
УКРАЇНА (19) UA (11) 80325 (13) C2
(51) МПК (2006)

G01R 27/02
G01R 31/08

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ
І НАУКИ УКРАЇНИ

ДЕРЖАВНИЙ ДЕПАРТАМЕНТ
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ

ВЛАСНОСТІ

ОПИС
ДО ПАТЕНТУ НА ВИНАХІД

(1
9)
U

A
(1

1)
80

32
5

(1
3)
C

2

(54) АНАЛІЗАТОР ОПОРУ ДВОПРОВІДНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖ ДО 1000 В

1 2

(21) a200508664
(22) 12.09.2005
(24) 10.09.2007
(46) 10.09.2007, Бюл. № 14, 2007 р.
(72) Гудим Василь Ілліч,  Рудик Юрій Іванович,
Столярчук Петро Гаврилович, Ванько Володимир
Михайлович
(73) ЛЬВІВСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ УНІВЕРСИТЕТ
БЕЗПЕКИ ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ МНС УКРАЇНИ
(56) SU 879516, 07.11.1981
US 2003/0112015 A1, 19.06.2003
(57) Аналізатор опору двопровідних електричних
мереж до 1000 В, що містить схему підключення,
що під'єднується до об'єкта контролю, блок кому-
тації, перший вихід якого під'єднаний до першого
входу схеми підключення, джерело струму, з'єдна-
не своїми виходами з першими входами аналізу
блока комутації, який відрізняється тим,  що в
нього додатково введені послідовно з'єднані гене-
ратор зразкової напруги і схема захисту, послідов-
но з'єднані інформаційний комутатор, аналого-
цифровий перетворювач і блок обчислення, а та-
кож пристрій відображення інформації, пристрій
оперативної пам'яті, схема задання режиму, пер-
ший і другий блоки встановлення, причому другий
вихід блока комутації підключений до другого вхо-
ду схеми підключення, перший та другий виходи
якої з'єднані відповідно з першим та другим інфо-
рмаційними входами інформаційного комутатора,
перший і другий входи керування якого підключені
відповідно до першого і другого керуючих виходів

блока обчислення, третій керуючий вихід якого
з'єднано з входом керування аналого-цифрового
перетворювача, а шина даних і керування та шина
обміну блока обчислення підключені відповідно до
пристрою відображення інформації та пристрою
оперативної пам'яті, схема задання режиму через
шину керування під'єднана до першого входу ке-
рування блока обчислення, четвертий, п'ятий і
шостий керуючі виходи блока обчислення підклю-
чені відповідно до першого, другого і третього вхо-
дів першого блока встановлення, а сьомий, вось-
мий і дев'ятий керуючі виходи блока обчислення
аналогічно - до першого, другого і третього входів
другого блока встановлення, перший і другий ви-
ходи якого з'єднані з першим і другим входом ке-
рування джерела струму, а третій, четвертий і п'я-
тий виходи другого блока встановлення -
відповідно з першим входом керування блока ко-
мутації та з першим і другим входами керування
схеми підключення, другий вхід керування блока
обчислення підключено до першого виходу першо-
го блока встановлення, другий, третій, четвертий,
п'ятий і шостий виходи якого з'єднані відповідно з
першим і другим входами керування генератора
зразкової напруги, другим входом керування блока
комутації, третім входом керування схеми підклю-
чення та четвертим входом другого блока встано-
влення, керуючий вихід схеми захисту підключено
до четвертого входу першого блока встановлення,
а десятий керуючий вихід блока обчислення з'єд-
нано з четвертим входом схеми підключення.

Винахід відноситься до області електровимі-
рювальної техніки і може бути використаний для
контролю і дослідження функціонального та про-
тиаварійного стану різного виду електричних ме-
реж, в тому числі адміністративних, громадських,
житлових і побутових будинків.

Відомі аналогічні пристрої для дослідження
опору електричної мережі. Наприклад, відомий
прилад, призначений для вимірювання перехідно-
го опору контактних з'єднань,  який має у своєму
складі стабілізований перетворювач, пускову схе-

му, комутатор, інтегратор та стрілковий індикатор
[Волович Г. И., Клиначев Н. В. Прибор для контро-
ля переходного сопротивления контактных соеди-
нений. - Μ.: Энергоатомиздат, // Энергетик. - 1995.
- №2. - с.20-21].

Недоліками даного приладу є низька точність
вимірювання опору та обмежені функціональні
можливості через відсутність контролю опору ізо-
ляції мережі.

