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* Prace s programem ATP spociva, zjednodusené feceno,
v nakresleni elektrického scheématu pro sledovany
prechodny déj v ATPDraw a zadani pfislusnych hodnot v
jednotlivych  modelech  prvki  obvodu. Nato je
vygenerovan datovy soubor a spusténo fesSeni v jazyku
Fortran. Vypocltené hodnoty je pak mozno prohlizet
nékterym z grafickych postprocesoru.




Program)

Historie - vyvinut v USA Bonneville Power administration
(BPA), ufadu U.S. Department of Energy

V mésté Portland, staté Oregon

80. letech ho wupravil Dr. W. S. Meyer a oznacil ATP
(Alternative Transients Program)

Pouziti EMTP — ATP: Elektrotechnicky prumyslu pouzivan pro
simulaci pfechodnych elektromagnetickych déju.

Program je napsan v jazyku Fortran

Praci s nim déla uzivatelsky pfistupnou graficky preprocesor
ATPDraw.

Pro grafické znazornéni vypoctenych prubéhu existuje fada
postprocesoru jako PlotXY, PCPlot, TPPlot, aj.

O vyvoj a koordinace distribuce programu v Evrope se stara
organizace s nazvem EEUG (European EMTP User Group
e.V.), ktera byla zalozena v roce 1994.
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P> Struktura EMTP—ATP

* Vestavene komponenty - modely realnych prvka -
nahrazuji realné existujici prvky, napf. vedeni,
transformatory, toCivé stroje, polovodiCové prvky.

* Integrovane simulacni moduly - provadeéji simulaci
modelovanych obvodu a to bud' v Casové Ci ve frekvencni
oblasti (MODELS, TACS).

* Integrované podpurne programy - napomahaji feseni
prechodnych déju, vyuzivaji se napriklad k vypocteni
parametru nahradnich modelu realnych prvkd, napf.
dlouhé vedeni a jeho transformace na 1 Clanek.
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P Vestavéné komponenty - modely realnych prvke

Program EMTP — ATP obsahuje celou fradu modelu realnych

elektrickych prvku, které jsou rozdéleny do nékolika skupin:

Linearni vétve — rezistor, kapacitor, induktor, obvod RLC,
tfrifazové RLC do hvézdy, tfifazove RLC do trojuhelnika atd.

Nelinearni vétve — zavislé rezistory, induktory, kapacitory atd.
Vedeni se soustfedénym parametry
Vedeni s rozprostirenymi parametry

Spinace — systémové a statistické, dioda, tyristor, ftriak,
zavislé spinace atd.

Zdroje — stejnosmerné idealni, stfidavé idealni, generatory
skoku atd.

Tocive stroje — synchronni stroj, asynchronni motor,
stejnosmeérny motor atd.

Transformatory — idealni, realny (vliv syceni)
Uzivatelem definované komponenty
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f/lntegrované simulacni mod

uly

* MODELS- je to obecné srozumitelny jazyk, podporovany
celou fadou simulacnich nastroju ke zkoumani Casové
proménnych systemu.

* TACS—jedna se o0 simulacni modul pro cCasoveé
orientovanou analyzu systemu fizeni, muze byt pouzit
kK simulaci: fizeni ménicud kmitoCtu, fizeni buzeni
synchronnich stroju, vykonové elektroniky a pohondu,
elektrickych oblouku.
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LINE CONSTANTS - slouzi k vypoctu parametrti venkovniho vedeni ve
frekvencni oblasti. Vypocitava napt. impedanci na jednotku délky, kapacitni
matici, parametry modelu CPDL (constant parameters distibuted line)

e CABLE CONSTANTS / CABLE PARAMETERS -slouzi k vypoctu
elektrickych parametra silovych kabel. CABLE PARAMETERS umoznuje
navic napft. manipulaci s vodici v libovolném sméru.

e JMARTI SETUP -vytvaii modely vyssich fada frekven¢né zavislych vedeni a
kabeld.

e BCTRAN - je integrovany podparny program EMTP - ATP, ktery je uzivan
k derivaci linearni ¢i maticové reprezentace jedno ¢i tiifazovych
transformatorti, ktery zohledfiuje hodnoty vys$lé z méfeni naprazdno a
nakratko.

