифровою шиною першо-
го логічного елемента АБО, вихід якого з'єднаний з 
третім входом першого логічного елемента І, вихід 
якого підключений до віднімаючого входу першого 
лічильника імпульсів і до першого входу третього 
логічного елемента АБО, вихід якого підключений 
до віднімаючого входу двійкового лічильника ре-
сурсу, вхідна цифрова шина якого з'єднана з вихі-
дною цифровою шиною задавача ресурсу, вихідна 
цифрова шина двійкового лічильника ресурсу під-
ключена до вхідної цифрової шини логічного еле-
мента АБО-НІ, вихід якого підключений до другого 
входу четвертого логічного елемента АБО, вихід 
якого з'єднаний з входом підсилювача сигналу, 
вихід якого з'єднаний з колом сигналізації контро-
льованого об'єкта, вихід перетворювача напруги 
підключений до першого входу диференційного 
підсилювача, другий вхід якого з'єднаний з вихо-
дом сенсора температури, вихід диференціально-
го підсилювача підключений до першого входу 
другого аналого-цифрового перетворювача, дру-
гий вхід якого з'єднаний з першим виходом другого 
розподільника тактів, перший вхід якого з'єднаний 
з виходом другого генератора імпульсів, вихід яко-
го підключений і до другого входу другого логічно-
го елемента І, перший вхід якого з'єднаний з чет-
вертим виходом другого розподільника тактів, 
другий вихід якого підключений до лічильного вхо-
ду регістра, вхідна цифрова шина якого з'єднана з 
вихідною цифровою шиною другого аналого-
цифрового перетворювача, вихідна цифрова шина 
якого підключена і до вхідної цифрової шини дру-
гого лічильника імпульсів, і до другої вхідної циф-
рової шини другого суматора, перша вхідна циф-
рова шина якого з'єднана з вихідною цифровою 
шиною першого суматора, друга вхідна цифрова 
шина якого з'єднана з вихідною цифровою шиною 
задавача коду, перша вхідна цифрова шина пер-
шого суматора підключена до вихідної цифрової 
шини регістра, вихідна цифрова шина задавача 
швидкості зміни температури підключена до пер-
шої вхідної цифрової шини цифрового компарато-
ра, друга вхідна цифрова шина якого підключена 
до вихідної цифрової шини другого суматора, тре-
тій вихід другого розподільника тактів підключений 
до лічильного входу другого лічильника імпульсів, 
віднімаючий вхід якого з'єднаний з виходом друго-
го логічного елемента І, вихід якого з'єднаний і з 
другим входом третього логічного елемента АБО, 
вихідна цифрова шина другого лічильника імпуль-
сів підключена до вхідної цифрової шини другого 
логічного елемента АБО, вихід якого підключений 
до третього входу другого логічного елемента І, 
вихід цифрового компаратора підключений до 
першого входу четвертого логічного елемента 
АБО, вихід сенсора вібрації підключений до пер-
шого входу третього аналого-цифрового перетво-
рювача, другий вхід якого з'єднаний з першим ви-
ходом третього розподільника тактів, другий вихід 
якого підключений до лічильного входу третього 
лічильника імпульсів, третій вихід третього розпо-

дільника тактів з'єднаний з першим входом третьо-
го логічного елемента І, другий вхід якого з'єдна-
ний з виходом третього генератора імпульсів, ви-
хід якого підключений і до першого входу третього 
розподільника тактів, другий вхід якого з'єднаний з 
виходом блока установки нуля, вихідна цифрова 
шина третього аналого-цифрового перетворювача 
підключена до вхідної цифрової шини другого фу-
нкціонального перетворювача, вихідна цифрова 
шина якого підключена до вхідної цифрової шини 
третього лічильника імпульсів, вихідна цифрова 
шина якого з'єднана з вхідною цифровою шиною 
п'ятого логічного елемента АБО, вихід якого з'єд-
наний з третім входом третього логічного елемен-
та І, вихід якого підключений до віднімаючого вхо-
ду третього лічильника імпульсів і до третього 
входу третього логічного елемента АБО. 

Недоліком даного пристрою є те, що він не до-
зволяє кількісно оцінити завантаженість двигуна 
при виході його за допустимі межі та не забезпе-
чує захист електродвигуна при рівнях вібрацій, 
вищих максимально допустимих. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
вдосконалення пристрою для контролю електрич-
ного двигуна, в якому за рахунок введення нових 
блоків та зв'язків між ними досягається підвищен-
ня точності роботи пристрою, а як наслідок, є мо-
жливість більш об'єктивно оцінити технічний стан 
електричного двигуна на даний момент часу і 
спрогнозувати його зміну в майбутньому, що дає 
можливість обґрунтовано й об'єктивно призначити 
заходи щодо технічного обслуговування й ремон-
ту. Крім того, з'являється можливість контролюва-
ти розподіл навантаження на всіх тягових двигунах 
трамвая за умови встановлення пристрою для 
кожного з двигунів, що дасть змогу запобігти вихо-
ду з ладу двигуна. 