Відомий пристрій для вимірювання опору ізо-
ляції електрообладнання до 1000В, який має у
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своєму складі джерело постійної напруги та мега-
омметр [Охрана труда в электроустановках: учеб-
ник для вузов /  Под ред.  Б.А.  Князевского.  -  3-е
изд., перераб. и доп. - М.: Энергоатомиздат, 1983.
- 336с, рис.10.3, с.119].

Недоліками даного пристрою є низька точність
вимірювання опору ізоляції деяких видів мереж
(побутових і освітлювальних) через невідповід-
ність умов вимірювань до реальної ситуації, за
якої здійснюється робота даної мережі, надмірні
енергетичні витрати під час вимірювань та обме-
жені функціональні можливості через наявність
контролю лише параметрів ізоляції.

Найближчим до запропонованого аналізатора
є пристрій для вимірювання перехідних опорів
контактів комутаційної апаратури мікроомметр М-1
[Переносные устройства для наладки электроус-
тановок / О.А.Гильчер, А.К.Кудрявцев,
В.ПКудряков, В.Г.Попов. - М.: Энергия, 1980. - 88с.
- Серия „Библиотека електромонтера", вып.506,
рис.26, с.62-68], що містить схему підключення,
з'єднану з об'єктом контролю, блок комутації, пер-
ший вихід якого під'єднаний до першого входу
схеми підключення, джерело струму, з'єднане сво-
їми виходами з першими входами аналізу блоку
комутації.

Структура відомого мікроомметра М-1 забез-
печує вимірювання перехідного опору за принци-
пом вольтметра-амперметра по чотирипровідній
схемі. При незмінній силі струму I=1 А у вимірюва-
льному колі напруга на потенціальних входах при-
строю чисельно дорівнює величині опору. Мето-
дом безпосереднього відліку знімаються покази
виміряного опору із шкали вольтметра. Це не дає
можливості точно оцінити та проаналізувати реа-
льний стан опору розгалуженої розподільчої ме-
режі і виявити місця погіршення стану контактних
з'єднань, що дозволило б запобігти роботі елект-
ромережі у пожежонебезпеч-ному режимі із знач-
ними втратами на нагрівання таких ділянок .  Крім
того, необхідний одночасний контроль стану ізо-
ляції тієї ж мережі, що дозволить провести ком-
плексний аналіз якості функціонування та проти-
пожежного стану електропроводок розподільчих
мереж.

Отже, даний прототип має обмежені функціо-
нальні можливості для вимірювань і контролю роз-
галужених електричних мереж та стосовно переві-
рки стану ізоляції останніх. На підставі
вищенаведеного з'являється потреба у повнішому
аналізі різних параметрів електропроводок, які
визначають їх стан пожежної безпеки.

В основу винаходу поставлене завдання ство-
рити аналізатор опору дво-провідних електричних
мереж громадських та житлових будівель із роз-
ширеними функціональними можливостями, у
якому завдяки введенню нових елементів та зв'яз-
ків забезпечується ефективна методика контролю і
вимірювання параметрів опору, що свідчать про
функціональний стан електромережі, а також га-
рантується оцінка показників пожежної безпеки
електропровідних ліній під час їх експлуатації.

Поставлене завдання досягається за рахунок
того, що в аналізатор опору двопровідних елект-
ричних мереж, що містить схему підключення,

з'єднану з об'єктом контролю, блок комутації, пер-
ший вихід якого під'єднаний до першого входу
схеми підключення, джерело струму, з'єднане сво-
їми виходами з першими входами аналізу блока
комутації, згідно винаходу, додатково введені по-
слідовно з'єднані генератор зразкової напруги і
схему захисту, послідовно з'єднані інформаційний
комутатор, аналого-цифровий перетворювач і
блок обчислення, а також, пристрій відображення
інформації, пристрій оперативної пам'яті, схему
задання режиму, перший і другий блоки встанов-
лення, причому другий вихід блока комутації під-
ключений до другого входу схеми підключення,
перший та другий виходи якої з'єднані відповідно з
першим та другим інформаційними входами інфо-
рмаційного комутатора, перший і другий входи
управління якого підключені відповідно до першого
і другого керуючих виходів блоку обчислення, тре-
тій керуючий вихід якого з'єднано з входом управ-
ління аналого-цифрового перетворювача, а шина
даних і управління та шина обміну блока обчис-
лення підключені відповідно до пристрою відобра-
ження інформації та пристрою оперативної пам'я-
ті, схема задання режиму через шину управління
під'єднана до першого входу управління блоку
обчислення, четвертий, п'ятий і шостий керуючі
виходи якого підключені відповідно до першого,
другого і третього входів першого блока встанов-
лення, а сьомий, восьмий і дев'ятий керуючі вихо-
ди блока обчислення аналогічно - до першого,
другого і третього входів другого блока встанов-
лення, перший і другий виходи якого з'єднані з
першим і другим входами управління джерела
струму, а третій, четвертий і п'ятий виходи другого
блока встановлення відповідно - з першим входом
управління блоку комутації та з першим і другим
входами управління схеми підключення, другий
вхід управління блока обчислення підключено до
першого виходу першого блоку встановлення, дру-
гий, третій, четвертий, п'ятий і шостий п'ятий і шо-
стий виходи якого з'єднані відповідно з першим і
другим входами управління генератора зразкової
напруги, другим входом управління блока комута-
ції, третім входом управління схеми підключення
та четвертим входом другого блока встановлення,
керуючий вихід схеми захисту підключено до чет-
вертого входу першого блоку встановлення, а де-
сятий керуючий вихід блока обчислення з'єднано з
четвертим входом схеми підключення.