e XFORMER - pouziva se k derivaci linearniho nahrazeni jednofazovych, dvou
a tfifaizovych vinuti na zptisob RL sptazenych vétvi.
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Maximalni pocty jednotlivych prvku:

Tab. Zakladni tabulkove rozmeéry

Shérnice 3000 Pfepinace 1200 Nelinearni prvky 460

Vétve 3000 Zdroje 340 Synchronni stroje 45

Program vyuziva na feseni diferencialnich rovnic v ¢asové
oblasti lichobéznikové integracni pravidlo. Nenulové
podminky mohou byt ureny automaticky z ustaleného
stavu, fazoru feseni nebo mohou byt zadany uzivatelem pro

jednodussi komponenty.




Charakteristika obvodovych p

* Sondy (Probes & 3-phase) - Probe Volt-Napétova sonda
v daném uzlu urcuje napéti proti zemi. V dialogovém okné
se nastavi pouziti v jednofazovém nebo tfifazovém obvodé
(u tfifazového se oznadi, kterd faze bude méfena).

* Probe Branch volt - Napétova sonda méfi napéti vétve
mezi dvéma uzly. Nastaveni je totozné s predchozim.

e Probe Curr - Proudova sonda.

* Splitter - Tento prvek umoznuje sloucit tfi vodice
trojfazové soustavy v jeden trifazovy a naopak.
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Linearni vétve (Branch Linear)

Resistor

— S\

* Resistor - Hodnota odporu R je v dialogovém okné
nastaveni (Attributes) zadana v ohmech.

e Oznaceni uzll je informacni a nezadava se, podobné je
to u dalSich prvku:

 From = pocCatecCni uzel rezistoru
e To =konecny uzel rezistoru

Capacitor

 Capacitor - Hodnota kapacitoru C je zadana v puF ——

=0T -
Inductor

* Inductor - Hodnota induktoru L se zadava v mH

* RLC - Prvky R,L,C zapojené v sérii. Nastaveni
sérioveho RLC obvodu je stejné jako pro kazdy
jednotlivy prvek.

RLC
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TRIFAZOVE VETVE

Pro kresleni tiifazovych vétvi se od verze 2 pouziva
v ATPDraw jednopodlové schéma. Uzly pii automatickém
generovani oznaceni maji jako posledni znak pismena A,
B, a C pro jednotlivé faze.

RLC 3-ph - Jedna se o trifazové provedeni piedchoziho
sériového RLC obvodu. Nastaveni parametra je stejné jako u
piedchoziho typu, parametry jsou zadany pro kazdou fazi.

RLC-Y 3-ph - Tak jako v predchozim pﬁFadé se jedna o
trifazové provedeni RLC obvodu, nyni vSak v zapojeni do
hvézdy.

RLC-D 3-ph - Trifazovy RLC obvod v zapojeni do trojahelniku.

RLC3-ph

gt

RLC-Y 3-ph

i~

RL.C-D3-ph
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Spinace (Switches)
* Program ATPDraw disponuje sirokou skalou spinacu, od
casove fizenych az po inteligentné fizené.

» Switch time controlled - Casové fizeny spinaé. V dialogovém
okné nastaveni se urCi okamzik rozepnuti spinace T-op (s),
okamzik sepnuti T-cl (s) a hranici proudu Imar (A) (spinac€ se
otevie v okamziku t > Top, jestlize je zaroven absolutni
hodnota proudu mensi nez Imar).

o Switch time 3-ph - Casové fizeny spina¢ v tfifazovém Nesh
provedeni. Je mozno nastavit podminky spinani vSech ftfi fazi
zvlast.

» Switch voltage contr.- Napétové fizeny spinac. Nastaveni
hodnot T-op a Imar je stejné jako u Casové fizeného. Hodnota
T-de urcuje minimalni €as, kdy musi zUstat spina¢ sepnuty. V-
fl je hodnota napéti, pfi jehoz pfekroCeni dojde k uzavFeni
spinace, jestlize soucasné plati, ze t > T-cl.

I




Pomoci Type of source je vybran nepétovy nebo proudovy zdroj:
e Current ... proudovy
* Voltage ... napétovy

» Dale je tfeba zadat amplitudu daného zdroje pomoci Amp ve voltech resp.
ampérech. Mezi dalSi parametry, které jsou spoleéné pro vétSinu zdroja, patfi
nastaveni startovaciho €asu zdroje Tsta a Cas, kdy zdroj ukonéi svoji ¢innost
Tsto. Dané Casy jsou zadany v sekundach.