Поставлена задача досягається тим, що в 
пристрій для контролю робочого ресурсу електри-
чного двигуна, який складається із сенсора струму 
(СС) обмотки якоря, першого, другого та третього 
аналого-цифрових перетворювачів (АЦП), першо-
го, другого та третього лічильників імпульсів, пер-
шого, другого та третього розподільників тактів 
(РТ), першого, другого та третього логічних еле-
ментів І, першого дільника частоти (ДЧ), першого, 
другого та третього генераторів імпульсів, цифро-
вого компаратора, регістра, першого та другого 
суматорів, сенсора температури (СТ), задавача 
ресурсу (ЗР), першого та другого функціональних 
перетворювачів (ФП), першого, другого, третього, 
четвертого і п'ятого логічних елементів АБО, блока 
установки нуля (БУН), перетворювача напруги 
(ПН), задавача коду (ЗК), задавача швидкості змі-
ни температури (ЗШЗТ), диференціального підси-
лювача, двійкового лічильника ресурсу, логічного 
елемента АБО-НІ, підсилювача сигналу, сенсора 
вібрації (СВ), причому вихід СС обмотки якоря 
з'єднаний із входом ПН та з першим входом пер-
шого АЦП, другий вхід якого з'єднаний із першим 
виходом першого РТ, другий вихід якого підключе-
ний до лічильного входу першого лічильника імпу-
льсів, третій вихід першого РТ з'єднаний з першим 
входом першого логічного елемента І, другий вхід 
якого з'єднаний з виходом першого генератора 
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імпульсів, вихід якого підключений і до входу пер-
шого ДЧ, вихід якого підключений до першого вхо-
ду першого РТ, другий вхід якого з'єднаний із ви-
ходом БУН, вихід якого підключений і до другого 
входу другого РТ, і до лічильного входу двійкового 
лічильника ресурсу, і до другого входу третього 
РТ, вихідна цифрова шина першого АЦП підклю-
чена до вхідної цифрової шини першого ФП, вихі-
дна цифрова шина якого підключена до вхідної 
цифрової шини першого лічильника імпульсів, ви-
хідна цифрова шина якого з'єднана з вхідною ци-
фровою шиною першого логічного елемента АБО, 
вихід якого з'єднаний з третім входом першого 
логічного елемента І, вихід якого підключений до 
віднімаючого входу першого лічильника імпульсів і 
до першого входу третього логічного елемента 
АБО, вихід якого підключений до віднімаючого 
входу двійкового лічильника ресурсу, вхідна циф-
рова шина якого з'єднана з вихідною цифровою 
шиною ЗР, вихідна цифрова шина двійкового лічи-
льника ресурсу підключена до вхідної цифрової 
шини логічного елемента АБО-НІ, вихід якого підк-
лючений до другого входу четвертого логічного 
елемента АБО, вихід якого з'єднаний з входом 
підсилювача сигналу, вихід якого з'єднаний з ко-
лом сигналізації контрольованого об'єкта, вихід ПН 
підключений до першого входу диференційного 
підсилювача, другий вхід якого з'єднаний з вихо-
дом СТ, вихід диференціального підсилювача під-
ключений до першого входу другого АЦП, другий 
вхід якого з'єднаний з першим виходом другого РТ, 
перший вхід якого з'єднаний з виходом другого 
генератора імпульсів, вихід якого підключений і до 
другого входу другого логічного елемента І, пер-
ший вхід якого з'єднаний з четвертим виходом 
другого РТ, другий вихід якого підключений до 
лічильного входу регістра, вхідна цифрова шина 
якого з'єднана з вихідною цифровою шиною друго-
го АЦП, вихідна цифрова шина якого підключена і 
до вхідної цифрової шини другого лічильника ім-
пульсів, і до другої вхідної цифрової шини другого 
суматора, перша вхідна цифрова шина якого з'єд-
нана з вихідною цифровою шиною першого сума-
тора, друга вхідна цифрова шина якого з'єднана з 
вихідною цифровою шиною ЗК, перша вхідна ци-
фрова шина першого суматора підключена до ви-
хідної цифрової шини регістра, вихідна цифрова 
шина ЗШЗТ підключена до першої вхідної цифро-
вої шини цифрового компаратора, друга вхідна 
цифрова шина якого підключена до вихідної циф-
рової шини другого суматора, третій вихід другого 
РТ підключений до лічильного входу другого лічи-
льника імпульсів, віднімаючий вхід якого з'єднаний 
з виходом другого логічного елемента І, вихід яко-
го з'єднаний і з другим входом третього логічного 
елемента АБО, вихідна цифрова шина другого 
лічильника імпульсів підключена до вхідної циф-
рової шини другого логічного елемента АБО, вихід 
якого підключений до третього входу другого логі-
чного елемента І, вихід цифрового компаратора 
підключений до першого входу четвертого логічно-
го елемента АБО, вихід СВ підключений до першо-
го входу третього АЦП, другий вхід якого з'єднаний 
з першим виходом третього РТ, другий вихід якого 
підключений до лічильного входу третього лічиль-

