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Cewka Rogowskiego w środowisku przebiegów 

odkształconych – dokładność przekształcania 
 

 
W artykule przedstawiono problematykę wierności transformacji prądów odkształco-

nych monitorowanych cewką Rogowskiego. Omówiono zmienność wartości współczyn-

nika przekształcania w zależności od stopnia odkształcenia prądu. Przedstawiono wyniki 
symulacji teoretycznie możliwego sposobu poprawienia jakości transformacji z wykorzy-

staniem wzmacniacza operacyjnego. Podano ograniczenia obszaru pracy proponowa-

nego rozwiązania. 

 

 
 

1. WSTĘP 

 

 

Wzrastająca liczba i moc elementów nieliniowych 

jest przyczyną coraz większego odkształcania prądów 

pobieranych przez współczesne odbiorniki. Kompak-

towe rozwiązania zarówno zabezpieczeń, jak i urzą-

dzeń elektrycznych wymagają małych gabarytowo  

i lekkich przetworników prądu o możliwie dokładnym 

przekształcaniu przebiegów prądu – także tych od-

kształconych od sinusoidy. Pierwsze doświadczenia  

z zastosowaniem cewki Rogowskiego jako przetwor-

nika prądu dały pozytywne wyniki, ale tylko w odnie-

sieniu do przebiegów nieodkształconych [2, 3, 4].  

W artykule podjęto próbę oszacowania dokładności 

transformacji przebiegów odkształconych i przedsta-

wiono jedną z metod poprawy tej funkcji. 

W przedstawionej na rys. 1 cewce Rogowskiego,  

o liczbie zwojów z sprzężonych z obwodem pierwot-

nym (stanowiącym jeden zwój) – pod wpływem zmian 

strumienia f wywołanego przepływającym prądem i(t) 

indukuje się siła elektromotoryczna e(t). 

 

 

Rys. 1.  Schemat ideowy przetwornika 

 z cewką Rogowskiego  

 

gdzie:  

z – liczba zwojów cewki Rogowskiego,  

S – pole przekroju pojedynczego zwoju, 

r – promień cewki liczony do osi symetrii pola S. 
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Odkształcony przebieg monitorowanego prądu i(t) 

można przedstawić jako sumę harmonicznych: 

 

 

)sin()(
0

k

k

km tkIti yw +××=å
¥

=  

(2) 

 

Harmoniczne prądu i(t) indukują w efekcie siłę elek-

tromotoryczną esum(t)  
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gdzie:  

Ekm =ω . M.
 k 
.
 Ikm = n

2 .
 k 
.
 Ikm  – amplitudy harmo- 

          nicznych [1]. 

Współczynnik n przekształcania prądów odkształ-

conych określony jest jako stosunek wartości sku-

tecznej Esk odkształconej sem indukowanej w cewce 
Rogowskiego do wartości skutecznej Isk odkształco-

nego prądu i wynosi [1]: 
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co można zapisać w postaci: 
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gdzie: 

Mωn ×=1  
– stała przekształcania dla przebiegu 

nieodkształconego ( harmoniczna podstawowa ).  

Jak wynika z zależności (5), współczynnik n 

przekształcania prądów odkształconych jest większy 

od stałej przekształcania n1 przebiegu nieodkształ-

conego i silnie zależy od zawartości wyższych har-

monicznych w monitorowanym cewką Rogowskie-

go prądzie i(t). 

Cewka Rogowskiego przekształca liniowo tylko po-

szczególne harmoniczne prądu, natomiast współczyn-

nik przekształcania n (wartości skutecznej odkształco-

nej sem indukowanej w cewce Rogowskiego do war-

tości skutecznej odkształconego prądu) zmienia się 

zależnie od stopnia odkształcenia prądu. Bezpośrednie 

wykorzystanie pomiaru wartości skutecznej sem uzy-

skanej z cewki Rogowskiego jako sygnału, np. w 

układach zabezpieczeń, może w efekcie spowodować 

sytuację, w której, pomimo ustalonej wartości progu 

rozruchowego zabezpieczenia, rozrzut jego zadziałania 

może dochodzić do kilkudziesięciu procent. Przykła-

dowo, jeśli dla monitorowanego przebiegu sinusoidal-

nego prądu zadziałanie zabezpieczenia nastąpi przy 

wartości skutecznej prądu równej I, to w przypadku 

prądu odkształconego zadziałanie tego samego zabez-

pieczenia może wystąpić już wcześniej przy warto-

ściach prądu z przedziału (0,5 -1)I. 