* Pokud se jedna o stfidavy zdroj, pfibude k vySe zminénym parametrim nastaveni
frekvence zdroje f (Hz), dale fazovy posuv zdroje pha ve stupnich nebo
sekundach. Jednotka, ve které bude posuv zadan, je urCena parametrem Af1. ﬂ_
Pomoci vSech dfive zminénych parametrd jsou definovany stfidavé zdroje AC I+
type 14. =

U
* DC type 11 - Jednofazovy uzemnény stejnosmeérny zdroj. éﬁ:)
Q
» AC 3-ph. type 14 - Tfifazovy uzemnény stfidavy zdroj, kazda faze se zadava =
samostatné.

* AC type 14 - Jednofazovy uzemnény stfidavy zdroj (kosinusovy prubéh).
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P=="" Modely vedeni (Line Lum

* Modely vedeni se soustfedénymi parametry. Vedeni se
soustiedénymi parametry je charakterizovano témito obvodovymi
prvky:

e - C¢inny odpor R zavisly na parametru vodie (geometrické
rozmery).

e -indukénost L charakterizuje usporadani vodicu.

e - kapacita C je dana vlastnosti prostfedi mezi vodici.

e - svodova vodivost G je zavisla na kvalité izolace.

* RLC Pi-equiv. 1 - je pi ¢lanek v ruznych podobach a vzajemné se
iSi i jejich schémata. Parametry ¢lanku L, R, C se zadavaji obdobné
jako u linearniho prvku RLC.

* RL Coupled 51 - RL obvody se vzajemnou vazbou v ruznych
podobach a vzajemné se lisi i jejich schémata.




* Modely vedeni s rozprostfenymi parametry. Jsou to obvody,

\

kde je magnetické a elektrické pole rozlozeno rovnomérné
nebo nerovnomérné podél vSech useklu obvodu. Napéti a
proudy jsou pak jesté funkci prostorovych souradnic. Zakladni
vyznam ma analyza jeva v dlouhych vedenich. Jsou
uvazovany parametry rozlozené spojité po celé délce vedeni a
stollli charakterizovany hodnotami vztazenymi na jednotku
élky.

Transp. lines (Clarke) - Modely transponovaného 1, 2, 3, 6,
9fézbového vedeni. Model 6fazového vedeni je i se vzajemnou
vazbou.

Untransp. lines (KCLee) - Model vedeni KCLee 2 nebo
3fazovénho.

Line/Cable - Modely vedeni a kabell (Pi, J.Marti, Bergeron...).
Pomoci této procedury je mozno vygenerovat pozadovany typ
vedeni/kabelu postupnym zadavanim jednotlivych parametru.
Parametry vedeni se vpisuji do tabulek pozadovanych hodnot
v prostfedi ATPDraw.




* Programem ATP se daji modelovat rizné druhy transformatord.
* ATPDraw disponuje modelem :
Ideélniho 1 fazového,

modelem 1fazového a 3fazového transformatoru s respektovanim
saturace

3fazového transformatoru v zapojeni Y-Y.

Saturable Transformer, kde je nutno zadat pfimo obvodové parametry
transformatoru

BCTRAN, ktera je obdobou procedur u vedeni a obvodové parametry
transformatoru opét urci program ATP po uzavieni dialogového okna, ve
kterém se vypliuji zakladni Stitkové udaje transformatoru.

Hybridni model oznaéeny XFRM je dale vyvijen.

Pl 5
* lIdeal 1 phase - Model idealniho jednofazoveho transformatoru, kde prevod p EE:
transformatoru se urci nastavenim n.

» Saturable 1 phase - Model jednofazového transformatoru s uvazovanim
saturace. V dialogovém okné se nastavi jednotlivé parametry. Magnetizacni
charakteristika transformatoru se zadava pomoci polozky Charakteristic, jako
zavislost magnetického toku (resp. magnetické indukce ) na proudu, pfiblizné
deseti body této charakteristiky v SirSim rozsahu hodnot.

P 5

.




Elektrické stroje

SM59 - Model synchronniho stroje s moznosti fizeni pomoci

TACS.