ника імпульсів, третій вихід третього РТ з'єднаний 
з першим входом третього логічного елемента І, 
другий вхід якого з'єднаний з виходом третього 
генератора імпульсів, вихід якого підключений і до 
першого входу третього РТ, вихідна цифрова ши-
на третього АЦП підключена до вхідної цифрової 
шини другого ФП, вихідна цифрова шина якого 
підключена до вхідної цифрової шини третього 
лічильника імпульсів, вихідна цифрова шина якого 
з'єднана з вхідною цифровою шиною п'ятого логіч-
ного елемента АБО, вихід якого з'єднаний з третім 
входом третього логічного елемента І, вихід якого 
підключений до віднімаючого входу третього лічи-
льника імпульсів і до третього входу третього логі-
чного елемента АБО, згідно корисної моделі вве-
дено сенсор струму (СС) обмотки збудження, 
четвертий і п'ятий АЦП, четвертий лічильник імпу-
льсів, шостий логічний елемент АБО, четвертий 
логічний елемент І, четвертий РТ, другий ДЧ, тре-
тій, четвертий, п'ятий і шостий ФП, блок задання 
аналогового сигналу опору обмотки якоря двигуна 
при температурі 20°С (в подальшому - БЗО обмот-
ки якоря), блок задання аналогового сигналу опору 
обмотки збудження двигуна при температурі 20°С 
(в подальшому - БЗО обмотки збудження), блок 
задання аналогового сигналу напруги мережі (у 
подальшому - сенсор напруги мережі СНМ), сен-
сор напруги якірної обмотки двигуна (СНЯ), блок 
задання нижньої межі допустимого інтервалу зміни 
потужності на валу двигуна, блок задання верхньої 
межі допустимого інтервалу зміни потужності на 
валу двигуна, другий, третій та четвертий цифрові 
компаратори відповідно, другий підсилювач сигна-
лу, задавач максимального рівня вібрації (ЗМРВ), 
причому вихід СС обмотки збудження з'єднаний із 
першим входом четвертого АЦП, другий вхід якого 
з'єднаний з першим виходом четвертого РТ, дру-
гий вихід якого підключений до лічильного входу 
четвертого лічильника імпульсів, третій вихід чет-
вертого РТ з'єднаний з першим входом четвертого 
логічного елемента І, другий вхід якого з'єднаний з 
виходом першого генератора імпульсів, вихід яко-
го підключений і до входу другого ДЧ, вихід якого 
з'єднаний із другим входом четвертого РТ, перший 
вхід якого підключений до виходу БУН, вихідна 
цифрова шина четвертого АЦП підключена до 
вхідної цифрової шини третього ФП, вихідна циф-
рова шина якого підключена до вхідної цифрової 
шини четвертого лічильника імпульсів, вихідна 
цифрова шина якого з'єднана з вхідною цифровою 
шиною шостого логічного елемента АБО, вихід 
якого з'єднаний з третім входом четвертого логіч-
ного елемента І, вихід якого підключений до відні-
маючого входу четвертого лічильника імпульсів і 
до четвертого входу третього логічного елемента 
АБО, вихід СТ підключений до другого входу чет-
вертого ФП і до першого входу п'ятого ФП, другий 
вхід останнього з'єднаний з виходом БЗО обмотки 
збудження, вихід БЗО обмотки якоря підключений 
до першого входу четвертого ФП, вихід якого підк-
лючений до першого входу шостого ФП, другий 
вхід якого з'єднаний з виходом п'ятого ФП, вихід 
СНМ підключений до третього входу шостого ФП, 
четвертий вхід якого з'єднаний з виходом СНЯ, 
вихід шостого ФП з'єднаний із входом п'ятого АЦП, 



11 16647 12 
 

 

 

вихідна цифрова шина якого підключена до другої 
вхідної цифрової шини другого цифрового компа-
ратора та до першої вхідної цифрової шини тре-
тього цифрового компаратора, друга вхідна циф-
рова шина останнього з'єднана з вихідною 
цифрової шиною блока задання верхньої межі 
допустимого інтервалу зміни потужності на валу 
двигуна, вихідна цифрова шина блока задання 
нижньої межі допустимого інтервалу зміни потуж-
ності на валу двигуна підключена до першої вхід-
ної цифрової шини другого цифрового компарато-
ра, вихід якого підключений до першого входу 
другого підсилювача сигналу, другий вхід якого 
підключений до виходу третього цифрового ком-
паратора, вихід другого підсилювача сигналу з'єд-
нано з колом сигналізації, вихідна цифрова шина 
третього АЦП підключена і до другої вхідної циф-
рової шини четвертого цифрового компаратора, 
перша вхідна цифрова шина якого з'єднана із ци-
фровим виходом ЗМРВ, вихід четвертого цифро-
вого компаратора підключений до третього входу 
четвертого логічного елемента АБО. 

