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ABSTRACT

This work deals with suitable methods for measurgned non-periodical high-level
current pulses. At the present the raising usadegbf-level pulse current sources occurs.
Pulses of several tens as far as thousands of ampan be used for example in building
and food-processing industry. For pulsed currentsodesign and development a suitable
measurement system is required. The principle ajoRski sensor is presented in this
paper a there are given some preliminary resulisimdd by sensor designing.

1. UVOD

Cilem tohoto pispivku je sezndameni s problematikou ¢eni  vykonovych
elektromagnetickych impulz s kratkou dobou trvani wadu desitek nanosekund a
dosahujicich Urowh jednotek az desitek kiloampérAplikace gimé metody ndreni
proudu a nafti pomoci boniku, resp. fedradniku je znéné nevyhodnd, jelikoZz na
vysokych kmit@tech by dochazelo k tzv. ,skin efektu®, ktery by rsegativié projevil na
obdrzeném mibéhu. Jako vhodné se jevi indilk metody zaloZené naédieni velikosti
magnetického pole indukovaného protékajicim proud@alSi vhodné metody jsou
zaloZzené na vyuziti magneto-optickych fjePozadavkem na &fici metodu je vhodna
citlivost, dostatené velka Stka pasma s ohledem ngegdpokladanéasové relace impulzu.
DalSim pozadavkem je linearita senzoru.

2. ROGOWSKEHO SENZOR (CiVKA)

Tento senzor je zaloZzen na principu Ampérova zakmikového proudu a Faradayova
indukéniho zakona. Senzor je konstruovan jako civka sduclovym jadrem s
definovanym potem zaviti navinutych kolem toroidni nosné konstrukce.

Obrazek 1: Rogowskeho civka jako senzor elektrického proudu



Vodi¢, jimzZ protéka réteny proud je touto civkou obepnut, viz. obrazeRrb. indukované
napsti na vystupnich svorkach Rogowskeho proudovéhamearplati vztah [1]
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kde @ je magneticky induni tok, (o je permeabilita vakud\ je paiet zaviti senzoru a
Splocha zavitu civky. Vystupni n&g je unerné casové derivaci gfeného proudu. Z toho
vyplyva, Ze stejnosimna slozka méieného proudu se na vystupnim &apmeprojevi. Pro
obdrZenicasového pibéhu proudu je nutno vystupni ndpintegrovat. To Ize realizovat
pasivnim ¢i aktivnim integratorem. Na obrazku 2. je znazaom nahradni schéma
Rogowskeho senzoru. Civkapredstavuje vlastni inddkost senzoru, rezistét ohmicky
odpor senzoru a kondenzat®mezizavitovou kapacitu civky &podniho kabelu senzoru.
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Obrazek 2 : Nahradni obvodové schéma Rogowskeho senzoru [1]

Pro nahradni schéma na obrazku 2. Ize odvdditgsovou funkci v operatorovém tvaru
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kde p=jw je Laplacév operator Pokud Rogowskeho senzor zatizime dostgtenalym
odporemR_ a @i méteni proudu s dostateé vysokou frekvenci, ziskamergmosovou
funkci v operatorovém tvaru.
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S vyuzitim vztahu (1) je dana relace mezi indukgwarelektromotorickym naftim a
napitim na vystupu zatizeného senzoru.

K,(p) = (3)
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Po gevodu datasové oblasti
uo(t):—uoNs% (9=- A, (5)

kde Ao=1oNSRI/L je konstanta Rogowskeho senzoru. Z vySe provedealyzy je patrné,
Ze pro dostats¢ nizkou hodnotu z&tovaciho odporir je okamzita hodnota vystupniho
napsti senzoruu,(t) rovna okamzité hodnédtméreného proudu(t). Senzor pak pracuje
v samo-integréni oblasti. Konstanta Rogowskeho senzoridZzen byt snadno dena
vypoitem z geometrickych rozini civky a jejich parameirobvodového modelu [1]. Pro
konstrukci Rogowskeho senzoru se da s vyhodou tyagxialniho kabelu. Vyvedeny
stredni vodé¢ je zpitné navinut na dielektrikum. Tim vytva civku, ktera je spojena
s opletem coz je principi&nukazano na obrazku 1. Na obrazku 3. je realizo\semzor
s parametry udanymi vtabulce 1. Parameirya R senzoru byly ufeny ngifenim
impedance na nizkém kmitoi. Nasledw byla nalezena rezonéam frekvence senzoru a
pomoci Thomsonova vztahu byla vypena mezizavitova kapaci@



L[puH] RIQ] ClpF]
2,7 0,741 63,5
Tabulka 1: Parametry experimentalniho senzoru
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Obrazek 3 : Realizovanyexperimentalni senzor

Pro senzor byla provedena simula¢tenmsu v kmitétovém pasmu 1 Hz az 1 GHz pio t
hodnoty zatzovaciho rezistoruR (100 nf2, 100 Q, 1 MQ). Z vysledkKi simulace na
obrazku 4. je patrné, Ze se snizovaningézataciho odporu klesa Uraveienosu. Tento
pokles, ale p piredpokladanych darovnich impulzu to neni omezuji@ro¥er dochazi

k posunu mezniho kmittu senzoru na nizsi kmitet. Mohou tak byt @eny i proudy
S nizSimi kmit@ty v samo-integrujici oblasti senzoru za meznimtéétem.
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Obrazek 4: a) nahradni schéma pro simulaci, b) vysledky sioaula

Vhodna hodnota z&tovaciho rezistoru byla zvolera = 100 nQ. Zatlumenim dojde
k potlateni oscilaci v ifeném pitbéhu na rezonami frekvenci a Ize s nim &it proudy
s kmitasty nad 100 kHz v samo-integrujicim rezimu.

ZAVER
V ¢lanku je popsana metodacétani proudovych impufe vysokych Udrovni pomoci
Rogowskeho senzoru. Dale je prezentovana experéimérealizace senzoru s vyuzitim
koaxialniho kabelu. Pro dosazeni samo-int&gjieo reZzimu senzoru pro kmitty nad
100 kHz byla zvolena vhodna velikost odp&uza pomoci simulace. Senzor jggoaven
pro experimentalni a¥eni na testovacim zdroji jehoz vysledky budoucasti zaérecné
prace. DalSi metoda, ktera bude v praci analyzogao&irovana je zaloZzena na magneto-
optickém jevu.
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