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(57) Пристрій для контролю ресурсу комутаційних 
апаратів, що містить датчик струму, перший, дру-
гий і третій компаратори, входи яких з'єднані між 
собою, вихід датчика початку комутації підключе-
ний до першого входу першого елемента І і через 
диференціюючий елемент з'єднаний з першим 
входом другого елемента І, другий вхід якого підк-
лючений до виходу першого компаратора через 
перший елемент НІ, перший лічильник імпульсів 
з'єднаний з виходом першого елемента АБО, пер-
ший 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 підключений до ви-
ходу генератора імпульсів, а другий вхід і вхід фо-
рмувача сигналу з'єднані з виходом першого еле-
мента І, другий вхід якого підключений до виходу 
другого елемента АБО, виходи першого, другого і 
третього тригерів з'єднані відповідно з першим, 
другим і третім входами шифратора, перший, дру-
гий і третій виходи якого відповідно підключені до 
перших входів четвертого, п'ятого і шостого еле-
ментів І, виходи яких з'єднані з першим, другим і 
третім входами другого елемента АБО, а другі 
входи підключені відповідно до першого, другого і 

третього виходів другого лічильника імпульсів че-
рез другий, третій і четвертий елементи НІ відпо-
відно, вихід блока установки нуля з'єднаний з пе-
ршим входом третього елемента АБО, другий вхід 
якого підключений до виходу формувача сигналу, 
а вихід з'єднаний з другими входами першого, дру-
гого і третього тригерів, а також з другим входом 
другого лічильника імпульсів, виходи першого, 
другого і третього компараторів підключені відпо-
відно до перших входів першого, другого і третього 
тригерів, який відрізняється тим, що в нього вве-
дені четвертий, п'ятий і шостий компаратори, пер-
ший і другий елементи ВИКЛЮЧНЕ АБО, перший і 
другий масштабуючі підсилювачі, перший, другий і 
третій електронні ключі, причому вихід датчика 
струму з'єднаний зі входами четвертого, п'ятого і 
шостого компараторів, а також з аналоговим вхо-
дом першого електронного ключа, вихід якого, а 
також виходи другого і третього електронних клю-
чів підключені один до одного, а також до входів 
першого, другого і третього компараторів, вихід 
датчика струму з'єднаний зі входами першого і 
другого масштабуючих підсилювачів, виходи яких 
підключені до аналогових входів другого і третього 
електронних ключів, виходи п'ятого і шостого ком-
параторів з'єднані відповідно з другими входами 
першого і другого елементів ВИКЛЮЧНЕ АБО, 
перші входи яких відповідно підключені до виходів 
четвертого і п'ятого компараторів, а виходи з'єд-
нані з керуючими входами першого і другого елек-
тронних ключів відповідно, вихід шостого компара-
тора підключений до керуючого входу третього 
електронного ключа. 

 
 

 
 

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 № 881797, М. кл. G 
07 С 3/10, 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 
блока передачі, вихід третього датчика з'єднаний з 
керуючим входом аналого-частотного перетворю-
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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 неви-
сока точність вимірювання аварійних струмів за 
рахунок того, що датчик струму, в якості якого ви-
користовується трансформатор струму, має нелі-
нійну характеристику із-за насичення магнітопро-
вода при вимірюванні струмів короткого 
замикання. 

