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ABSTRACT

This work describes and compares properties of current transformers and current sensors.

1. UVOD

Rozsah elektrickych veli¢in v elektriza¢nich soustavach je velmi Siroky, proto je nutné pfi-
zpusobovat piislusné proudy a napéti standardnim hodnotam, které jsou vhodné pro méfici,
jistici a regulacni pfistroje. Transformace proudi na standardizované hodnoty pak umoziu-
je navrhovat a hospodarné vyrabét velké série méficich, jisticich a regulacnich pftistrojt.
Dalsi dilezitou vlastnosti proudovych transformatorti a senzort je schopnost galvanického
oddé€leni mefenych obvodl vysokého napéti od obvodi méficich a jisticich, coz vede ke
zvyseni bezpecnosti obsluhy.

2. ROZBOR

Mg¢fici transformatory proudu patii ziejmé k nejrozsifenjSim prevodnikiim pro méfeni
velkych sttidavych proudt. Jejich nespornou vyhodou je galvanické oddéleni méfeného a
méfictho obvodu. Aby vSak na svém vystupu poskytovaly signal zpracovatelny
s dostateCnou presnosti, musela byt magneticka vazba mezi primarnim a sekundarnim vi-
nutim podpotena feromagnetickym jadrem, kviili kterému provazi proudové transformato-
ry po celou svou dlouhou historii fada podstatnych nedostatkii danych jejich konstrukeci.

Modernéjsim feSenim méteni proudu v elektrickych soustavach se staly proudové senzory,
zalozené na principu Rogowského civky. Rogowského civka je znama jiz od roku 1912,
kdy byla pouzita k méfeni magnetickych poli. V té dobé jeste¢ nemohla byt pouzita pro mé-
feni proudu, protoze vystupni vykon nebyl dostate¢ny pro meéfici pfistroje. Pro méieni
proudu se Rogowského civka stala vyuzitelnou po zavedeni digitalnich pfistroji do sekun-
darniho obvodu.



3.

PRISTROJOVE TRANSFORMATORY PROUDU

Podle typu pfistroje, ktery bude v sekundérnim obvodu pfipojen, se déli transformatory na
méfici a jistici. Na oba typy se kladou vétSinou rozdilné pozadavky. V nékterych piipadech
mohou plnit transformétory ob& pozadované funkce.

Meérici transformatory proudu se pouzivaji ke zvySeni rozsahti méficich ptistrojii, protoze
v elektrickych sitich se bézné vyskytuji proudy o velikosti stovek a tisici ampér. Pro mé-
feni je nutné tyto vysoké hodnoty transformovat na hodnoty méfitelné pristroji. Méfici
transformatory musi byt pfesné predevsim v okoli jmenovité hodnoty. V ptfechodnych sta-
vech neni velké pfesnost vyZzadovana.

Jistici transformatory proudu se pouzivaji pro napajeni ochran, které slouzi k ochrané¢ elek-
trického obvodu. Jistici transformatory musi byt piesné pii nadproudech a zkratech. Ob-
vykle jsou na n¢ kladeny velké pozadavky na rychlost pienosu, aby se zabranilo poskozeni
chranéného obvodu.

3.1. PRINCIP TRANSFORMATORU PROUDU

Primarni vinuti je zapojeno v sérii s méfenym obvodem. Primarni vinuti je obvykle tvofeno
jedinym zavitem. K sekunddrnimu vinuti jsou pfipojeny meéfici a jistici pfistroje. Soucet
impedanci piipojenych ptistrojit nesmi piekrocit Stitkovou hodnotu impedance piistrojové-
ho transformatoru. Sekundérni vinuti je doplnéno zkratovacem, kterym je nutné zkratovat
sekundarni vinuti v piipad¢ nutnosti rozpojeni sekundarniho obvodu. To je nezbytné, pro-
toze sekundarni vinuti nesmi byt rozpojeno, protéka-li primarnim vinutim proud.

