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(57) Пристрій для контролю ресурсу комутаційних
апаратів, що містить другий елемент НІ, датчик
початку комутації, вихід якого підключений до
першого входу першого елемента І і через дифе-
ренціюючий елемент з'єднаний з першим входом
другого елемента І, другий вхід якого підключений
до виходу першого тригера через перший елемент
НІ, перший лічильник імпульсів з'єднаний з вихо-
дом першого елемента АБО, перший вхід якого
підключений до виходу другого елемента І, а дру-
гий вхід і перший вхід другого лічильника імпульсів
з'єднані з виходом третього елемента І, перший
вхід якого підключений до виходу генератора ім-
пульсів, а другий вхід і вхід формувача сигналу
з'єднані з виходом першого елемента І, вихід дат-
чика струму підключений до входів першого, дру-
гого і третього компараторів, виходи першого, дру-
гого і третього тригерів з'єднані відповідно з
першим, другим і третім входами шифратора, ви-
хід блока установки нуля підключений до першого
входу другого елемента АБО, другий вхід якого

з'єднаний з виходом формувача сигналу, а вихід
підключений до других входів першого, другого і
третього тригерів, а також до другого входу друго-
го лічильника імпульсів, виходи першого, другого і
третього компараторів з'єднані відповідно з пер-
шими входами першого, другого і третього оптро-
нів, другі входи яких підключені до виходу джерела
опорної напруги, а виходи з'єднані відповідно з
першими входами першого, другого і третього три-
герів, який відрізняється тим, що в нього введені
одновібратор, функціональний перетворювач, ци-
фровий комутатор, третій лічильник імпульсів,
цифровий компаратор, причому друга вхідна циф-
рова шина цифрового компаратора підключена до
вихідної цифрової шини цифрового комутатора,
перша вхідна цифрова шина якого з'єднана з вихі-
дною цифровою шиною функціонального перетво-
рювача, а друга вхідна цифрова шина та вхідна
цифрова шина функціонального перетворювача
підключені до вихідної цифрової шини другого
лічильника імпульсів, вихід диференціюючого
елемента з'єднаний зі входом третього лічильника
імпульсів, вихід датчика початку комутації через
другий елемент НІ підключений до входу одновіб-
ратора, вихід якого з'єднаний з керуючим входом
цифрового комутатора, перша вхідна цифрова
шина цифрового компаратора підключена до вихі-
дної цифрової шини шифратора, а вихід з'єднаний
з другим входом першого елемента І. 00

00

Корисна модель відноситься до області елект-
ротехніки і може бути використаною для вимірю-
вання комутаційного ресурсу високовольтних ви-
микачів.

Відомий пристрій для контролю ресурсу кому-
таційних апаратів [А.С. СРСР №1446637, М. кл.
G07C3/10 бюл. №47, 1988], що містить датчик по-
чатку комутації, вихід якого підключений до першо-
го входу першого елементу І і через диференцію-
ючий елемент з'єднаний з першим входом другого

елементу І, другий вхід якого підключений до ви-
ходу першого компаратора через перший елемент
НІ, перший лічильник імпульсів, з'єднаний з вихо-
дом першого елементу АБО, перший вхід якого
підключений до виходу другого елементу І, а дру-
гий вхід і перший вхід другого лічильника імпульсів
з'єднані з виходом третього елементу І, перший
вхід якого підключений до виходу генератора ім-
пульсів, а другий вхід і вхід формувача сигналу
з'єднані з виходом першого елементу І, другий вхід
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якого підключений до виходу другого елементу
АБО, датчик струму, вихід якого з'єднаний зі вхо-
дами першого, другого і третього компараторів,
виходи яких підключені відповідно до перших вхо-
дів першого, другого і третього тригерів, виходи
яких відповідно через шифратор з'єднані з перши-
ми входами четвертого, п'ятого і шостого елемен-
тів І, виходи яких підключені до першого, другого і
третього входів другого елементу АБО, а другі
входи з'єднані відповідно з першим, другим і тре-
тім виходами другого лічильника імпульсів через
другий, третій і четвертий елементи НІ відповідно,
блок установки нуля, вихід якого підключений до
першого входу третього елементу АБО, другий
вхід якого з'єднаний з виходом формувача сигна-
лу, а вихід підключений до других входів першого,
другого і третього тригерів, а також до другого
входу другого лічильника імпульсів.