За найближчий аналог обрано пристрій для 
контролю ресурсу комутаційних апаратів [А. С. 
СРСР № 1446637, М. кл. G 07 С 3/10 бюл. № 47, 
1988], що містить датчик початку комутації, вихід 
якого підключений до першого входу першого 
елементу І і через диференціюючий елемент з'єд-
наний з першим входом другого елементу І, другий 
вхід якого підключений до виходу першого компа-
ратора через перший елемент НІ, перший лічиль-
ник імпульсів, з'єднаний з виходом першого еле-
менту АБО, перший вхід якого підключений до 
виходу другого елементу І, а другий вхід і перший 
вхід другого лічильника імпульсів з'єднані з вихо-
дом третього елементу І, перший вхід якого підк-
лючений до виходу генератора імпульсів, а другий 
вхід і вхід формувача сигналу з'єднані з виходом 
першого елементу І, другий вхід якого підключений 
до виходу другого елементу АБО, датчик струму, 
вихід якого з'єднаний зі входами першого, другого і 
третього компараторів, виходи яких підключені 
відповідно до перших входів першого, другого і 
третього тригерів, виходи яких відповідно через 
шифратор з'єднані з першими входами четверто-
го, п'ятого і шостого елементів І, виходи яких підк-
лючені до першого, другого і третього входів дру-
гого елементу АБО, а другі входи з'єднані 
відповідно з першим, другим і третім 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'єдна-
ний з виходом формувача сигналу, а вихід підклю-
чений до других входів першого, другого і третього 
тригерів, а також до другого входу другого лічиль-
ника імпульсів. 

Головним недоліком даного пристрою є низька 
точність роботи через те, що трансформатор 
струму, який використовується як датчик струму, 
має нелінійну характеристику із-за насичення маг-
нітопровода при вимірюванні струмів короткого 
замикання. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
створення пристрою для контролю ресурсу кому-
таційних апаратів, в якому за рахунок введення 
четвертого, п'ятого і шостого компараторів, першо-
го і другого елементів ВИКЛЮЧНЕ АБО, першого і 
другого масштабуючих підсилювачів, першого, 
другого і третього електронних ключів та зв'язків 
між ними з'являється можливість знаходити ліній-
ну залежність між вхідним і вихідним сигналами 
датчика струму при вимірюванні струмів короткого 
замикання в електричній мережі, що дозволяє під-

вищити точність роботи пристрою. 
Поставлена задача досягається тим, що в 

пристрій для контролю ресурсу комутаційних апа-
ратів, що містить датчик струму, перший, другий і 
третій компаратори, входи яких з'єднані між со-
бою, вихід датчика початку комутації підключений 
до першого входу першого елемента І і через ди-
ференціюючий елемент з'єднаний з першим вхо-
дом другого елемента І, другий вхід якого підклю-
чений до виходу першого компаратора через 
перший елемент НІ, перший лічильник імпульсів 
з'єднаний з виходом першого елемента АБО, пер-
ший 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 підключений до ви-
ходу генератора імпульсів, а другий вхід і вхід фо-
рмувача сигналу з'єднані з виходом першого еле-
мента І, другий вхід якого підключений до виходу 
другого елемента АБО, виходи першого, другого і 
третього тригерів з'єднані відповідно з першим, 
другим і третім входами шифратора, перший, дру-
гий і третій виходи якого відповідно підключені до 
перших входів четвертого, п'ятого і шостого еле-
ментів І, виходи яких з'єднані з першим, другим і 
третім входами другого елемента АБО, а другі 
входи підключені відповідно до першого, другого і 
третього виходів другого лічильника імпульсів че-
рез другий, третій і четвертий елементи НІ відпо-
відно, вихід блока установки нуля з'єднаний з пе-
ршим входом третього елемента АБО, другий вхід 
якого підключений до виходу формувача сигналу, 
а вихід з'єднаний з другими входами першого, дру-
гого і третього тригерів, а також з другим входом 
другого лічильника імпульсів, виходи першого, 
другого і третього компараторів підключені відпо-
відно до перших входів першого, другого і третього 
тригерів, введено четвертий, п'ятий і шостий ком-
паратори, перший і другий елементи ВИКЛЮЧНЕ 
АБО, перший і другий масштабуючі підсилювачі, 
перший, другий і третій електронні ключі, причому 
вихід датчика струму з’єднаний зі входами четвер-
того, п’ятого і шостого компараторів, а також з 
аналоговим входом першого електронного ключа, 
вихід якого, а також виходи другого і третього еле-
ктронних ключів підключені один до одного, а та-
кож до входів першого, другого і третього компа-
раторів, вихід датчика струму з'єднаний зі входами 
першого і другого масштабуючих підсилювачів, 
виходи яких підключені до аналогових входів дру-
гого і третього електронних ключів. виходи п'ятого 
і шостого компараторів з'єднані відповідно з дру-
гими входами першого і другого елементів ВИ-
КЛЮЧНЕ АБО, перші входи яких відповідно підк-
лючені до виходів четвертого і п'ятого 
компараторів, а виходи з'єднані з керуючими вхо-
дами першого і другого електронних ключів відпо-
відно, вихід шостого компаратора підключений до 
керуючого входу третього електронного ключа. 