W celu prześledzenia opisanego zjawiska przepro-

wadzono badania symulacyjne w oparciu o parametry 

rzeczywistej cewki Rogowskiego.  

Poddana badaniom symulacyjnym cewka Rogow-

skiego posiada następujące parametry: 

· stała przekształcania                     n1   – 4,5 [mV/A], 

· rezystancja wewnętrzna              Rw    – 100 [W], 

· indukcyjność                                Lw  – 12,24 [mH]. 

Celem badań było wyznaczenie zakresu zmian war-

tości współczynnika przekształcania n cewki w za-

leżności od stopnia odkształcenia prądu, jak również 

wskazanie sposobu wyeliminowania tego zjawiska  

i uzyskania możliwie wiernie oddanego przebiegu 

sygnału wyjściowego z cewki w stosunku do prze-

biegu monitorowanego prądu. 

Modelowano transformację prądu odkształconego 

w różnych warunkach obciążenia cewki, począwszy 

od obciążenia czysto rezystancyjnego, a skończyw-

szy na obciążeniu silnie indukcyjnym. 

 
 

Rys. 2. Uproszczony schemat zastępczy obwodu  

obciążonej cewki Rogowskiego 

 

gdzie:  

Rw, Lw – odpowiednio rezystancja i indukcyjność 

cewki,  

R, L – odpowiednio rezystancja i indukcyjność 

obciążenia. 

Do symulacji procesu transformacji przebiegu od-

kształconego prądu wykorzystano cztery kolejne 

harmoniczne przebiegu prostokątnego prądu przed-

stawionego na rysunku 3. 

 

 
 

Rys. 3. Krzywa prostokątna symetryczna względem 

osi rzędnych i antysymetryczna względem 

 osi odciętych 

 

Stosując rozwinięcie przyjętego przebiegu z rysun-

ku 3 w szereg Fouriera, uzyskuje się następujące 

wyrażenie: 
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Zakładając przebieg prądu o kształcie jak na rys. 3, 

amplitudzie A=1[A] i przechodząc na funkcję czasu 

otrzymamy: 
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Do analizy wykorzystano cztery kolejne harmo-

niczne – mianowicie 1. 3. 5. i 7. Za częstotliwość 

podstawowej harmonicznej przyjęto 50 Hz. 
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Rys. 4. Cztery kolejne harmoniczne ik(t) odkształconego prądu i(t) opisanego zależnością 7 
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Rys. 5. Przebieg  odkształconego prądu isum(t) będącego sumą harmonicznych ik(t) przedstawionych na rys. 4. 
Wartość skuteczna prądu Isk = 0,9744 [A]  
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Rys. 6. Przebieg harmonicznych sił elektromotorycznych ek(t) indukowanych w cewce  

od poszczególnych harmonicznych prądu ik(t) przedstawionych na rys. 4  

 

Na rysunku 4 przedstawiono przebiegi poszczegól-

nych harmonicznych odkształconego prądu i(t), na-

tomiast na rysunku 5 przebieg odkształconego prądu 

isum(t) będącego sumą tych czterech harmonicznych.  

Na rysunku 6 przedstawiono przebiegi harmonicz-

nych sem ek(t) indukowanych od harmonicznych mo-

nitorowanego prądu przedstawionych na rysunku 4.  