Недоліками даного пристрою є те, що він не
дозволяє враховувати вичерпання комутаційного
ресурсу вимикача при ввімкненні його на коротке
замикання в електричній мережі, оскільки ресурсні
характеристики вимикача при ввімкненні та вими-
канні не співпадають. Крім того, даний пристрій не
дозволяє враховувати витрачання механічного
комутаційного ресурсу вимикача.

За прототип обрано пристрій для контролю
ресурсу комутаційних апаратів [Патент України
№54157А, М. кл. G07C3/10, бюл. №2, 2003], 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 тригера через
перший елемент НІ, перший лічильник імпульсів
з'єднаний з виходом першого елементу АБО, пер-
ший 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, а другий вхід і вхід фо-
рмувача сигналу з'єднані з виходом першого еле-
менту І, другий вхід якого підключений до виходу
другого елементу АБО, вихід датчика струму з'єд-
наний зі входами першого, другого і третього ком-
параторів, виходи першого, другого і третього три-
герів підключені відповідно до першого, другого і
третього входів шифратора, перший, другий і тре-
тій виходи якого відповідно з'єднані з першими
входами четвертого, п'ятого і шостого елементів І,
виходи яких підключені до першого, другого і тре-
тього входів другого елементу АБО, а другі входи
з'єднані відповідно з першим, другим і третім ви-
ходами другого лічильника імпульсів через другий,
третій і четвертий елементи НІ відповідно, вихід
блока установки нуля підключений до першого
входу третього елементу АБО, другий вхід якого
з'єднаний з виходом формувача сигналу, а вихід
підключений до других входів першого, другого і
третього тригерів, а також до другого входу друго-
го лічильника імпульсів, виходи першого, другого і
третього компараторів з'єднані відповідно з пер-
шими входами першого, другого і третього оптро-
нів, другі входи яких підключені до виходу джерела
опорної напруги, а виходи з'єднані відповідно з
першими входами першого, другого і третього три-

герів.
Головним недоліком даного пристрою є його

низька точність, тому що він не дозволяє врахову-
вати вичерпання комутаційного ресурсу вимикача
при ввімкненні його на коротке замикання, оскільки
ресурсні характеристики вимикача при ввімкненні
та вимиканні не співпадають, а також даний при-
стрій не дозволяє враховувати витрачання механі-
чного комутаційного ресурсу вимикача.

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 враховувати витрачання комутаційного
ресурсу вимикача при ввімкненні його на коротке
замикання в електричній мережі та витрачання
механічного ресурсу високовольтного вимикача,
що дозволяє підвищити точність роботи пристрою.

Поставлена задача досягається тим, що в
пристрій для контролю ресурсу комутаційних апа-
ратів, що містить другий елемент НІ, датчик почат-
ку комутації, вихід якого підключений до першого
входу першого елементу І і через диференціюю-
чий елемент з'єднаний з першим входом другого
елементу І, другий вхід якого підключений до ви-
ходу першого тригера через перший елемент НІ,
перший лічильник Імпульсів з'єднаний з виходом
першого елементу АБО, перший вхід якого під-
ключений 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 виходу генератора ім-
пульсів, а другий вхід і вхід формувача сигналу
з'єднані з виходом першого елементу І, вихід дат-
чика струму підключений до входів першого, дру-
гого і третього компараторів, виходи першого, дру-
гого і третього тригерів з'єднані відповідно з
першим, другим і третім входами шифратора, ви-
хід блока установки нуля підключений до першого
входу другого елементу АБО, другий вхід якого
з'єднаний з виходом формувача сигналу, а вихід
підключений до других входів першого, другого і
третього тригерів, а також до другого входу друго-
го лічильника імпульсів, виходи першого, другого і
третього компараторів з'єднані відповідно з пер-
шими входами першого, другого і третього оптро-
нів, другі входи яких підключені до виходу джерела
опорної напруги, а виходи з'єднані відповідно з
першими входами першого, другого і третього три-
герів введено одновібратор, функціональний пе-
ретворювач, цифровий комутатор, третій лічиль-
ник імпульсів, цифровий компаратор, причому
друга вхідна цифрова шина цифрового компара-
тора підключена до вихідної цифрової шини циф-
рового комутатора, перша вхідна цифрова шина
якого з'єднана з вихідною цифровою шиною функ-
ціонального перетворювача, а друга вхідна циф-
рова шина та вхідна цифрова шина функціональ-
ного перетворювача підключені до вихідної
цифрової шини другого лічильника імпульсів, вихід
диференціюючого елемента з'єднаний зі входом
третього лічильника імпульсів, вихід датчика поча-
тку комутації через другий елемент НІ підключений
до входу одновібратора, вихід якого з'єднаний з
керуючим входом цифрового комутатора, перша
вхідна цифрова шина цифрового компаратора



