
 

 

dr in . ALEKSANDER LISOWIEC 

Instytut Tele- i Radiotechniczny, Warszawa 

 

 

 
  

Metoda pomiaru parametrów  
cewki Rogowskiego 

 
 
W artykule przedstawiono metod  pomiaru parametrów cewki Rogowskiego wyko-

rzystuj c  odpowied  cewki na skok jednostkowy pr du w obwodzie pierwotnym. 

Znajomo  tej odpowiedzi pozwala wyznaczy  czu o  cewki oraz dokona  identyfi-

kacji parametrycznej jej obwodu zast pczego. Dokonano analizy czynników ograni-

czaj cych dok adno  pomiaru za pomoc  opisanej metody oraz przedstawiono 

praktyczny uk ad pomiarowy. Metoda jest alternatywna do tradycyjnej metody po-

miaru czu o ci cewki Rogowskiego za pomoc  ród a wzorcowego pr du sinusoi-

dalnego o cz stotliwo ci 50 Hz i miernika warto ci skutecznej. W szczególno ci do-

brze si  nadaje do pomiaru cewek o ma ej czu o ci, gdzie metoda tradycyjna wyma-

ga du ych warto ci pr du pomiarowego. 

 

 

 
 

 

1. WST P 
 

 

Cewki Rogowskiego (CR) jako przetworniki pola 

magnetycznego znajduj  coraz cz ciej zastosowanie 

w energetyce, s u c do pomiaru pr dów fazowych. 

CR cechuje szerokie pasmo pomiarowe oraz teore-

tycznie idealna liniowo  w bardzo du ym zakresie 

mierzonych pr dów – powy ej 4 dekad – wynikaj ca 

z braku efektu nasycania rdzenia magnetycznego.  

W prawid owo skonstruowanej CR napi cie na wyj-

ciu jest w niewielkim stopniu zale ne od pól magne-

tycznych niezwi zanych z mierzonym pr dem. Po-

ziom napi cia wyj ciowego dla typowej cewki wynosi 

1 mV dla pr du o nat eniu 1 A p yn cego w obwo-

dzie pierwotnym. Napi cie na wyj ciu cewki jest pro-

porcjonalne do pochodnej pr du w obwodzie pierwot-

nym. W energetyce cewki Rogowskiego wspó pracuj  

z mikroprocesorowymi urz dzeniami pomiarowymi – 

steruj cymi i zabezpieczeniowymi. W urz dzeniach 

tych do odtworzenia kszta tu sygna u pomiarowego 

stosuje si  ca kowanie w dziedzinie cyfrowej. 

Dla u ytkownika najwa niejszym parametrem CR 

jest jej czu o , zdefiniowana jako iloraz warto ci 

RMS napi cia na wyj ciu cewki do warto ci RMS 

pr du sinusoidalnego o cz stotliwo ci 50 Hz p yn -

cego w obwodzie pierwotnym. Czu o  cewki wraz  

z warto ciami elementów jej elektrycznego uk adu 

zast pczego pozwala w pe ni okre li  zachowanie 

cewki w ca ym zakresie cz stotliwo ci. Dla porów-

nania pe na charakteryzacja tradycyjnego rdzeniowe-

go przek adnika pr dowego wymaga podania wielu 

empirycznie wyznaczonych charakterystyk zale no-

ci pr du wtórnego od pr du pierwotnego. 

Definicyjna metoda pomiaru czu o ci CR polega 

na pomiarze warto ci skutecznej napi cia na wyj-

ciu cewki przy znanej warto ci pr du sinusoidalne-

go p yn cego w obwodzie pierwotnym. ród a pr -

du wzorcowego dostarczaj  pr d o warto ci sku-

tecznej zwykle do 10 A. Dla typowych cewek Ro-

gowskiego napi cie na wyj ciu przy takim pr dzie 

jest rz du 10 mV. Dodatkow  trudno ci  w tej me-

todzie, poza niewielk  warto ci  sygna u pomiaro-

wego, jest konieczno  odseparowania uk adu po-

miarowego od pól magnetycznych pochodz cych od 

znajduj cych si  w pobli u cewki przewodów  

z pr dem o cz stotliwo ci 50 Hz oraz urz dze  zasi-

lanych napi ciem 50 Hz, takich jak silniki czy trans-

formatory. Producenci CR zwykle nie podaj  warto-

ci elementów równowa nego obwodu zast pczego 

cewki. Jedynym dodatkowym podawanym parame-

trem jest zakres cz stotliwo ci, w którym cewka jest 

bardzo bliska idealnemu uk adowi ró niczkuj cemu 

mierzony pr d. 
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Alternatywna metoda pomiaru parametrów CR 