O ile amplitudy k-tych harmonicznych prądu opi-

sanego wyrażeniem (7) maleją k-krotnie w stosun-

ku do amplitudy podstawowej harmonicznej, o tyle  

zostają ponownie k-krotnie wzmocnione podczas 

indukowania poszczególnych sem Ekm w cewce 

Rogowskiego. Nałożenie się obu zjawisk daje  

w rezultacie wynik przedstawiony na rysunku 6,  

w którym amplitudy Ekm wszystkich harmonicz-

nych mają jednakową wartość równą amplitudzie 

podstawowej harmonicznej E1m. 
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Sem wypadkowa cewki Rogowskiego e sum  (t)
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Rys. 7. Przebieg wypadkowej siły elektromotorycznej esum(t) indukowanej w cewce od prądu isum(t) 

 przedstawionego na rys. 5. Wartość skuteczna sem Esum = 8,103 mV 

 

Współczynnik przekształcenia n, obliczony na pod-

stawie uzyskanych wartości skutecznych Isk monito-

rowanego prądu i uzyskanej z cewki wartości sku-

tecznej siły elektromotorycznej Esk cewki, wynosi: 
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Należy w tym miejscu przypomnieć, iż wartość 

współczynnika przekształcania n1 przyjęta do symu-

lacji procesu transformacji dla harmonicznej podsta-

wowej wynosi 4,5 [mV/A], podczas gdy jego wartość 

n dla analizowanego przebiegu zawierającego cztery 

kolejne harmoniczne wynosi 8,315 [mV/A], co sta-

nowi prawie dwukrotny wzrost jego wartości. 

Tak więc, współczynnik przekształcania n zależy 

bardzo silnie od zawartości wyższych harmonicznych 

w monitorowanym prądzie i nie może być traktowa-

ny tak jak np. przekładnia przekładnika o stałej war-

tości. 

W przypadku wykorzystywania cewki Rogowskie-

go jako elementu monitorującego prąd w układach 

zabezpieczeń zwarciowych, z wystarczającą dokład-

nością można przyjąć wartość współczynnika prze-

kształcania n jak dla podstawowej harmonicznej (n1) 

z uwagi na bliski sinusoidalnemu kształt prądu zwar-

ciowego.  

Natomiast wykorzystanie sygnału z cewki Rogow-

skiego do pomiarów odkształconych prądów robo-

czych i przeciążeniowych wiąże się z koniecznością 

przetwarzania uzyskanego przebiegu sem wypadko-

wej. Przedstawiony na rysunku 7 przebieg esum(t) 

różni się całkowicie od indukującego go przebiegu 

prądu isum(t) (rys. 5). 

Rezystancyjny charakter obwodu (R=10 kΩ) obcią-

żenia cewki Rogowskiego sprawił, że wyznaczony 

przebieg prądu iR(t) cewki Rogowskiego znacząco 

odbiegał od kształtu monitorowanego prądu isum(t)  

i był podobny do przebiegu siły elektromotorycznej 

esum(t) przestawionego na rys. 7. 

Kolejnym etapem symulacji było zwiększenie in-

dukcyjności obwodu obciążenia cewki i zmniejszenie 

wartości rezystancji obciążenia. 

Cewkę Rogowskiego (monitorującą w dalszym 

ciągu prąd o przebiegu jak na rys. 5) obciążono 

szeregowo ze sobą połączonymi – rezystorem R  

i indukcyjnością L (rys. 2). Celem tych badań było 

rozpoznanie wpływu indukcyjności obwodu obcią-

żenia cewki Rogowskiego na kształt prądu obcią-

żenia cewki iR (t). W tym celu cewkę obciążono 

rezystorem R=100 [W], równym wartości rezystan-

cji cewki Rw, a jako wypadkową indukcyjność  

(Lw+ L) obciążenia przyjęto wartość 1 [H]. Wyniki 

symulacji przedstawiono na rysunku 8 w postaci 

przebiegu prądu obciążenia cewki iR1(t). Uzyskany 

przebieg prądu iR1(t) cewki – przedstawiony na 

rysunku 8 – przypomina kształtem monitorowany 

prąd i jest przesunięty w fazie względem idukują-

cego go prądu isum(t). 