підключена до вихідної цифрової шини шифрато-
ра, а вихід з'єднаний з другим входом першого
елемента і

Пристрій для контролю ресурсу комутаційних
апаратів пояснюється кресленням, на якому зо-
бражена його структурна схема

На схемі 1 - датчик струму, 2, 3, 4 - перший,
другий і третій компаратори, 5, 6, 7 - перший, дру-
гий і третій оптрони, 8 - джерело опорної напруги,
9, 10, 11 - перший, другий і третій тригери, 12 -
шифратор, 13 - перший елемент НІ, 14 - датчик
початку комутації, 15 - диференціюючий елемент,
16 - другий елемент І, 17 - перший елемент АБО,
18, 19 - перший і третій лічильники імпульсів, 20 -
другий елемент НІ, 21 - одновібратор, 22 - генера-
тор імпульсів, 23 - третій елемент І, 24 - перший
елемент І, 25 - формувач сигналу, 26 - блок уста-
новки нуля, 27 - другий елемент АБО, 28 - другий
лічильник імпульсів, 29 - функціональний перетво-
рювач, ЗО - цифровий комутатор, 31 - цифровий
компаратор, причому вихід датчика початку кому-
тації 14 підключений до першого входу першого
елементу І 24 і через диференціюючий елемент 15
з'єднаний з першим входом другого елементу І 16,
другий вхід якого підключений до виходу першого
тригера 9 через перший елемент НІ 13, перший
лічильник імпульсів 18 з'єднаний з виходом пер-
шого елементу АБО 17, перший вхщ якого підклю-
чений до виходу другого елементу І 16, а другий
вхід і перший вхід другого лічильника імпульсів 28
з єднані з виходом третього елементу І 23, перший
вхід якого підключений до виходу генератора ім-
пульсів 22, а другий вхід і вхід формувача сигналу
25 з'єднані з виходом першого елементу І 24, вихід
датчика струму 1 підключений до входів першого
2, другого 3 і третього 4 компараторів, виходи
першого 9, другого 10 і третього 11 тригерів з єд-
нані ВІДПОВІДНО з першим, другим і третім входами
шифратора 12, вихід блока установки нуля 26 під-
ключений до першого входу другого елементу
АБО 27, другий вхід якого з'єднаний з виходом
формувача сигналу 25, а вихід підключений до
других входів першого 9, другого 10 і третього 11
тригерів, а також до другого входу другого лічиль-
ника імпульсів 28, виходи першого 2, другого 3 і
третього 4 компараторів з'єднані ВІДПОВІДНО З пер-
шими входами першого 5, другого 6 і третього 7
оптронів, другі входи яких підключені до виходу
джерела опорної напруги 8, а виходи з'єднані ВІД-
ПОВІДНО з першими входами першого 9, другого 10
і третього 11 тригерів, друга вхідна цифрова шина
цифрового компаратора 31 підключена до вихідної
цифрової шини цифрового комутатора ЗО, перша
вхідна цифрова шина якого з'єднана з вихідною
цифровою шиною функціонального перетворюва-
ча 29, а друга вхідна цифрова шина та вхідна ци-
фрова шина функціонального перетворювача 29
підключені до вихідної цифрової шини другого
лічильника імпульсів 28, вихід диференціюючого
елемента 15 з'єднаний зі входом третього лічиль-
ника імпульсів 19, вихід датчика початку комутації
14 через другий елемент НІ 20 підключений до
входу одновібратора 21 вихід якого з'єднаний з
керуючим входом цифрового комутатора ЗО, пер-
ша вхідна цифрова шина цифрового компаратора
31 підключена до вихідної цифрової шини шифра-
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тора 12, а вихід з'єднаний з другим входом першо-
го елемента І 24

