Pasivni indikator a si  tovy ampérmetr
Ing. Josef Jansa, Josef Jansa DiS.

Pfi znovuoziveni starého pfimotopného kotle vyvstala potfeba v rozvadédi trvale indikovat ¢i jeSté
Iépe méfit jeho proudovy odbér. Zafizeni mélo byt pasivni (minéno bez napajeni), co nejméné zasahujici do
elektroinstalace, malé a hlavné bezpecné. Tyto duvody vylouily digitdlni méfeni i analogovy ampérmetr
s boénikem vifazenym do fazového vodice.

Prekvapivé dobré vlastnosti relativné levného proudového snimace PS4/Vi 1000 (popis viz PE
12/2021, str. 15) vedly k myslence pfipojit na jeho sekundarni vinuti antiparalelni LED a ziskat tak snad
nejjednodussi mozny pasivni indikator prichodu proudu, jaky je moZno vymyslet - viz obr.1.
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Jako LED byla pouzita oranZova supersvitiva OSOOG28131A v sérii s rezistorem R =1 Q, puvodné
zafazenym jen kvdli sniméni proudu osciloskopem. B&éhem experimentd se ukézalo, ze na barvé LED resp.
jejim propustném napéti vibec nezélezi, nebot proudovy snimac pracuje v principu jako proudovy zdroj
a napéti cca 1,7 V, potfebné pro pozorovatelny pocatek svitu obou Cipl diody, na ni vygeneruje jiz pfi velmi
malém primarnim proudu — konkrétné pod 0,2 A a tedy pfikonu mensSim nez 50 W. Proud protékajici LED je

sinusovy a velmi dobfe Umérny primarnimu proudu — viz oscilogram na obr. 2, sejmuty na rezistoru 1 Q pfi
primarnim proudu lpry = 30 At
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Katalogové maximalni hodnoté proudu diodou I = 30 mAy odpovida primarni proud lprm = 20 Aer, Ndznak
pfesyceni jadra proudového snimace se zaCne objevovat pfi lpry=50 As. Napéti na LED resp. na
sekundarnim vinuti snimace se pfi dostateéné velkém primarnim proudu podoba obdélniku, protoze LED
funguje jako oboustranny napétovy omezovac — viz obr. 3, sejmuty pfi lpriy = 20 Agf.
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Pfi vétSich snimanych proudech se ukazal negativni disledek faktu, Ze je proud protékajici LED
umérny proudu primarnimu — az pfilis vysoky jas supersvitivé diody, navic s rizikem jejiho pretizeni pfi
proudech nad 20 A¢. Proto byly provedeny experimenty se zvySovanim odporu zapojeného v sérii s LED,
které vedly az k hodnoté R = 1K2. Velky Ubytek napéti na ném vznikajici zcela méni rezim fungovani
feritového jadra snimace, které se zacne sytit jiz pfi primarnim proudu nékolika desetin Ag. Nasyceni
feromagnetika vede ke vzniku proudovych Spicek, coz je obecné velmi nezadouci jev, v tomto pfipadé je
vSak vyhodou. Velikost téchto Spicek jiz totiz neni umérna primarnimu proudu a jejich Sitka se navic
postupné zuzuje. Dokumentuji to obr. 4, zobrazujici proud tekouci LED pfi Ipgiy = 30 A¢s @ obr. 5, platny pro
Ipriv = 200 At (Oba oscilogramy byly pro snadnost porovnani sejmuty za identickych podminek jako obr. 2.)
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Konecéné zapojeni s rezistorem hodnoty 1K2 (neni nijak kriticka) tedy umozZzriuje bezpecné indikovat
primarni proud ve velmi Sirokém rozsahu — okamzik rozsviceni LED kolem 0,2 A se nezménil a k plnému
svitu, ktery ani pfi 200 A¢ jiz nijak vyznamné nezesili, dochazi pfi asi 6 A¢. Zapojeni je pfitom tak
jednoduché, Ze neni tfeba ani vyrabét DPS — jak LED, tak rezistor je mozno pfipdjet pfimo na vyvody
proudoveho snimale. Rezistor je sice zatéZovan pouze kratkymi vykonovymi impulsy (230 mWy. pfi
lprim = 30 Agr resp. 2 Wy pfi lpriv = 200 Agf), takze je ohfivan vykonem jen v fadu desitek mWy, pFesto je
vSak lépe volit robustnéjSi provedeni a zejména v pfipadé montéze ,vrab¢i hnizdo“ jej i rozdélit na dva
sériové, napf. 2*560 Q/1 W — ke kazdému vyvodu LED jeden.