Пристрій для контролю робочого ресурсу еле-
ктричного двигуна пояснюється кресленням, на 
якому зображена його структурна схема, де: 1 - СС 
обмотки якоря; 2, 13, 32, 41, 55 - відповідно пер-
ший, другий, третій, четвертий і п'ятий АЦП; 3, 33, 
42, 49, 50, 54 - відповідно перший, другий, третій, 
четвертий, п'ятий і шостий ФП; 4, 22, 34, 43 - від-
повідно перший, другий, третій і четвертий лічиль-
ники імпульсів; 5, 23, 26, 29, 35, 44 - відповідно 
перший, другий, третій, четвертий, п'ятий і шостий 
логічні елементи АБО; 6, 20, 37, 47 - відповідно 
перший, другий, третій і четвертий РТ; 7, 21, 36, 45 
- відповідно перший, другий, третій і четвертий 
логічні елементи І; 8 - БУН; 9, 46 - відповідно пер-
ший і другий ДЧ; 10, 24, 38 - відповідно перший, 
другий і третій генератори імпульсів; 11 - ПН; 12 - 
диференціальний підсилювач; 14 - регістр з інвер-
сними виходами; 15 - ЗК; 16, 18 - перший і другий 
суматори відповідно; 17 - ЗШЗТ; 19, 58, 59, 62 - 
відповідно перший, другий, третій і четвертий ци-
фровий компаратор; 25 - ЗР двигуна; 27 - двійко-
вий лічильник ресурсу; 28 - логічний елемент АБО-
НІ; 30, 60 - відповідно перший та другий підсилю-
вачі сигналу; 31 - сенсор вібрації; 39 - СТ; 40 - СС 
обмотки збудження, 48 - БЗО обмотки якоря; 51 - 
БЗО обмотки збудження; 52 - СНМ; 53 - СНЯ; 56 - 
блок задання нижньої межі допустимого інтервалу 
зміни потужності на валу двигуна; 57 - блок задан-
ня верхньої межі допустимого інтервалу зміни по-
тужності на валу двигуна, 61 - ЗМРВ, причому ви-
хід СС 1 обмотки якоря з'єднаний із входом ПН 11 
та з першим входом першого АЦП 2, другий вхід 
якого з'єднаний з першим виходом першого РТ 6, 
другий вихід якого підключений до лічильного вхо-
ду першого лічильника імпульсів 4, третій вихід 
першого РТ 6 з'єднаний з першим входом першого 
логічного елемента І 7, другий вхід якого з'єднаний 
з виходом першого генератора імпульсів 10, вихід 
якого підключений і до входу першого ДЧ 9, вихід 
якого підключений до першого входу першого РТ 
6, другий вхід якого з'єднаний із виходом БУН 8, 
вихід якого підключений і до другого входу другого 
РТ 20, і до лічильного входу двійкового лічильника 