Запропонований пристрій працює так При по-
дачі напруги живлення на схему блок установки
нуля 26 коротким імпульсом через другий елемент
АБО 27 встановлює у нульове положення перший
9, другий 10, третій 11 тригери і другий лічильник
імпульсів 28

Зазначимо, що застосування шунта в датчику
струму І замість трансформатора струму дозволяє
отримувати вихідний сигнал, який має лінійну за-
лежність від його вхідного сигналу, а використання
оптронів дозволяє здійснити гальванічну розв'язку
між вимірювальним колом та блоками обробки
інформації

Якщо діагностуємий вимикач відключає коло зі
струмом, величина якого менша порогів спрацю-
вання періиого 2, другого 3 і третього 4 компара-
торів, то при цьому спрацьовує датчик початку
комутації 14, сигнал логічної одиниці через дифе-
ренціюючий елемент 15 подається на перший вхід
другого елемента І 16 (при цьому на другому вході
присутній сигнал логічної одиниці, отриманий з
виходу першого елемента НІ 13, оскільки на вхід
останнього надходить сигнал логічного нуля з ви-
ходу першого тригера 9), а також на вхід третього
лічильника імпульсів 19, що призводить до змен-
шення записаного механічного ресурсу комутацій-
ного апарата на одиницю 3 виходу другого еле-
мента І 16 через перший елемент АБО 17 короткий
імпульс надходить на вхід першого лічильника
імпульсів 18, що приводить до спрацювання
останнього При цьому комутаційний ресурс кому-
таційного апарату зменшується на одиницю тим
самим фіксуючи спрацьовування вимикача

Якщо вимикач відключає коло зі струмом, ве-
личина якого більша порога спрацювання першого
компаратора 2, то постійна напруга, отримана на
виході датчика струму І, подається на входи пер-
шого 2, другого 3 і третього 4 компараторів В за-
лежності від величини струму, що відключається,
спрацьовує визначена КІЛЬКІСТЬ компараторів, ВИ-
ХІДНІ сигнали яких через перший 5, другий 6 і тре-
тій 7 оптрони поступають ВІДПОВІДНО на входи
першого 9, другого 10 і третього 11 тригерів При
цьому на виходах тригерів, що спрацювали, вста-
новлюються сигнали логічної одиниці Якщо, на-
приклад, спрацювали перший 2 і другий 3 компа-
ратори, то спрацьовують перший 9 і другий 10
тригери, на їх виходах встановлюються сигнали
логічної одиниці, які поступають на перший та дру-
гий входи шифратора 12 При цьому на виході
шифратора 12 встановлюється цифровий код,
який поступає на першу вхідну цифрову шину ци-
фрового компаратора 31 Це призводить до того,
що на виході цифрового компаратора 31 з'явля-
ється сигнал логічної одиниці, оскільки цифровий
код на першій ВХІДНІЙ цифровій шині більший за
цифровий код на другій ВХІДНІЙ цифровій шині

З виходу першого тригера 9 сигнал логічної
одиниці поступає також на вхід першого елемента
НІ 13, на виході якого з'являється сигнал логічного
нуля У момент відключення вимикача на виході
датчика початку комутації 14 з'являється сигнал
логічної одиниці, який подається на перший вхід
першого елемента І 24 (на виході другого елемен-