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

На схемі: 1 - датчик струму; 2, 3, 4 - четвертий, 
п'ятий і шостий компаратори; 5, 6 - перший і дру-
гий елементи ВИКЛЮЧНЕ АБО; 7, 8 - перший і 
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другий масштабуючі підсилювачі; 9, 10, 11 - пер-
ший, другий і третій електронні ключі; 12, 13, 14 - 
перший, другий і третій компаратори; 15, 16, 17 - 
перший, другий і третій тригери; 18 - шифратор; 19 
- перший елемент НІ; 20 - датчик початку комута-
ції; 21 - диференціюючий елемент; 22 - другий 
елемент І; 23 - перший елемент АБО; 24 - перший 
лічильник імпульсів; 25 - генератор імпульсів; 26, 
27 - третій і перший елементи І; 28 - формувач 
сигналу; 29 - блок установки нуля; 30 - третій еле-
мент АБО; 31 - другий лічильник імпульсів; 32, 33, 
34 - другий, третій і четвертий елементи НІ; 35, 36, 
37 - четвертий, п'ятий і шостий елементи І; 38 - 
другий елемент АБО, причому вихід датчика поча-
тку комутації 20 підключений до першого входу 
першого елемента І 27 і через диференціюючий 
елемент 21 з'єднаний з першим входом другого 
елемента І 22, другий вхід якого підключений до 
виходу першого компаратора 12 через перший 
елемент НІ 19, перший лічильник імпульсів 24 
з'єднаний з виходом першого елемента АБО 23, 
перший вхід якого підключений до виходу другого 
елемента І 22, а другий вхід і перший вхід другого 
лічильника імпульсів 31 з'єднані з виходом третьо-
го елемента І 26, перший вхід якого підключений 
до виходу генератора імпульсів 25, а другий вхід і 
вхід формувача сигналу 28 з'єднані з виходом 
першого елемента І 27, другий вхід якого підклю-
чений до виходу другого елемента АБО 38, виходи 
першого 15, другого 16 і третього 17 тригерів з'єд-
нані відповідно з першим, другим і третім входами 
шифратора 18, перший, другий і третій виходи 
якого відповідно підключені до перших входів чет-
вертого 35, п'ятого 36 і шостого 37 елементів І, 
виходи яких з'єднані з першим, другим і третім 
входами другого елемента АБО 38, а другі входи 
підключені відповідно до першого, другого і тре-
тього виходів другого лічильника імпульсів 31 че-
рез другий 32, третій 33 і четвертий 34 елементи 
НІ відповідно, вихід блока установки нуля 29 з'єд-
наний з першим входом третього елемента АБО 
30, другий вхід якого підключений до виходу фор-
мувача сигналу 28, а вихід з'єднаний з другими 
входами першого 15, другого 16 і третього 17 три-
герів, а також з другим входом другого лічильника 
імпульсів 31, виходи першого 12, другого 13 і тре-
тього 14 компараторів підключені відповідно до 
перших входів першого 15, другого 16 і третього 
17 тригерів, вихід датчика струму 1 з'єднаний зі 
входами четвертого 2, п'ятого 3 і шостого 4 компа-
раторів, а також з аналоговим входом першого 
електронного ключа 9, вихід якого, а також виходи 
другого 10 і третього 11 електронних ключів підк-
лючені один до одного, а також до входів першого 
12, другого 13 і третього 14 компараторів, вихід 
датчика струму 1 з'єднаний зі входами першого 7 і 
другого 8 масштабуючих підсилювачів, виходи 
яких підключені до аналогових входів другого 10 і 
третього 11 електронних ключів, виходи п'ятого 3 і 
шостого 4 компараторів з'єднані відповідно з дру-
гими входами першого 5 і другого 6 елементів ВИ-
КЛЮЧНЕ АБО, перші входи яких відповідно підк-
лючені до виходів четвертого 2 і п'ятого 3 
компараторів, а виходи з'єднані з керуючими вхо-
дами першого 9 і другого 10 електронних ключів 

відповідно, вихід шостого компаратора 4 підклю-
чений до керуючого входу третього електронного 
ключа 11. 