wykorzystuje przebieg na wyj ciu cewki w odpowie-

dzi na skok napi cia w obwodzie pierwotnym. Zna-

jomo  rezystancji cewki oraz jej odpowiedzi na skok 

jednostkowy pozwala wyznaczy  czu o  cewki oraz 

warto ci pozosta ych elementów elektrycznego ob-

wodu zast pczego. Cztery liczby – czu o  oraz war-

to ci trzech elementów obwodu zast pczego –  

w pe ni charakteryzuj  CR w ca ym zakresie warto ci 

skutecznych mierzonych pr dów oraz w ca ym za-

kresie cz stotliwo ci. 

 

 

2. UK AD ZAST PCZY CR 
 

 

Elektryczny uk ad zast pczy CR zosta  przedsta-

wiony na rys. 1.  

 

 
 

Rys. 1. Uk ad zast pczy cewki Rogowskiego (opra-

cowanie w asne) 

 

 

Zaciski 2-2’ s  zaciskami wyj ciowymi cewki,  

L jest indukcyjno ci  w asn  cewki, C jest skupion  

pojemno ci  reprezentuj c  roz o on  pojemno  

mi dzyzwojow , R jest rezystancj  cewki, a Robc – 

zewn trzn  rezystancj  do czon  równolegle do 

zacisków wyj ciowych cewki. ród o o napi ciu up 

reprezentuje si  elektromotoryczn  powsta  na 

skutek zmian strumienia indukcji magnetycznej prze-

chodz cego przez uzwojenia cewki, wywo anego 

pr dem p yn cym w obwodzie pierwotnym cewki 

(prawo indukcji Faraday’a). M jest indukcyjno ci  

wzajemn  cewki. Warto  M zale y od wymiarów 

geometrycznych uzwojenia wtórnego cewki.  

W przypadku, gdy cewka jest wykonana w postaci 

jednorodnego toroidu o rednicy d (d jest redni  

arytmetyczn  rednicy wewn trznej i zewn trznej 

toroidu) i N zwojach, ka dy toroid o powierzchni A, 

up wyra a si  zale no ci : 
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3. ODPOWIED  CEWKI ROGOWSKIEGO  
NA SKOK PR DOWY 

 

 

Transmitancja operatorowa uk adu mi dzy zaci-

skami 1-1’ i 2-2’ (rys. 1) jest równa 
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gdzie Up(s) oraz Uo(s) s  transformatami Laplace’a 

napi  up(t) i uo(t). W wypadku, gdy pr d w obwo-

dzie pierwotnym jest skokiem jednostkowym 
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napi cie uo(t) mo na wyznaczy , korzystaj c z od-

wrotnej transformaty Laplace’a, uwzgl dniaj c, e 

operacji ró niczkowania odpowiada mno enie przez 

operator s: 
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otrzymujemy, e funkcja uo(t) jest zanikaj c  wy-

k adniczo sinusoid  o równaniu 

 

 tseKtu w

t

o sin)(   (10) 

 

Warto ci parametrów K,  oraz w wyznacza si  na 

drodze aproksymacji danych pomiarowych funkcj  

postaci (10). Warto ci L oraz C uzyskuje si  nast p-

nie z zale no ci (8) i (9), przy czym za R przyjmuje 

si  warto  rezystancji zmierzon  mi dzy zaciskami 

wyj ciowymi cewki 2-2’ (rys. 1) dla pr du sta ego. 