За рахунок введення нових елементів та вза-
ємозв'язків одержана структура аналізатора, що
забезпечує розширення функціональних можливо-
стей, а саме - поетапний контроль опору ізоляції
на змінному стумі та опорів перехідних контактних
з'єднань в розгалуженнях досліджуваної електро-
мережі. Це дозволяє всебічно аналізувати та конт-
ролювати функціональний стан мережі з метою
виявлення погіршення стану ізоляції та контактних
з'єднань у розгалужених мережах, що сприятиме
гарантуванню пожежної безпеки у різноманітних
розподільчих мережах.

На Фіг.1 представлена функціональна схема
аналізатора опору двопровідних електричних ме-
реж,  на Фіг.2  -  схема задання режиму,  на Фіг.3  -
схема першого і другого блоків встановлення.
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Аналізатор опору двопровідних електричних
мереж містить схему підключення 1, об'єкт конт-
ролю 2, блок комутації 3, джерело струму 4, гене-
ратор зразкової напруги 5, схему захисту 6, інфо-
рмаційний комутатор 7, аналого-цифровий
перетворювач 8, блок обчислення 9, пристрій ві-
дображення інформації 10, пристрій оперативної
пам'яті 11, схема задання режиму 12, перший 13 і
другий 14 блоки встановлення.

Схема підключення 1 з'єднана з об'єктом конт-
ролю 2, а перший вихід блока комутації 3 під'єдна-
ний до першого входу схеми підключення 1. Дже-
рело струму 4 з'єднане своїми виходами з
першими входами аналізу блоку комутації 3. Гене-
ратор зразкової напруги 5 і схема захисту 6 з'єд-
нані послідовно, а інформаційний комутатор 7,
аналого-цифровий перетворювач 8 і блок обчис-
лення 9 також з'єднані послідовно. При цьому дру-
гий вихід блока комутації 3 підключений до другого
входу схеми підключення 1, перший та другий ви-
ходи якої з'єднані відповідно з першим та другим
інформаційними входами інформаційного комута-
тора 7. Перший і другий входи управління остан-
нього підключені відповідно до першого і другого
керуючих виходів блоку обчислення 9, третій ке-
руючий вихід якого з'єднано з входом управління
аналого-цифрового перетворювача 8. Шина даних
і управління та шина обміну блока обчислення 9
підключені відповідно до пристрою відображення
інформації 10 та пристрою оперативної пам'яті 11.
Схема задання режиму 12 через шину управління
під'єднана до першого входу управління блоку
обчислення 9. Четвертий, п'ятий і шостий керуючі
виходи блоку обчислення 9 підключені відповідно
до першого, другого і третього входів першого
блока встановлення 13, а сьомий, восьмий і дев'я-
тий керуючі виходи блока обчислення 9 аналогічно
- до першого, другого і третього входів другого
блока встановлення 14. Перший і другий виходи
останнього з'єднані з першим і другим входами
управління джерела струму 4, а третій, четвертий і
п'ятий виходи другого блока встановлення 14 -
відповідно з першим входом управління блоку ко-
мутації 3 та з першим і другим входами управління
схеми підключення 1. Другий вхід управління бло-
ка обчислення 9 підключено до першого виходу
першого блоку встановлення 13, другий, третій,
четвертий, п'ятий і шостий виходи якого з'єднані
відповідно з першим і другим входами управління
генератора зразкової напруги 5, другим входом
управління блока комутації 3, третім входом
управління схеми підключення 1 та четвертим
входом другого блока встановлення 14. Керуючий
вихід схеми захисту 6 підключено до четвертого
входу першого блоку встановлення 13, а десятий
керуючий вихід блока обчислення 9 з'єднано з
четвертим входом схеми підключення 1.