Uspéch s pasivnim optickym indikatorem ved| k my3lence vyvinout nejen indikator, ale pfimo mé&fi¢
proudu. Pro tyto Ucely jsou sice obvykle pouzivany proudové transformatory s kvalitnéjSim jadrem (napf.
PT4/Vi 1000 popf. PPT4/Vi 1000), pokud ovSem netrvdme na presnostech fadu desetin procenta a/nebo
proudech fadu stovek ampér, mél by vyhovét i levny typ PS4/Vi 1000. V daném pfipadé bylo zadani
mnohem méné narocné — presnost v jednotkach procent a rozsah nejvySe do 50 A.. Jako méfici pFistroj byl
kvuli linearité stupnice zvolen stejnosmérny analogovy ampérmetr s magnetoelektrickym Gstrojim, doplnény
Gratzovym mustkem WO6M v malém kulatém pouzdfe. Pfitom je nutno podcitat s tim, Ze magnetoelektricky
pfistroj ukazuje stfedni hodnotu proudu, pro niz u dvojcestného usmérnéni plati I=l./1,1107 a Ze bez
prislusné korekce by tedy magnetoelektricky pfistroj systematicky udaval o asi 10 % nizSi hodnotu.

Reenim je pouZit citlivéjsi ampérmetr, neZz by odpovidalo pFevodnimu poméru transformétoru,
a bo¢nikem Ry, pfislusné velikosti €initel tvaru 1,1107 vykompenzovat:

Rp=R*1,1107*,/(Is-1,1107*I,,)

kde s ...sekundarni proud transformatoru
I ... rozsah méficiho pfistroje
R; ... vnitfni odpor ampérmetru

Bohuzel vybér malych panelovych mili- a mikroampérmetr( je velmi omezeny, takZze se vybér
nakonec z0zil na jediny typ JY-50 100uA DC, ktery vede cela fada prodejcu, je relativné levny a rozméry
51x51x52 mm vyhovujici. Rovnéz tfida pfesnosti 2,5 je pro dany Ucel zcela postacujici. Vnitfni odpor jeho
civky neni udavan, naméreno bylo 3500 Q. S touto znalosti jiz Ize spocitat potfebnou velikost bo¢niku pro
zvoleny rozsah proudu:

Rozsah primarniho proudu lpgy 10 A 20 Ay 50 A 100 Ag
Vypoctena velikost boéniku Ry, 39,32 Q 19,55 Q 7,794 Q 3,893 Q
Prakticka realizace boéniku Ry, 39Q 22 Q180 Q 8,2Q| 150 Q 390

Rozsah 100 A, je uveden jen pro Uplnost, protoZze od asi 70 A se podobné jako u optického
indikatoru objevi naznaky presyceni feritového jadra snimace PS4/Vi 1000 a s tim spojend chyba méfeni.
Na vSech nizSich rozsazich je prabéh stupnice zcela linearni, byt s (v ,analogové minulosti“ ostatné zcela
rutinni) nutnosti jeji Udaje pfisluSné pfepocitavat. Je samozfejmé mozno ji prefotografovat (u JY-50 lze
stupnici snadno odSroubit), v grafickém programu podle zvoleného rozsahu popsat novymi &isly a vytiskem
prelepit original. Pouzit Ize ilibovolny jiny vhodny meéfici pfistroj, staci jen podle jeho odporu z vyse
uvedeného vztahu spocitat pFislusny boénik. Co se tyka volby rezistor( boéniku, ani na rozsahu 100 A
neprekrodi jejich zatizeni 40 mWy, béZna presnost 1 % zcela postacuje.

Vysledné zapojeni a jednoducha DPS jsou na obr. 6 az obr. 8. Pro pfipad, Zze by nékdo chtél pouzit
kvalitnéjSi méfici pfistroj a/nebo transformator a potfeboval odpor bo¢niku nastavit co nejblize vypoctené
hodnoté, je na DPS misto pro az tfi paralelné zapojené rezistory.
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Na obr. 9 je fotografie realizovaného vzorku s originalni stupnici JY-50 100uA DC, obr. 10 pak
zachycuje pasivni indikator i ampérmetr (stupnice prekreslena) pfi indikaci a méfeni proudu 20 At






Na zaveér vysvétleni, jakym zpusobem obé popsana pasivni zafizeni Cerpaji energii pro svij provoz,
jsou-li od protékajiciho primarniho proudu, jediného zdroje energie v obvodu, galvanicky oddélena: Proudovy
transformator se vaéi primarnimu obvodu chova jako pfidavna, sériové zapojena impedance ohmického
charakteru, na niz vznika pfislusny Ubytek napéti. Ten napf. u ampérmetru z obr. 10 a proudu lpgy = 20 A
¢ini cca 2,2 mVy, jinak feceno celé zafizeni ,odsava“ prostfednictvim magnetického pole z primarniho
obvodu pro svij provoz cca 44 mW.
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