Запропонований пристрій працює так. При по-
дачі напруги живлення на схему блок установки 
нуля 29 коротким імпульсом через третій елемент 
АБО 30 встановлює у нульове положення перший 
15, другий 16, третій 17 тригери і другий лічильник 
імпульсів 31. При цьому на виходах другого 32, 
третього 33 і четвертого 34 елементів НІ встанов-
люються сигнали логічної одиниці. 

Зазначимо, що в якості датчика струму 1 вико-
ристовується трансформатор струму, вихідний 
сигнал якого має нелінійну залежність від його 
вхідного сигналу. Для лінеаризації цього сигналу 
використовуються блоки 2-11, в яких кусково-
лінійна лінеаризація здійснюється по трьом ділян-
кам кривої намагнічування. 

Коли напруга з виходу датчика струму 1 дося-
гає значення, пропорційного номінальному робо-
чому струму, спрацьовує четвертий компаратор 2, 
що відповідає першій ділянці, з виходу якого сиг-
нал логічної одиниці поступає на перший вхід 
першого елемента ВИКЛЮЧНЕ АБО 5. При цьому 
на його виході формується сигнал логічної одини-
ці, який подається на керуючий вхід першого елек-
тронного ключа 9, тим самим відкриваючи його і 
дозволяючи проходження сигналу з виходу датчи-
ка струму 1 на входи першого 12, другого 13 і тре-
тього 14 компараторів. 

Якщо напруга, що пропорційна струму, зрос-
тає далі, то спрацьовують четвертий 2 і п'ятий 3 
компаратори, що відповідає другій ділянці харак-
теристики датчика струму 1. При цьому на виході 
першого елемента ВИКЛЮЧНЕ АБО 5 встановлю-
ється сигнал логічного нуля, а на виході другого 
елемента ВИКЛЮЧНЕ АБО 6 - сигнал логічної 
одиниці, який відкриває другий електронний ключ 
10. Значення напруги, пропорційної струму, яке 
поступає на вхід першого масштабуючого підси-
лювача 7, на цій ділянці множиться на коефіцієнт, 
що дозволяє отримати лінійну залежність між вхі-
дним і вихідним сигналами датчика струму 1 на 
вибраній ділянці нелінійної характеристики перет-
ворення. Далі нове значення сигналу через другий 
електронний ключ 10 поступає на входи першого 
12, другого 13 і третього 14 компараторів. 

Якщо напруга з виходу датчика струму 1 
приймає ще більше значення, то перший 9 і другий 
10 електронні ключі закриваються, а третій елект-
ронний ключ 11 відкривається. При цьому значен-
ня сигналу множиться на інший коефіцієнт, в ре-
зультаті чого на третій ділянці кривої 
намагнічування вхідний і вихідний сигнали датчика 
струму 1 мають лінійну залежність. 

В подальшому під величиною напруги, що від-
повідає струму на виході датчика струму 1, будемо 
розуміти сигнал, який отримується на виході елек-
тронних ключів 9-11. 