Схема 12 задання режиму (Фіг.2) містить по-
слідовно з'єднані комутатор 15, лічильник 16 і пе-
рший шинний формувач 17.

Перший 13 і другий 14 блоки встановлення
мають однакову структуру (Фіг.3), яка містить по-
слідовно з'єднані перший буферний елемент 18,
регістр 19 та другий шинний формувач 20, а також
другий 21 і третій 22 буферні елементи.

Перший вхід першого 13 чи другого 14 блоків
встановлення підключено до входу першого буфе-
рного елемента 18, а другий вхід блоків 13 чи 14
через другий буферний елемент 21 до входів ски-
дання регістра 19 і другого шинного формувача
20. Третій вхід блоків 13 чи 14 через третій буфер-
ний елемент 22 з'єднано з входом управління дру-
гого шинного формувача 20. Перший, другий, тре-
тій, четвертий, п'ятий і шостий виходи першого 13
блоку встановлення, а також перший, другий, тре-
тій, четвертий і п'ятий виходи другого блока вста-
новлення 14 є відповідними виходами другого
шинного формувача 20.

Аналізатор опору двопровідних електричних
мереж до 1000 В працює наступним чином.

За умови відсутності змінної напруги у дослі-
джуваній мережі аналізатор під'єднується через
схему підключення 1 до входу об'єкта 2. Одразу
після цього блоком обчислення 9 ініціюється поча-
ткова установка майже всіх вузлів даного аналіза-
тора, а також - основних елементів власне блока
9. При цьому блок комутації 3, перший 13 і другий
14 блоки встановлення відключаються від всіх
входів схеми підключення 1, а на виходах джерела
струму 4 і генератора зразкової напруги 5 відсутні
вихідні сигнали. Крім цього, інформаційний кому-
татор 7, аналого-цифровий перетворювач 8 і схе-
ма задання 12 знаходяться у пасивному стані, про
що свідчать відповідні покази і написи пристрою
відображення інформації 10.

У пристрої оперативної пам'яті 11 зберігається
раніше отримана вимірювальна інформація про
попередньо досліджені об'єкти. У разі потреби,
оператор дією на схему задання режиму 12 може
вибрати процедуру обнуления вмісту пристрою
оперативної пам'яті 11, що реалізується певною
підпрограмою обміну між останнім і блоком обчис-
лення 9.

Дією на схему задання режиму 12 оператор
започатковує перший етап дослідження електрич-
ної мережі. У даному випадку оператором за до-
помогою комутатора 15 встановлюється необхід-
ний код у лічильнику 16 схеми задання режиму 12,
котрий через перший шинний формувач 17 зчиту-
ється блоком обчислення 9.

Після цього блоком обчислення 9 виконується
підпрограма ініціалізації генератора зразкової на-
пруги 5 і схеми захисту 6 через перший блок вста-
новлення 13. Спочатку сигналом на другому вході
блоку 13 обнулюються регістр 19 і другий шинний
формувач 20. Далі у послідовний регістр 19 зано-
ситься певний код,  який містить інформацію про
амплітуду генератора 5 і тривалість синусоїдної
посилки tic. За командою з третього входу блоку 13
код управління через другий шинний формувач 20
подається на генератор зразкової напруги 5.

При цьому генератор зразкової напруги 5, ра-
зом із схемою захисту 6, формують високовольтну
синусоїдну напругу Uві, котра через блок комутації
3 і схему підключення 1 подається на об'єкт конт-
ролю 2 протягом певного інтервалу часу tic. Одно-
часно в схемі підключення 1  фіксуються миттєві
значення струму, що протікає через об'єкт контро-
лю 2. Отримані миттєві значення надходять на
інформаційний комутатор 7 і аналого-цифровий
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перетворювач 8, завдяки яким за допомогою сиг-
налів управління від блоку обчислення 9 здійсню-
ється дискретизація контрольованого сигналу і
перетворення миттєвих значень струму в цифро-
вий код.

У блоку обчислення 9 виконується алгоритм
розрахунку усередненої кореляційної функції
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функція контрольованого струму за узагальненою
теоремою Хінчіна-Вінера,

toc - інтервал осереднення,
w - колова частота сигналу,
ФІ (t, w ) - миттєва енергетична спектральна гу-

стина сигналу на момент часу t вибраної аналізо-
ваної випадкової реалізації струму через ізоляцію.