та І 16 залишається сигнал логічного нуля, оскіль-
ки на другому вході присутній логічний нуль), а на
другий вхід подається сигнал логічної' одиниці з
виходу цифрового компаратора 31. З виходу пер-
шого елемента І 24 сигнал логічної одиниці пода-
ється на формувач сигналу 25 та на другий вхід
третього елемента І 23. При цьому на перший вхід
третього елемента І 23 подається послідовність
імпульсів з виходу генератора імпульсів 22, що
поступає на перший вхід другого лічильника імпу-
льсів 28 і на вхід першого лічильника імпульсів 18
через перший елемент АБО 17. Цифровий код з
виходу другого лічильника імпульсів 28 через ци-
фровий комутатор ЗО поступає на вхід цифрового
компаратора 31. Другий лічильник імпульсів 28
відраховує імпульси генератора імпульсів 22 доти,
поки коди на входах цифрового компаратора 31 не
зрівняються. При цьому на виході цифрового ком-
паратора 31 з'являється сигнал логічного нуля,
який поступає на другий вхід першого елемента І
24, сигнал логічного нуля на виході якого поступає
на другий вхід третього елемента І 23. Перший 18
та другий 28 лічильники імпульсів припиняють від-
лік імпульсів. При цьому на виході формувача сиг-
налу 25 з'являється короткий імпульс, який через
другий елемент АБО 27 поступає на входи першо-
го 9, другого 10 і третього 11 тригерів, а також на
вхід другого лічильника Імпульсів 281 обнуляє їх.

За час роботи другого лічильника імпульсів 28
послідовність імпульсів, яка поступила на вхід
першого лічильника імпульсів 18, зменшує значен-
ня залишкового ресурсу вимикача на визначене
число одиниць, яке залежить від значення комуто-
ваного струму в перерахунку на КІЛЬКІСТЬ комутацій
номінального робочого струму вимикача.

Зазначимо, що в такому циклі роботи в третій
лічильник імпульсів 19 механічного ресурсу вими-
кача знову ж надходить один імпульс.

Якщо високовольтний вимикач включається, а
в електричній мережі присутнє коротке замикання,
то при ввімкненні вимикача на виході датчика по-
чатку комутації 14 встановлюється сигнал логічно-
го нуля, який проходить через другий елемент НІ
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20 ( переднім фронтом запускає одновібратор 21,
який в свою чергу вихідним сигналом логічної оди-
ниці, що подається на цифровий комутатор ЗО,
підключає вихідну цифрову шину другого лічиль-
ника імпульсів 28 до цифрового компаратора 31
через функціональний перетворювач 29, в якому
значення струму, що встановлюється на виході
другого лічильника імпульсів 28 після вимкнення
високовольтного вимикача системою релейного
захисту, множиться на коефіцієнт, яким врахову-
ється додаткове спрацювання ресурсу вимикача,
що витрачається згідно ресурсних характеристик
на ввімкнення. Таким чином, в пристрої в такому
циклі роботи враховується спрацювання робочого
ресурсу вимикача по ресурсних характеристиках
на вмикання і вимикання при ввімкненні останньо-
го на коротке замикання в електричній мережі

Тривалість роботи одновібратора 21 підібрана
таким чином, щоб забезпечити після відключення
вимикача надходження найбільшої' можливої кіль-
кості імпульсів в другий лічильник імпульсів 28.

КІЛЬКІСТЬ компараторів, оптронів і тригерів, а
також кількість розрядів першого 18 та другого 28
ЛІЧИЛЬНИКІВ імпульсів вибирається в залежності від
найбільшої величини струмів, що відключаються, а
також від необхідного ступеня точності визначення
залишкового комутаційного ресурсу вимикача.

Кількість розрядів третього лічильника імпуль-
сів 19 вибирається в залежності від значення ме-
ханічного ресурсу вимикача.

Для коректної роботи пристрою постійну часу
диференціюючого елементу 15 необхідно вибрати
меншою періоду чередування імпульсів генерато-
ра імпульсів 22.

Функціональний перетворювач 29 можна реа-
лізувати на мікросхемі постійного запам'ятовуючо-
го пристрою, в якій записані коди, кожен із яких
відповідає певному коефіцієнту перерахунку спра-
цювання робочого ресурсу вимикача в залежності
від будь-якого із можливих значень струму, кому-
тованих вимикачем при його включенні на коротке
замикання в мережі.
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