ресурсу 27, і до другого входу третього РТ37, і до 
першого входу четвертого РТ 47, вихідна цифрова 
шина першого АЦП 2 підключена до вхідної циф-
рової шини першого ФП 3, вихідна цифрова шина 
якого підключена до вхідної цифрової шини пер-
шого лічильника імпульсів 4, вихідна цифрова ши-
на якого з'єднана з вхідною цифровою шиною 
першого логічного елемента АБО 5, вихід якого 
з'єднаний з третім входом першого логічного еле-
мента І 7, вихід якого підключений до віднімаючого 
входу першого лічильника імпульсів 4 і до першого 
входу третього логічного елемента АБО 26, вихід 
якого підключений до віднімаючого входу двійко-
вого лічильника ресурсу 27, вхідна цифрова шина 
якого з'єднана з вихідною цифровою шиною ЗР 25, 
вихідна цифрова шина двійкового лічильника ре-
сурсу 27 підключена до вхідної цифрової шини 
логічного елемента АБО-НІ 28, вихід якого підклю-
чений до другого входу четвертого логічного еле-
мента АБО 29, вихід якого з'єднаний з входом під-
силювача сигналу 30, вихід якого з'єднаний з 
колом сигналізації контрольованого об'єкта, вихід 
ПН 11 підключений до першого входу диференцій-
ного підсилювача 12, другий вхід якого з'єднаний з 
виходом СТ 39, вихід якого з'єднаний і з другим 
входом четвертого ФП 49 і з першим входом п'ято-
го ФП 50, вихід диференціального підсилювача 12 
підключений до першого входу другого АЦП 13, 
другий вхід якого з'єднаний з першим виходом 
другого РТ 20, перший вхід якого з'єднаний з ви-
ходом другого генератора імпульсів 24, вихід якого 
підключений і до другого входу другого логічного 
елемента І 21, перший вхід якого з'єднаний з чет-
вертим виходом другого РТ 20, другий вихід якого 
підключений до лічильного входу регістра 14, вхід-
на цифрова шина якого з'єднана з вихідною циф-
ровою шиною другого АЦП 13, вихідна цифрова 
шина якого підключена і до вхідної цифрової шини 
другого лічильника імпульсів 22, і до другої вхідної 
цифрової шини другого суматора 18, перша вхідна 
цифрова шина якого з'єднана з вихідною цифро-
вою шиною першого суматора 16, друга вхідна 
цифрова шина якого з'єднана з вихідною цифро-
вою шиною ЗК 15, перша вхідна цифрова шина 
першого суматора 16 підключена до вихідної циф-
рової шини регістра 14, вихідна цифрова шина 
ЗШЗТ підключена до першої вхідної цифрової ши-
ни першого цифрового компаратора 19, друга вхі-
дна цифрова шина якого підключена до вихідної 
цифрової шини другого суматора 18, третій вихід 
другого РТ 20 підключений до лічильного входу 
другого лічильника імпульсів 22, віднімаючий вхід 
якого з'єднаний з виходом другого логічного еле-
мента 121, вихід якого з'єднаний і з другим входом 
третього логічного елемента АБО 26, вихідна ци-
фрова шина другого лічильника імпульсів 22 підк-
лючена до вхідної цифрової шини другого логічно-
го елемента АБО 23, вихід якого підключений до 
третього входу другого логічного елемента 121, 
вихід цифрового компаратора 19 підключений до 
першого входу четвертого логічного елемента 
АБО 29, вихід СВ 31 підключений до першого вхо-
ду третього АЦП 32, другий вхід якого з'єднаний з 
першим виходом третього РТ 37, другий вихід яко-
го підключений до лічильного входу третього лічи-
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льника імпульсів 34, третій вихід третього РТ 37 
з'єднаний з першим входом третього логічного 
елемента І 36, другий вхід якого з'єднаний з вихо-
дом третього генератора імпульсів 38, вихід якого 
підключений і до першого входу третього РТ 37, 
вихідна цифрова шина третього АЦП 32 підключе-
на до другої вхідної цифрової шини четвертого 
компаратора 62 та до вхідної цифрової шини дру-
гого ФП 33, вихідна цифрова шина якого підклю-
чена до вхідної цифрової шини третього лічильни-
ка імпульсів 34, вихідна цифрова шина якого 
з'єднана з вхідною цифровою шиною п'ятого логіч-
ного елемента АБО 35, вихід якого з'єднаний з 
третім входом третього логічного елемента І 36, 
вихід якого підключений до віднімаючого входу 
третього лічильника імпульсів 34 і до третього 
входу третього логічного елемента АБО 26, вихід 
СС 40 обмотки збудження з'єднаний із першим 
входом четвертого АЦП 41, другий вхід якого з'єд-
наний з першим виходом четвертого РТ 47, другий 
вихід якого підключений до лічильного входу чет-
вертого лічильника імпульсів 43, третій вихід чет-
вертого РТ 47 з'єднаний з першим входом четвер-
того логічного елемента І 45, другий вхід якого 
з'єднаний з виходом першого генератора імпульсів 
10, вихід якого підключений і до входу другого ДЧ 
46, вихід якого з'єднаний із другим входом четвер-
того РТ 47, вихідна цифрова шина четвертого АЦП 
41 підключена до вхідної цифрової шини третього 
ФП 42, вихідна цифрова шина якого підключена до 
вхідної цифрової шини четвертого лічильника ім-
пульсів 43, вихідна цифрова шина якого з'єднана з 
вхідною цифровою шиною шостого логічного еле-
мента АБО 44, вихід якого з'єднаний з третім вхо-
дом четвертого логічного елемента І 45, вихід яко-
го підключений до віднімаючого входу четвертого 
лічильника імпульсів 43 і до четвертого входу тре-
тього логічного елемента АБО 26, другий вхід п'я-
того ФП з'єднаний з виходом БЗО 51 обмотки збу-
дження, вихід БЗО 48 обмотки якоря підключений 
до першого входу четвертого ФП 49, вихід якого 
підключений до першого входу шостого ФП 54, 
другий вхід якого з'єднаний з виходом п'ятого ФП 
50, вихід СНМ 52 підключений до третього входу 
шостого ФП 54, четвертий вхід якого з'єднаний з 
виходом СНЯ 53, вихід шостого ФП 54 з'єднаний із 
входом п'ятого АЦП 55, вихідна цифрова шина 
якого підключена до другої вхідної цифрової шини 
другого цифрового компаратора 58 та до першої 
вхідної цифрової шини третього цифрового ком-
паратора 59, друга вхідна цифрова шина остан-
нього з'єднана з вихідною цифрової шиною блока 
задання 57 верхньої межі допустимого інтервалу 
зміни потужності на валу двигуна, вихідна цифро-
ва шина блока 56 задання нижньої межі допусти-
мого інтервалу зміни потужності на валу двигуна 
підключена до першої вхідної цифрової шини дру-
гого цифрового компаратора 58, вихід якого підк-
лючений до першого входу другого підсилювача 
сигналу 60, другий вхід якого підключений до ви-
ходу третього цифрового компаратора 59, вихід 
другого підсилювача сигналу 60 з'єднано з колом 
сигналізації, цифровий вихід ЗМРВ 61 підключе-
ний до першого входу четвертого цифрового ком-

паратора 62, вихід якого підключений до третього 
входу четвертого логічного елемента АБО 29. 