W następnym kroku symulacji – przyjmując zało-

żenie, że obwód obciążenia ma charakter silnie in-

dukcyjny (R=11[W], L=1[H]) – wyznaczono przebieg 

prądu iR2(t) cewki. Uzyskane w tych warunkach ob-

ciążenia cewki prąd iR2(t) przedstawiono również na 

rysunku 8. Krzywa dokładnie odzwierciedla przebieg 

prądu monitorowanego, przy czym jest przesunięta w 

fazie o kąt 180
0
 – na rysunku odwrócona i określona 

znakiem minus. 

Uzyskane w wyniku symulacji przebiegi prądu iR(t) 

obciążenia cewki Rogowskiego przy zmieniających 

się parametrach obwodu obciążenia pozwalają na 

stwierdzenie, że silnie indukcyjny charakter obwodu 

obciążenia cewki Rogowskiego, jak również jej do-

broć zasadniczo wpływają na dokładność transforma-

cji. Sygnałem wyjściowym jest wówczas prąd jej 

obciążenia lub pośrednio spadek napięcia U na rezy-

stancyjnej części obciążenia R (rys. 9). 

Istnieją zasadniczo dwa sposoby uzyskania sygnału 

z cewki Rogowskiego o przebiegu zbliżonym swym 

kształtem do przebiegu monitorowanego prądu od-

kształconego.  
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Rys. 8. Przebiegi uzyskane w wyniku symulacji: 

a) monitorowanego prądu isum(t) – prąd pierwotny, 

b) prądu cewki Rogowskiego iR1(t) obciążonej rezystancją R=100[W] przy wartości (L + Lw)=1 [H];  

Wartość skuteczna indukowanej sem – E sum = 8,103 mV. 

c) prądu cewki Rogowskiego iR2(t) w warunkach obciążenia (R+Rw)=11[W] przy wartości (L + Lw)=1 [H];  

Wartość skuteczna indukowanej sem – E sum = 8,103 mV. 
 

Pierwszy z nich polega na cyfrowym przetwarzaniu 

przebiegu esum(t)  indukowanego w cewce. 

Drugi natomiast polega na takim doborze parame-

trów cewki i impedancji obciążenia, aby uzyskać 

przebieg prądu cewki iR(t) jak najwierniej odzwier-

ciedlający monitorowany prąd odkształcony. Idealna 

cewka Rogowskiego – oprócz znanych powszechnie 

zalet [1] –  powinna charakteryzować się dużą dobro-

cią (duża wartość L/R). Niestety zbudowanie czułej 

cewki  o dużej indukcyjności a małej wartości rezy-

stancji jest praktycznie niemożliwe. 

Obecnie prowadzone są badania weryfikacyjne na 

modelach fizycznych, przy czym cewka Rogowskie-

go jest obciążana dławikiem ferrytowym o odpo-

wiednio dużej indukcyjności. 

W tym miejscu należy zwrócić uwagę na bardzo 

małe wartości prądów cewki nieprzekraczające  

15 [mA] (przy prądzie monitorowanym o wartości 

maksymalnej 1[A]), co z uwagi na możliwe zakłóce-

nia elektromagnetyczne ze strony obwodów silnoprą-

dowych czyni ten sygnał porównywalny z szumami. 

Dlatego też do dalszych badań planuje się użycie 

cewki ekranowanej, obciążonej dławikiem o dużej 

dobroci z zastosowaniem wzmacniacza operacyjnego 

usytuowanego bezpośrednio przy zaciskach cewki. 

Wzmocnienie sygnału esum(t) w pobliżu zacisków 

cewki Rogowskiego (rys. 9) i obciążenie wzmacnia-

cza odpowiednio dobraną indukcyjnością L powinno 

pozwolić na uzyskanie wiernej transformacji prądu 

odkształconego isum(t) bez znaczącego przesunięcia 

fazowego. Należy jednak podkreślić, iż zastosowanie 

wzmacniacza w proponowanym rozwiązaniu prze-

twornika ograniczy zakres liniowego przekształcania 

prądu, predysponując je tym samym do dokładnego 

monitorowania odkształconych przebiegów prądo-

wych w zakresie prądów roboczych i przeciążenio-

wych. 