 

 

4. SPOSÓB WYZNACZANIA CZU O CI 
CEWKI NA PODSTAWIE PARAMETRÓW 
ODPOWIEDZI NA SKOK JEDNOSTKOWY 

 

 

Przedstawiony wy ej sposób pomiaru warto ci pa-

rametrów obwodu zast pczego cewki Rogowskiego 

by  prezentowany w [1]. Analiza odpowiedzi jed-

nostkowej pozwala wyznaczy  równie  czu o  cew-

ki, a wi c parametr najbardziej interesuj cy dla u yt-

kownika. 

Cewka Rogowskiego jest uk adem liniowym. 

Oznacza to, e dla pr du sinusoidalnego i(t) w obwo-

dzie pierwotnym o postaci 

 

 i(t) = IA  sin (   t)  (11) 

 

napi cie uo(t) na wyj ciu cewki jest równie  sinusoi-

dalne i, uwzgl dniaj c (1) oraz (2), jest postaci 
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gdzie  jest przesuni ciem fazy zwi zanym z opera-

cj  ró niczkowania cewki oraz transmitancj  uk adu 

zast pczego mi dzy zaciskami 1-1’ i 2-2’ (rys. 1). 

Czu o  S cewki wyra a si  wi c wzorem: 
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Dla typowych warto ci R, L i C oraz  = 2    50 

[rad/s] zachodzi |1 + j    R  C – 
2 

 L  C|  1. 

Uwzgl dniaj c to przybli enie oraz podstawiaj c do 

(13) M wyznaczone z (7), otrzymuje si  
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5. UK AD POMIAROWY 

 

 

Uk ad do pomiaru pe nego zestawu parametrów 

cewki Rogowskiego zosta  przedstawiony na rys. 2. 

 

 
 

Rys. 2. Uk ad pomiarowy  

(opracowanie w asne) 

 

W praktycznym uk adzie pomiarowym w prze-

wodzie uzwojenia pierwotnego by  wymuszany 

skok pr dowy o amplitudzie 2 A. Dla typowych 

cewek Rogowskiego amplituda drga  – wielko  K 

we wzorze (10) – wynosi od 1 do 12 V. Dane po-

miarowe by y zbierane za pomoc  oscyloskopu 

cyfrowego TDS3034B, a nast pnie by y przesy ane 

za pomoc  cza Ethernet do komputera typu PC. 

Obróbka matematyczna danych pomiarowych by a 

dokonywana za pomoc  pakietu oprogramowania 

Mathematica . Na rys. 3. przedstawiono przyk a-

dowy przebieg próbek napi cia na wyj ciu cewki 

Rogowskiego wykonanej w technologii wielowar-

stwowych PCB. 

 

 

 
 

Rys. 3. Dane pomiarowe  

(opracowanie w asne) 
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6. CZYNNIKI WP YWAJ CE  
NA DOK ADNO  POMIARU  
PARAMETRÓW CEWKI ROGOWSKIEGO 

 

 

Opisywana metoda pomiaru parametrów cewki 

Rogowskiego wykorzystuje odpowied  cewki na 

skok jednostkowy w postaci zbioru cyfrowo zapi-

sanych próbek sygna u, z których ka da jest par  

postaci <czas, napi cie>. W dalszej analizie do-

k adno ci wyznaczenia parametrów cewki niepew-

no ci okre lenia czasu ka dej próbki oraz niepew-

no ci okre lenia napi cia zostan  pomini te.  

 

6.1. Oszacowanie dok adno ci wyznaczenia 
parametrów cewki (R, L, C) 

 

Rezystancja cewki, R, jest mierzona dla pr du 

sta ego. Bez trudu mo na osi gn  dok adno  

pomiaru tej rezystancji na poziomie 0,1%. Dok ad-

no  wyznaczenia L i C wynika przede wszystkim 

z dok adno ci aproksymacji danych pomiarowych 

funkcj  (10). Liczba danych pomiarowych w przy-

padku, gdy u yto oscyloskopu cyfrowego typu  

TDS3034B, wynosi 10000. Dla tak du ej liczby 

danych w procesie aproksymacji nast puje bardzo 

dobre odfiltrowanie szumów o warto ci redniej 

równej 0 na o onych na sygna  mierzony. Warto ci 

L i C uk adu zast pczego zale  jedynie od sta ych 

 i w (8) (9), natomiast nie zale  od K. Z tego 

powodu wzmocnienie toru uk adu pobieraj cego 

próbki cyfrowe (w tym wypadku oscyloskopu cy-

frowego) nie ma wp ywu na wyznaczone warto ci 

L i C. Na rys. 4. przedstawiono przyk adowe dane 

pomiarowe wraz z przebiegiem krzywej aproksy-

muj cej o parametrach wyznaczonych za pomoc  

oprogramowania Mathematica .  