Запропонований пристрій працює так. При по-
дачі напруги живлення на схему БУН 8 коротким 
імпульсом переводить в початковий нульовий стан 
перший РТ 6, другий РТ 20, третій РТ 37 і четвер-
тий РТ 47, а при подачі імпульсу на двійковий лі-
чильник ресурсу 27, в останній записується зна-
чення робочого ресурсу двигуна із ЗР 25. 
Одночасно на виходах першого 10, другого 24 і 
третього 38 генераторів імпульсів починають ви-
роблятися послідовності імпульсів. 

Припускається, що в блоці ЗШЗТ 17 записане 
максимально допустиме значення швидкості зміни 
температури, в блоці ЗР 25 в цифровому вигляді - 
значення робочого ресурсу електричного двигуна, 
в БЗО 48 обмотки якоря - опір обмотки якоря дви-
гуна при температурі 20°С, в БЗО 51 обмотки збу-
дження - опір обмотки збудження двигуна при те-
мпературі 20°С, в блоці 56 задання нижньої межі 
допустимого інтервалу зміни потужності на валу 
двигуна, в блоці 57 задання верхньої межі допус-
тимого інтервалу зміни потужності на валу двигуна 
- їхні відповідні значення (90% від номінальної - у 
блоці 56, 110% від номінальної - у блоці 57), в 
ЗМРВ - максимально допустиме значення рівня 
вібрації. 

У частині схеми, що містить блоки 1-10, здійс-
нюється вимірювання значення струму обмотки 
якоря електродвигуна і його перерахунок у виділе-
не тепло з подальшим урахуванням в зміні залиш-
кового ресурсу двигуна. 

Послідовності імпульсів з першого генератора 
імпульсів 10 поступають на другий вхід першого 
логічного елемента І 7 і на вхід першого ДЧ 9, на 
виході якого з'являється кожен k-ий імпульс з тих, 
що на нього поступають. Число k підбирається 
таким чином, щоб узгодити роботу частин при-
строю. Далі імпульси з виходу першого ДЧ 9 пос-
тупають на вхід першого РТ 6. На першому такті 
вимірювання струму обмотки якоря з першого ви-
ходу першого РТ 6 подається сигнал дозволу зчи-
тування інформації з СС 1 обмотки якоря на пер-
ший АЦП 2, де аналоговий сигнал перетворюється 
в цифровий код, який потім подається на вхід 
першого ФПЗ, на виході якого формується цифро-
вий код, що відповідає рівню відпрацьованого ре-
сурсу двигуном за струмом обмотки якоря. На дру-
гому такті вимірювання струму обмотки якоря з 
другого виходу першого РТ 6 подається сигнал 
дозволу зчитування інформації з ФП 3 на лічиль-
ний вхід першого лічильника імпульсів 4, з виходу 
якого цифровий код через перший логічний еле-
мент АБО 5 подається на третій вхід першого логі-
чного елемента І 7. На третьому такті вимірювання 
струму обмотки якоря на третьому виході першого 
РТ 6 з'являється сигнал, який подається на пер-
ший вхід першого логічного елемента І 7. На вихо-
ді останнього з'являється сигнал логічної одиниці, 
який одночасно подається на віднімаючий вхід 
першого лічильника імпульсів 4 і на перший вхід 
третього логічного елемента АБО 26. У випадку 
обнуління першого лічильника імпульсів 4, на ви-
ході першого логічного елемента І 7 з'явиться сиг-
нал логічного нуля. З виходу четвертого логічного 
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елемента АБО 26 сигнал поступає на віднімаючий 
вхід двійкового лічильника ресурсу 27, в якому від 
залишкового ресурсу двигуна віднімається відпра-
цьований ресурс, обумовлений старінням ізоляції 
обмотки якоря, викликаного струмом, що в ній 
протікає. У випадку обнуління двійкового лічильни-
ка ресурсу 27, що свідчить про вичерпання ресур-
су роботи двигуна, останній відключається від ме-
режі сигналом, поданим із виходу логічного 
елемента АБО-НІ 28 через п'ятий логічний еле-
мент АБО 29 і підсилювач сигналу 30, або ж вида-
ється попереджувальний сигнал експлуатаційному 
персоналу (в коло сигналізації). 