F

UM1 Synchronous - Model synchronniho stroje. )

UMS3 Induction - Model tfifazového asynchronniho stroje
s kotvou nakratko.

UMA4 Indiction - Model tfifazového asynchronniho stroje
s krouzkovou kotvou.
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Sezndmeni s ATP - simulace RC obvodu

K prvnimu seznameni s programem ATP bude vytvoren jednoduchy RC
obvod.

Hodnoty jsou R=10Q, C=10uF a napéti zdroje je U=10V.

C
O
C
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: ,/ Seznameni s ATP - simulace RC obvodu

* Program ATP neni v podstaté jeden komplexni program, jedna
se 0 nékolik programu, které pracuji samostatné.

* Prvni program, ktery vyuzijeme, je ATP Draw.

* Po otevieni vytvofime novy list. Vkladani novych komponentu
se provadi kliknutim praveho tlacitka mysi na plochu. Po
vybrani komponenty pak prave tlacitko mysi slouzi k otaceni
komponentu a levé tlacitko nastavuje parametry.

e Pfi zadavani hodnot je potfeba psat misto desetinné Carky
desetinou tecku.

* Nastaveni parametru uvadi strucny help v dialogovém okné. U
kondenzatoru je tfeba uvedeno, ze kapacita se zadava v yF.




Fle Edi View ATP Lbrary Tools Windows Help
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Probes & 3-phase

3
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Branch Linear 3 Resistor
Branch Nonlinear Capacitor
Lines/Cables » Inductor
Switches 3 RLC
Sources 3 RLC 3-ph
Machines 3 RLC-Y 3-ph
Transformers 3 RLC-D 3-ph
MODELS » U
TACS » L1

User Specified 3

Frequency comp.

All standard comp...

:

MODE: EDIT _  Modified




Soucastka Nazev v programu Slozka Nastaveni Hodnota
-| SS zdroj napéti DC type 11 Source Amp 100
Proudovy senzor | Probe Curr probes & 3-phase
Casovy spinaé Switch time controlled | Switches T-op 1E-3
Rezistor Rezistor Branch linear RES 10
Kondensator Capacitor Branch linear C 10

__}I%I ._t/f = »

Schéma zapojeni v ATPDraw

Pred samotnym vypocCtem museji byt nastaveny podminky, které Ize
nastavit ATP -> Settings -> Simulation. Ponechame simulaci v ¢asove
oblasti (time domain), krok vypoctu (delta T) 10> s a dobu vypoctu (T

Komponenty a hodnoty RC obvodu

max) nastavime na 1ms. Po té jiz schéma ulozime pod zvolenym

nazvem. Ulozenim vznikne soubor s priponou *.ADP. Nedoporucuje

se pouzivat nazvy souboru s diakritikou a mezerami.




Dalsim krokem je vytvoreni datového souboru pro program
ATP, ten se vytvori ATP -» Make File , tim se vytvofi ve
f\ﬂ%ném adresari soubor se stejnym nazvem a pfiponou

Samostatné spusteéni vypocCtu se provadi prikazem ATP ->
run , ktery vytvori soubory s priponami *.LIS a *.PL4.

Vystupni datovy soubor *.LIS je mozno prohlizet v
ATPDraw prikazem ATP -> Edit.

Grafické soubory maji pfiponou .PL4 a lze je prohlizet v
ruznych grafickych postprocesorech, v tomto pfripadé
budeme vyuzivat PlotXWin, ktery naleznete ve stejném
adresari jako ATPDraw.
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~«Grafické prostiedi je mono

vidét na obrazku.

Na levé strané pod napisem

Variables jsou vsechny
proménne, které byly
sledovany a jsou ulozeny v
souboru.

Na pravé strané jsou
proménné, které budou
vykreslené v grafu.

V tomto pfipadé osa x bude
casova a na ose y bude

proud, ktery ma oznaceni c:

XX0004-XX0001.

Tlagitkem Plot se zvolené
prubéhy vykresli.

ﬁ MC's PloiXWin - Dala seleclion
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Grafické prostiedi programu PlotXWin




0,0 ' 02 ' 0,4 0.6
{file rcobwod pld; x-var t) o ED002-X0003

Graf - pribéh proudu v RC obvodu

0,8 [me] 1,0




* Je uvazovano jednoduché 110 kV vedeni AlFe6 120 mm? o délce 20
Kkm.