Зі значень BI (t) формується вектор спостере-
ження стану ізоляції, що порівнюється з певним
еталонним вектором ВІеt (t). Якщо виконується
нерівність

½BI(t)½-½ВІеt(t)½>0, (2)
то в певній ділянці досліджувана мережа (об'-

єкт контролю 2) має пошкоджену ізоляцію.
У даному випадку схема захисту 6  обмежує

значення струму, що забезпечує надійну роботу
всього аналізатора.

За умов здійснення перекислених вище опе-
рацій, можна вважати виконання першого етапу
контролю завершеним. У результаті отримана піс-
ля відповідних розрахунків у блоку обчислення 9
інформація індикується пристроєм відображення
інформації 10.

Якщо нерівність (2) не справджується, то опе-
ратором проводиться другий етап контролю.

При цьому за допомогою спеціальних контак-
тів закорочуються затискачі 1 об'єкту контролю 2.
Потім оператор виставляє в лічильнику 16 схеми
задання режиму 12 цифровий код, котрий сприй-
мається блоком обчислення 9  для запуску в
останньому підпрограми другого етапу контролю.
Другим блоком встановлення 14 обнулюються
послідовний регістр 19 і другий шинний формувач
20. Тоді аналогічно, як і вище, в регістрі 19 вистав-
ляється код управління, що через другий шинний
формувач 20 сприймається джерелом струму 4
для встановлення амплітуди постійного струму, а
блоком обчислення 9 блокується робота вузлів
генератора зразкової напруги 5 і схеми захисту 6.

Від джерела струму 4 через блок комутації 3
та схему підключення 1 подається постійний ста-
лий струм Ів. У схемі підключення 1 формується
спадок напруги, пропорційний добуткові Ів×rSI, де rSI
- сумарний опір ділянки мережі об'єкту контролю 2,
що включає в себе контактний опір закоротки за-
тискачів у пункті 1  об'єкту 2.  Зазначений спадок
постійної напруги через інформаційний комутатор
7 надходить на аналого-цифровий перетворювач
8, вимірюється і запам'ятовується за допомогою
блока обчислення 9 і пристрою оперативної пам'я-
ті 11. Шляхом ділення коду даної напруги на код
струму Ів у блоці обчислення 9 знаходять опір час-
тини об'єкту контролю rSI , який у подальшому по-
казується пристроєм відображення інформації 10 і
зберігається в пристрої оперативної пам'яті 11.

Одночасно в блоці обчислення 9 аналізується
значення опору даної ділянки rSI.

У випадку, коли опір даної ділянки
rSI <rОП 1, (3)
тобто, rSI менший від певного значення взірце-

вого опору rОП 1, виконується наступний етап конт-
ролю. При цьому відмикається закоротка 1 об'єкту
контролю 2 і виконується закоротка його дільниці
2.

У подальшому повторюються всі дії другого
етапу контролю і перевіряється опір ділянки 2 об'-
єкту 2. Коли

rS2 <rОП 2, (4)
то виконується наступний етап контролю.
І якщо об'єкт контролю крім ділянок 1, 2 має 3,

..., n ділянок, то почергово перевіряються відпові-
дні опори цих ділянок, починаючи від rS2, і так далі
до rSn.

Під час роботи на пристрої відображення ін-
формації 10 виводиться інформація після кожного
етапу контролю об'єкту 2, яка також зберігається в
пристрої оперативної пам'яті 11.

Отриманий масив даних несе інформацію про
сумарний опір ізоляції та опори перехідних контак-
тних з'єднань всіх ділянок досліджуваної мережі.
При цьому не лише контролюються значення вка-
заних опорів,  але й аналізується їх поведінка в
умовах реальної роботи мережі.

Таким чином, запропонований аналізатор
представляє собою універсальну структуру з ши-
рокими функціональними можливостями для по-
кращеного експрес-аналізу експлуатаційного стану
двопровідних електричних мереж широкого кола
об'єктів, в тому числі адміністративних, громадсь-
ких, житлових і побутових будинків.



9 80325 10

Комп’ютерна верстка М. Мацело Підписне Тираж 26 прим.

Міністерство освіти і науки України
Державний департамент інтелектуальної власності, вул. Урицького, 45, м. Київ, МСП, 03680, Україна

ДП “Український інститут промислової власності”, вул. Глазунова, 1, м. Київ – 42, 01601