 

 

 
 

Rys. 4. Dok adno  aproksymacji  

danych pomiarowych  

(opracowanie w asne) 

6.2. Oszacowanie dok adno ci wyznaczenia 
czu o ci S cewki Rogowskiego 

 

Dok adno  wyznaczenia czu o ci cewki S, jak to 

wynika z (14), zale y od dok adno ci wyznaczenia R, 

L, C oraz od dok adno ci wyznaczenia K i znajomo ci 

IA. Mo emy za o y , e amplituda skoku pr dowego, 

IA, jest znana z bardzo du  dok adno ci . Amplituda 

K zale y od czasu narastania skoku pr dowego. Im 

wy sza jest cz stotliwo  drga  w asnych cewki Ro-

gowskiego, w, tym krótszy powinien by  ten czas 

narastania. Wraz ze wzrostem czasu narastania skoku 

pr dowego amplituda drga , K, si  zmniejsza. Symu-

lacja odpowiedzi na skok pr dowy, wykorzystuj ca 

model cewki (rys. 1), pozwala stwierdzi , e je li czas 

narastania jest krótszy ni  0,02  (2 / w), zwi zany  

z nim b d wyznaczenia amplitudy K jest mniejszy ni  

0,1%. Na rys. 5. przedstawiono przebieg napi cia na 

rezystorze 5  w momencie zamykania klucza KL. 

Przebieg ten odzwierciedla zachowanie czo a skoku 

pr dowego u ywanego do mierzenia parametrów ce-

wek Rogowskiego wykonanych za pomoc  technolo-

gii wielowarstwowych PCB. Czas narastania zbocza 

wynosi ok. 100 ns. 

 

 

 
 

Rys. 5. Napi cie na rezystorze ograniczaj cym pr d 

pomiarowy (opracowanie w asne) 

 

 

7. PODSUMOWANIE 
 

 

Opisana metoda pomiaru parametrów cewki Ro-

gowskiego charakteryzuje si  szeregiem zalet w sto-

sunku do tradycyjnej metody wykorzystuj cej ród o 

pr du sinusoidalnego o du ym nat eniu. Uk ad po-

miarowy (rys. 2) nie zawiera elementów o du ej 

mocy. Minimalny czas trwania pobudzenia, jakim 

jest skok pr dowy, powinien by  kilkukrotnie d u -

szy ni  . Dla olbrzymiej wi kszo ci cewek Rogow-
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skiego wystarczy impuls pomiarowy o czasie trwania 

poni ej kilkunastu milisekund. Do wytworzenia ta-

kiego impulsu mo na u y  ród a napi cia o niewiel-

kiej mocy z odpowiednio du ym kondensatorem na 

wyj ciu oraz rezystora ma ej mocy i prostego pó -

przewodnikowego klucza KL. Klucz pr dowy KL 

zrealizowany za pomoc  tranzystora bipolarnego lub 

typu MOSFET pozwala osi gn  czas narastania 

zbocza pr dowego krótszy ni  100 ns. Parametry 

cewki s  wyznaczane z du ej ilo ci punktów pomia-

rowych, a wi c nast puje dobra filtracja szumów  

i zak óce  na o onych na sygna  pomiarowy. Ponadto 

poziom sygna u pomiarowego jest du y, zatem szu-

my toru pomiarowego nie odgrywaj  du ego znacze-

nia. Pewnym utrudnieniem jest konieczno  dyspo-

nowania oprogramowaniem umo liwiaj cym dopa-

sowanie funkcji parametrycznej do danych pomiaro-

wych. 
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