» Ke 3fazovému zkratu dojde ve vzdalenosti 10 km od zdroje.

» Vedeni je modelovano pomoci procedury Line Constants s uvazenim
_Skin efektu.

Phaseno | Rin (cm) Rout (cm) | Resis (/km) | Horiz (m) Vtower (m) | Vinid (m)
islofize | polomérocelové | vnéjsipolomér | adpor vodidena jeden | Horizontalni vzdalenost | vyikalananad viska lana nad zemi v misté
duse vodice vodide-lana | kilometr délky lana od stfedu stozaru | zemiustozdru | nejvétsiho provésen
1 0.258 1.565 0234 -1.75 12 12
2 0.258 1.565 0.234 0| 12 12
3 0.258 1.565 0.234 1.75 12 12
. Parametry pfenosového vedeni 110 kV 175m 1.75m
—) + fac—
Zatéz je realizovana pomoci 3fazového RLC obvodu fL l
v zapojeni trojuhelnik s parametry R1 = R2 = R3 =
300 () a £
L1=L2 = L3 =0,1 mH. Pribéh proudu je sledovan 2.
ve vétvi faze A.




* Schéma zapojeni v AtpDraw pro 3fazovy kovovy zkrat
napdjeny idedlnim zdrojem napéti




Nastaveni parametri vedeni

[ Line/Cable Data: CAEEUGOTATPDraw\Atphod 3vedeni.lib u-‘
Model | Data | Nudes|
Syztem type Standard data
[Dverhead Lire v] HPh: 3_% Fibe [ahem]. 1100
i Freg. init [Hz] 50
[ Transpozed Length [km] |10
7] Auta bunding [T] 5et length in icon
Skin effect Urits
[7] Segmented ground @ Metic
[ Real transf. matris ©) Engish
M odel
Type Data
(2 Bergeran [ Printed output [ & [C] print ot
i@ Pl
7 JMarti
(71 Semlyen
71 Moda
Comment; Order: 0 Label: [ Hide
I QK I [ Cancel ] [ |rmpiort ] [ E wpart ] [ Run ATF ] [ Wi ] [ W erify ] [Edit defir. ] [ Help ]
_—_——




Line/Cable Data: CAEEUGOMATPDraw\Atphoddvedenilib

Nastaveni parametri vedeni

taodel| Data | Nodes
Ph.no. Rin Rout Resis Honz YWiower  Wmid

# [Em] [2m] [ohrdkrm DC] | [m] [rn] [rn]

1 0.25a 16565 0234 -1.75 12 12

2l 2 0258 16565 0234 1] 12 12

il 3 0258 1565 0234 1.75 12 12

[ Add row ] ’ Delete lazt row ] | [nzert row copy | b ove

I k. I [ Cancel ] [ Irnpirk ] [ Ewpart ] [ Hun.-’-‘-.TF'] [ Wiew ] [ Werify ] [Edit defin.] [ Help ]




Pribéh proudu pred a po zkratu ve fazi A

25.00

6.25-

-18.754

-25.00 — — —
0.00 0.03 0.06 0.09 0.12 [s] 0.15
(file O48.pd; xwvart) c:XD010AXDOOBA
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béh proudu pred a po 2fazovém zkratu ve faziBa C

E20 MC's PlotXY plot

o 0

25,00
[kA]
18,75 1

12,50

| 625-

0,00

-6,25

-12.50

H-18.75

T
0,06
=¥0003C-X0002C

T
0,09

T T
0,12 [s] 0.15

ey e &




Srovnani prubéhu proudu pri ruznych druzich zkratu

25.00 -
[kA] . _} LEE
18.75- & ﬁ(@
12.50- e
U Lo :
6.25- o @ Tt
0.004 , 1
| _ LEC
-6.25- F@"_@_'ﬁ@
-12.504 1
-18.754
: : : : u L :
0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 Hell... A

(file O48.pl4; x-vart) c:X0003A-X0002A
¢:X0006C-X0005C

¢:X0012C-X0011C c:X0010A-XUUUBA

* X0003A-X0002A 1fazovy zkrat, Xoo012C-Xoo11C 2fazovy,
X0006C-Xo0005C 2fazovy zkrat zemni zkrat, Xoo10A-Xo0008A

3fazovy zkrat.




Dékuji za pozornost