У частині схеми, що містить блоки 11-24 та 39, 
здійснюється вимірювання значення температури і 
перетворення її у відповідне значення відпрацьо-
ваного ресурсу двигуном. 

Послідовності імпульсів з другого генератора 
імпульсів 24 поступають на другий вхід другого 
логічного елемента І 21 і на вхід другого РТ 20. З 
виходу СТ 39 сигнал, який відповідає температурі 
обмотки якоря двигуна, поступає на другий вхід 
диференціального підсилювача 12, на перший вхід 
якого поступає сигнал з ПН 11, а на вхід останньо-
го поступає сигнал з СС 1 обмотки якоря. На пер-
шому такті вимірювання температури з першого 
виходу другого РТ 20 подається сигнал дозволу 
зчитування інформації з диференціального підси-
лювача 12 на другий АЦП 13, де аналоговий сиг-
нал, що відповідає перевищенню температури 
електричного двигуна, яка подається від СТ 39, 
над температурою, викликаною нагрівом при про-
тіканні струму в обмотці якоря, перетворюється в 
цифровий код. На другому такті вимірювання тем-
ператури цифровий код з виходу другого АЦП 13 
записується в регістр 14 по сигналу, який надхо-
дить на лічильний вхід цього регістра з другого 
виходу другого РТ 20. Далі цифровий код з виходу 
регістра 14 поступає на перший вхід першого су-
матора 16, на другий вхід якого поступає також 
цифровий код із ЗК 15. Сумарний цифровий код з 
виходу першого суматора 16 надходить на перший 
вхід другого суматора 18, на другий вхід якого на-
дходить цифровий код з виходу другого АЦП 13. 
На виході другого суматора 18 формується циф-
ровий код, що відповідає швидкості зміни темпе-
ратури. У випадку перевищення швидкості зміни 
температури максимально допустимого значення, 
яке записане у цифровому коді в ЗШЗТ 17, на ви-
ході цифрового компаратора 19 з'являється сиг-
нал логічної одиниці, який через четвертий логіч-
ний елемент АБО 29 і підсилювач сигналу 30 
подається на відключення двигуна від мережі (в 
коло сигналізації). В іншому випадку на виході ци-
фрового компаратора 19 присутній сигнал логічно-
го нуля. На третьому такті вимірювання темпера-
тури на третьому виході другого РТ 20 з'являється 
сигнал, який подається на лічильний вхід другого 
лічильника імпульсів 22. При цьому останньому 
надається дозвіл зчитування інформації з другого 
АЦП 13. Далі цифровий код з виходу другого лічи-
льника імпульсів 22 через другий логічний еле-
мент АБО 23 подається на третій вхід другого ло-
гічного елемента І 21. На виході останнього 
з'являється сигнал логічної одиниці, який одночас-

но подається на віднімаючий вхід другого лічиль-
ника імпульсів 22 і на другий вхід третього логічно-
го елемента АБО 26. У випадку обнуління другого 
лічильника імпульсів 22, на виході другого логічно-
го елемента І 21 присутній сигнал логічного нуля. 
В двійковому лічильнику ресурсу 27 від залишко-
вого ресурсу двигуна віднімається відпрацьований 
ресурс, обумовлений старінням ізоляції обмотки 
якоря перевищенням температури. 

У частині схеми, що містить блоки 31-38, здій-
снюється вимірювання рівня вібрації електродви-
гуна і його перерахунок у відповідне значення від-
працьованого ресурсу двигуном. 

Послідовності імпульсів з третього генератора 
імпульсів 38 поступають на другий вхід третього 
логічного елемента І 36 і на перший вхід третього 
РТ 37. На першому такті вимірювання вібрації з 
першого виходу третього РТ 37 подається сигнал 
дозволу зчитування інформації із СВ 31 на третій 
АЦП 32, де аналоговий сигнал перетворюється в 
цифровий код, який потім подається на вхід друго-
го ФП 33, на виході якого формується цифровий 
код, що відповідає рівню відпрацьованого ресурсу 
електродвигуна за впливом вібрації. На другому 
такті вимірювання вібрації із другого виходу тре-
тього РТ 37 подається сигнал дозволу зчитування 
інформації із другого ФП 33 на лічильний вхід тре-
тього лічильника імпульсів 34, з виходу якого циф-
ровий код через п'ятий логічний елемент АБО 35 
подається на третій вхід третього логічного еле-
мента І 36. На третьому такті вимірювання вібрації 
на третьому виході третього РТ 37 з'являється 
сигнал, який подається на перший вхід третього 
логічного елемента І 36. На виході останнього 
з'являється сигнал логічної одиниці, який одночас-
но подається на віднімаючий вхід третього лічиль-
ника імпульсів 34 і на третій вхід третього логічно-
го елемента АБО 26. У випадку обнуління третього 
лічильника імпульсів 34 на виході третього логіч-
ного елемента 136 з'явиться сигнал логічного ну-
ля. 