 

 
 

Rys. 9. Uproszczony schemat układu monitorującego 

przebiegi odkształconych prądów 

 

 

WNIOSKI, UWAGI KOŃCOWE 

 

 

1. Sinusoidalne przebiegi monitorowanych prądów 

są transformowane liniowo przez cewkę Rogow-

skiego w praktycznie nieograniczonym zakresie 

ich wartości. 

2. Wykorzystanie sygnału napięciowego indukowa-

nego w cewce Rogowskiego do monitorowania 

sinusoidalnego przebiegu prądu związane jest  

z występowaniem przesunięcia fazowego o warto-

ści ≤ 90
o
, które należy uwzględnić w algorytmach 

obliczeń wielkości określanych za pomocą tego 

sygnału. 
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3. W przypadku występowania odkształconych 
prądów, przebieg sygnału napięciowego cewki – 

w zależności od stopnia odkształcenia THDi prądu 

– może całkowicie różnić się od przebiegu gene-

rującego go prądu. Problematyczne staje się wów-

czas wykorzystanie go do monitoringu, jak  

i kształtowania charakterystyk działania układów 

elektroenergetycznej automatyki zabezpieczenio-

wej. 

4. Istnieją zasadniczo dwa sposoby uzyskania wier-

nego kształtu sygnału z cewki Rogowskiego  

o przebiegu dążącym swym kształtem do przebie-

gu monitorowanego prądu. Pierwszy z nich pole-

ga na cyfrowym przekształcaniu przebiegu napię-

cia indukowanego w cewce Rogowskiego, nato-

miast drugi wykorzystuje technikę analogową. 

5. Współczynnik przekształcania n cewki Rogow-

skiego jest funkcją zawartości wyższych harmo-

nicznych w monitorowanym prądzie i nie może 

być traktowany jako wartość stała tak jak np. 

przekładnia przekładnika. 

6. Duża dobroć obwodu obciążenia cewki Rogow-

skiego znacząco poprawia wierność transformacji, 

przy czym sygnałem wyjściowym jest wówczas 

prąd obciążenia cewki. 

7. Odpowiednie wzmocnienie sygnału napięciowego 

w pobliżu zacisków cewki Rogowskiego, ekra-

nowanie wzmacniacza obciążonego dławikiem  

o dużej dobroci powinno dać w efekcie układ pro-

stego przetwornika mogącego znaleźć zastosowa-

nie w urządzeniach niewykorzystujących rozbu-

dowanej techniki mikroprocesorowej. Należy jed-

nak dodać, iż zastosowanie wzmacniacza sygnału 

ogranicza zakres linowego przetwarzania takiego 

przetwornika. 
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ROGOWSKI COIL IN THE DEFORMED RUNS ENVIRONMENT  

– TRANSFORMATION ACCURACY 

 

The article features the issue of accurate transformation of deformed currents monitored by means of the Rogowski coil. 

The author described the values of the transformation coefficient with respect to the degree of the current deformation. 

The simulation tests results were presented for a theoretically possible method to improve the transformation quality 

with the use of an operational amplifier. 

 

 

 
ПОЯС РОГОВСКОГО В СРЕДЕ НЕСИНУСОИДАЛЬНЫХ ПРОТЕКАНИЙ  

– ТОЧНОСТЬ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 

 

В статье представлена проблематика сходимости трансформации несинусоидальных токов, мониторированных 
при помощи пояса Роговского. Рассмотрено непостоянство значения коэффициента преобразования в 
зависимости от степени деформации тока. Представлены результаты моделирования теоретически возможного 
способа повышения качества трансформации при использовании операционного усилителя. Указаны 
ограничения  
в области работы предлагаемого решения. 

 