Якщо діагностуємий вимикач відключає коло зі 
струмом, величина якого менша порогів спрацю-
вання першого 12, другого 13 і третього 14 компа-
раторів, то при цьому спрацьовує датчик початку 
комутації 20, сигнал логічної одиниці з виходу яко-
го через диференціюючий елемент 21 подається 
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на перший вхід другого елемента І 22 (при цьому 
на другому вході присутній сигнал логічної одини-
ці, отриманий з виходу елемента НІ 19, оскільки на 
вхід останнього надходить сигнал логічного нуля з 
виходу першого компаратора 12). З виходу другого 
елемента І 22 через елемент АБО 23 короткий 
імпульс надходить на вхід першого лічильника 
імпульсів 24, 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 12, то постійна напруга подається на 
перші входи першого 12, другого 13 і третього 14 
компараторів. В залежності від величини струму, 
що відключається, спрацьовує визначена кількість 
компараторів, вихідні сигнали яких поступають 
відповідно на входи першого 15, другого 16 і тре-
тього 17 тригерів. При цьому на виходах тригерів, 
що спрацювали, встановлюються сигнали логічної 
одиниці. Якщо, наприклад, спрацювали перший 12 
і другий 13 компаратори, то спрацьовують перший 
15 і другий 16 тригери, на їх виходах встановлю-
ються сигнали логічної одиниці, які поступають на 
перший та другий входи шифратора 18. Дана ком-
бінація вхідних сигналів призводить до того, що на 
другому виході шифратора 18 встановлюється 
сигнал логічної одиниці, який поступає на вхід п'я-
того елемента І 36. 

З виходу першого компаратора 12 сигнал логі-
чної одиниці поступає також на вхід першого еле-
мента НІ 19, на виході якого з'являється сигнал 
логічного нуля. У момент відключення вимикача на 
виході датчика початку комутації 20 з'являється 
сигнал логічної одиниці, який подається на перший 
вхід першого елемента І 27 (на виході другого 
елемента І 22 залишається сигнал логічного нуля, 
оскільки на другому вході присутній логічний нуль), 
а на другий вхід подається сигнал логічної одиниці 
з виходу другого елемента АБО 38, на другому 
вході якого присутній сигнал логічної одиниці, 
отриманий з виходу п'ятого елемента І 36. З вихо-
ду першого елемента І 27 сигнал логічної одиниці 
подається на формувач сигналу 28 та на другий 
вхід третього елемента І 26. При цьому на перший 

вхід третього елемента І 26 подається послідов-
ність імпульсів з виходу генератора імпульсів 25, 
що поступає на перший вхід другого лічильника 
імпульсів 31 і на вхід першого лічильника імпульсів 
24 через перший елемент АБО 23. Другий лічиль-
ник імпульсів 31 відраховує імпульси генератора 
імпульсів 25 доти, поки на другому виході другого 
лічильника імпульсів 31 не з'явиться сигнал логіч-
ної одиниці. При цьому на виході третього елемен-
та НІ 33 з'являється сигнал логічного нуля, який 
закриває п'ятий елемент І 36. Це призводить до 
появи на виході другого елемента АБО 38 сигналу 
логічного нуля, який поступає на другий вхід пер-
шого елемента І 27, сигнал логічного нуля на ви-
ході якого поступає на другий вхід третього еле-
мента І 26. Перший 24 та другий 31 лічильники 
імпульсів припиняють відлік імпульсів. При цьому 
на виході формувача сигналу 28 з'являється коро-
ткий імпульс, який через третій елемент АБО 30 
поступає на входи першого 15, другого 16 і третьо-
го 17 тригерів, а також на вхід другого лічильника 
імпульсів 31 і обнуляє їх. 

За час роботи другого лічильника імпульсів 31 
послідовність імпульсів, яка поступила на вхід 
першого лічильника імпульсів 24, 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. 

Кількість компараторів і тригерів, а також кіль-
кість розрядів першого та другого лічильників ім-
пульсів вибирається в залежності від найбільшої 
величини струмів, що відключаються, а також від 
необхідного ступеня точності визначення залиш-
кового комутаційного ресурсу вимикача. 

Для коректної роботи пристрою постійну часу 
диференціюючого елемента 21 необхідно вибрати 
меншою періоду чередування імпульсів генерато-
ра імпульсів 25. 

Кусково-лінійну лінеаризацію можна також 
здійснювати з використанням більшої кількості 
ділянок кривої намагнічування, для чого слід збі-
льшити кількість компараторів, елементів ВИ-
КЛЮЧНЕ АБО, масштабуючих підсилювачів, а 
також електронних ключів. 
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