3.2. VLASTNOSTI TRANSFORMATORU PROUDU

Feromagnetické jadro je vSak pfi¢inou né€kolika negativnich vlastnosti, které je nutné re-
spektovat béhem pouzivani transformatoru. V bézném provozu se vhodnou konstrukci daji
nékteré vlastnosti eliminovat, avSak pfi poruchovych stavem muze jejich vlivem dojit ke
znaCnym nepresnostem. Nejvyznamnéj$i je nelinearita magnetizacni charakteristiky fero-
magnetickych materiald, které se pouzivaji pro vyrobu magnetickych obvoda transforma-
tort. Pro zajisténi potfebného rozsahu linearity magnetizacni charakteristiky je nutné do-
state¢n¢ dimenzovat prifez magnetického obvodu proudového transformatoru. Tim vSak

znacn¢ rostou jeho rozméry a hmotnost.

PROUDOVE SENZORY

Proudové senzory jsou zaloZeny na principu Rogowského civky, kterd je znama jiz dlou-
hou dobu, ale uplatnila se az zavedenim digitalnich pfistroji do sekundarnich obvodu, diky
kterym je mozné vyuzit jeji vyhodné vlastnosti. Tyto nové senzory zuzitkuji vyhody mo-
dernich sekundarnich zatizeni 1épe nez klasické pfistrojové transformatory. Digitalni
ochrany potiebuji pouze informace tykajici se primarniho proudu a napéti a maji nezbytné
informace ke zpracovani métenych dat.

4.1. PRINCIP PROUDOVYCH SENZORU

Proudové senzory jsou zalozeny na principu Rogowského civky. Rogowského civka je
specidlné vinutd civka na nemagnetickém jadre, kterd je umisténa okolo vodice, kterym
protékd méfeny proud. Vystupni napéti je imérné derivaci okamzité hodnoty métrené¢ho



proudu. Vysledny neintegrovany signal je odlisny od pribéhu méfeného proudu, avsak in-
tegraci tohoto signalu ziskdme piesny casovy pribeh meteného proudu.

4.2. VLASTNOSTI PROUDOVYCH SENZORU

Proudové senzory maji velmi Siroky rozsah proudl, které jsou schopny zméfit.
V soucasnosti jsou k dispozici senzory s rozsahy od 30A do 100kA. Maximalni hodnota
vyss§i hodnota zavisi pfedevsim na pouzité méfici technice.

Diky absenci magnetického jadra je zarucena linearita méfeni v celém proudovém rozsahu.
Chyba proudového senzoru je v celém rozsahu linearni a je zptsobena reaktanci vinuti, vy-
robnimi odchylkami ve vinuti a priifezu jadra a také velikosti zesileni integratoru.

5. POROVNANI VLASTNOSTI
Vlastnost Transformatory proudu Proudové senzory
Vystupni signal 1A/5A (0,01-100)mV/A
Zatéz sek. Obvodu 1-50VA >4MQ
M¢ieni: 0,2-1 %
Presnost S korekénim €initelem do 1%
Jisténi: 5%,10%
Dynamicky rozsah 40*In Teoreticky neomezeny
Linearita rozsahu Linearni ve jmenovitém rozsahu Linearni v celém rozsahu
Saturace jadra Zpusobuje zkresleni signalu Neexistuje

Zpusobuje indukovani nebez-

Rozpojeni sek. obvodu petného napdti

Nema vliv na bezpecnost

6.

ZAVER

Princip proudového senzoru se nelisi od transformétoru, vazba mezi méfenym a méficim
obvodem ztlistava stale induktivni. Zasadné se vSak 1isi vlastnosti obou pfevodniki. Diky
absenci magnetického jadra nemé proudovy senzor zadnou z nevyhod proudovych trans-
formatora. Protoze proudové senzory nemaji magnetické jadro, které by mohlo byt nasy-
ceno, zOstavd metici rozsah linedrni pro libovolné velké proudy. Rozméry proudového
senzoru jsou n¢kolikanasobné mensi nez rozméry odpovidajiciho proudového transforma-
toru. Také hmotnosti obou pfevodnikill jsou nesrovnatelné.
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