У частині схеми, що містить блоки 40-47, здій-
снюється вимірювання значення струму обмотки 
збудження електродвигуна і його перерахунок у 
виділене тепло з подальшим урахуванням в зміні 
залишкового ресурсу двигуна. 

Послідовності імпульсів з першого генератора 
імпульсів 10 поступають на другий вхід четвертого 
логічного елемента І 45 і на вхід другого ДЧ 46, на 
виході якого з'являється кожен n-ий імпульс з тих, 
що на нього поступають. Число n підбирається 
таким чином, щоб узгодити роботу частин при-
строю. Далі імпульси з виходу другого ДЧ 46 пос-
тупають на вхід четвертого РТ 47. На першому 
такті вимірювання струму обмотки збудження з 
першого виходу четвертого РТ 47 подається сиг-
нал дозволу зчитування інформації з СС 40 обмо-
тки збудження на четвертий АЦП 41, де аналого-
вий сигнал перетворюється в цифровий код, який 
потім подається на вхід третього ФП 42, на виході 
якого формується цифровий код, що відповідає 
рівню відпрацьованого ресурсу двигуном за стру-
мом обмотки збудження. На другому такті вимірю-
вання струму обмотки збудження з другого виходу 
четвертого РТ 47 подається сигнал дозволу зчиту-
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вання інформації з третього ФП 42 на лічильний 
вхід четвертого лічильника імпульсів 43, з виходу 
якого цифровий код через шостий логічний еле-
мент АБО 44 подається на третій вхід четвертого 
логічного елемента І 45. На третьому такті вимі-
рювання струму обмотки збудження на третьому 
виході четвертого РТ 47 з'являється сигнал, який 
подається на перший вхід четвертого логічного 
елемента І 45. На виході останнього з'являється 
сигнал логічної одиниці, який одночасно подається 
на віднімаючий вхід четвертого лічильника імпуль-
сів 43 і на четвертий вхід третього логічного еле-
мента АБО 26. У випадку обнуління четвертого 
лічильника імпульсів 43, на виході четвертого логі-
чного елемента І 45 з'явиться сигнал логічного 
нуля. 

У частині схеми, що містить блоки 48-60, здій-
снюється контролювання завантаженості двигуна. 

На виходах БЗО 48 обмотки якоря і БЗО 51 
обмотки збудження формуються аналогові сигна-
ли, які відповідають величинам опорів обмотки 
якоря Rя,20 і обмотки збудження Rз,20 двигуна від-

повідно при температурі 20 С. Ці сигнали разом із 
сигналом, що відповідає рівню виміряної темпера-
тури t СТ 39 поступають у відповідні четвертий ФП 
49 та п'ятий ФП 50 функціональні перетворювачі, 
на виходах яких формуються сигнали, що відпові-
дають рівням опору обмотки якоря Rя,t і обмотки 
збудження Rз,t двигуна при виміряній температурі t 
за формулами 

20t120,яRt,яR
; 

20t120,зRt,зR
,
 

(1) 

де  - температурний коефіцієнт (для мідних 

проводів =0,004). 

На виході блоку СНМ 52 формується сигнал, 
який відповідає напрузі Uм мережі живлення дви-
гуна. На виході СНЯ 53 формується сигнал, що 
відповідає напрузі Uя якоря двигуна. Сигнали, що 
відповідають величинам Rя,t, Rз,t, Uм і Uя поступа-
ють на відповідні входи шостого ФП 54, на виході 
якого формується сигнал, що відповідає потужнос-
ті Рем на валу двигуна за формулою 

t,яR

яU

t,яR

t,яRt,зR
яUмUемP  (2) 

На виході п'ятого АЦП 55 отримуємо значення 
цієї потужності у цифровому коді. 

За допомогою другого 58 та третього 59 циф-
рових компараторів цифровий аналог потужності 
на валу двигуна, який отримано з виходу п'ятого 
АЦП 55, порівнюється з допустимими межами його 
зміни. У випадку, якщо значення потужності вихо-
дить за допустимий інтервал, на виході одного з 
цифрових компараторів 58 або 59 з'являється сиг-
нал логічної одиниці, який подається на другий 
підсилювач сигналу 60, а далі - в коло сигналізації. 
В іншому випадку на виходах другого 58 та третьо-
го 59 цифрових компараторів з'являється сигнал 
логічного нуля. При цьому сигнал на другий підси-
лювач сигналу не подається. 

У випадку, коли рівень вібрації, виміряний СВ 
31, що подається на другий цифровий вхід четвер-
того цифрового компаратора 62 через третій АЦП 
32, перевищує максимально допустимий рівень 
вібрації, який записаний в ЗМРВ 61, на виході чет-
вертого цифрового компаратора 62 формується 
сигнал логічної одиниці, який подається на третій 
вхід четвертого логічного елемента АБО 29, а далі 
через перший підсилювач сигналу 30 - в коло сиг-
налізації.
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