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Računalniške simulacije prenapetosti na Računalniške simulacije prenapetosti na 
vodu s pomočjo programa ATPvodu s pomočjo programa ATP

Visokonapetostna tehnikaVisokonapetostna tehnika

Vaja Vaja 1010
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Kratka zgodovina programa EMTPKratka zgodovina programa EMTP--ATPATP

1974 na BPA (1974 na BPA (BonnevileBonnevile PowerPower AdministrationAdministration) ) razvijiejo razvijiejo EMTP EMTP 
((Electro Magnetic Transient Electro Magnetic Transient Program) za IBM, VAX in HP računalnikeProgram) za IBM, VAX in HP računalnike

1986 Dr. S. 1986 Dr. S. MeyerMeyer penesepenese program na PCprogram na PC--je in ga je in ga poimenije poimenije ATPATP
(Alternative (Alternative Transient Transient Program) OS MSProgram) OS MS--DOSDOS

1991 1991 Laurent Dube Laurent Dube doda opcijo MODELSdoda opcijo MODELS
1994 32 bitna verzija za MS Windows1994 32 bitna verzija za MS Windows
1996 verzija za LINUX1996 verzija za LINUX
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Glavne lastnosti programa ATPGlavne lastnosti programa ATP

�� Uporablja trapezoidno integracijsko metodoUporablja trapezoidno integracijsko metodo
�� modeli EE elementovmodeli EE elementov

�� koncentrirani elementi RLCkoncentrirani elementi RLC
�� nadzemni vodi in kabli (PI, nadzemni vodi in kabli (PI, porazdporazd. parametri, . parametri, frekvfrekv. odvisni modeli). odvisni modeli)
�� transformatorji z ali brez upoštevanja magnetenja jedratransformatorji z ali brez upoštevanja magnetenja jedra
�� enosmerni, izmenični in viri s opisljivo karakteristikoenosmerni, izmenični in viri s opisljivo karakteristiko
�� sinhronski sinhronski in asinhronski strojiin asinhronski stroji
�� enosmerni strojienosmerni stroji
�� stikala in polprevodniški elementi (stikala in polprevodniški elementi (odklopnikiodklopniki, tiristorji,…), tiristorji,…)

�� ATP je ATP je Royalty Free Royalty Free Program Program (lahko ga dobi vsak brezplačno)(lahko ga dobi vsak brezplačno)
�� V svetu je “de V svetu je “de factofacto” standardni program za izvajanje simulacij” standardni program za izvajanje simulacij
�� Njegova glavna konkurenta sta NETOMAC (Njegova glavna konkurenta sta NETOMAC (SiemensSiemens), EMTDC (HQ)), EMTDC (HQ)
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�� Ponazoritev dogajanja v realnem svetu brez izvajanja Ponazoritev dogajanja v realnem svetu brez izvajanja 
dejanskih poskusov na živem sistemudejanskih poskusov na živem sistemu
–– Kratki stikiKratki stiki
–– Prenapetosti ob izklopu z vakuumskim Prenapetosti ob izklopu z vakuumskim odklopnikomodklopnikom motorjev motorjev 

ob zagonuob zagonu

�� Raziskovanje vplivov določenih parametrovRaziskovanje vplivov določenih parametrov
–– Optimalna lokacija Optimalna lokacija prenapetostnih odvodnikovprenapetostnih odvodnikov
–– Model varčnega relejaModel varčnega releja

�� Modeliranje nadzornih in regulacijskih napravModeliranje nadzornih in regulacijskih naprav
–– Model regulacije SVC še preden je naprava zgrajenaModel regulacije SVC še preden je naprava zgrajena

�� Izračuni v frekvenčnem prostoruIzračuni v frekvenčnem prostoru
–– Model širjenja Model širjenja višjeharmonikov višjeharmonikov po prenosnem omrežjupo prenosnem omrežju

Razlogi za uporabo Razlogi za uporabo simulacijskih simulacijskih programovprogramov

Digitalni Digitalni simulacijski simulacijski programiprogrami
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Priprava vhodnih podatkovPriprava vhodnih podatkov
Tekstovni urejevalnik ali ATP Tekstovni urejevalnik ali ATP DrawDraw

Postopek simulacijePostopek simulacije

Izvedba simulacijeIzvedba simulacije
Neodvisno od vrste OS in platformeNeodvisno od vrste OS in platforme

Ovrednotenje rezultatovOvrednotenje rezultatov
Grafični ali Grafični ali numerični numerični prikaz rezultatov s pomočjo programov prikaz rezultatov s pomočjo programov GhostViewGhostView, , PCPlotPCPlot, , GTTPlotGTTPlot, , XYPlotXYPlot
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Predprocesiranje in priprava vhodnih podatkovPredprocesiranje in priprava vhodnih podatkov

klasično urejevanje klasično urejevanje 
vhodne datotekevhodne datoteke

ATPDraw urejevalnikATPDraw urejevalnik
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Omejevanj temenskeOmejevanj temenske
vrednosti napetostivrednosti napetosti

II

Prehode prenapetosti lahko povzročijoPrehode prenapetosti lahko povzročijo
preboj v izolaciji VN napravpreboj v izolaciji VN naprav

UUzdržzdrž

1,2/50 1,2/50 µµss

AtmosferskaAtmosferska zdržnazdržna
udarna napetostudarna napetost

PrenapetostniPrenapetostni zaščitni nivozaščitni nivo

PrenapetostniPrenapetostni
odvodnikodvodnik

StrelaStrela
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Udar strele v fazni vodnikUdar strele v fazni vodnik

PrenapetostniPrenapetostni
odvodnikodvodnik

Daljnovodni Daljnovodni 
stebersteber

KabelKabel

StrelaStrela

�� Včasih strela kljub zaščitni vrvi udari v fazni vodnikVčasih strela kljub zaščitni vrvi udari v fazni vodnik
�� Napetostni val se širi proti stikališčuNapetostni val se širi proti stikališču
�� Na področjih kjer je gostota strel visoka pride do pogoste odpoNa področjih kjer je gostota strel visoka pride do pogoste odpovedi      vedi      
prenapetostnihprenapetostnih odvodnikovodvodnikov
�� Ali lahko Ali lahko kja kja ukrenemo, da bi zmanjšali število odpovedi?ukrenemo, da bi zmanjšali število odpovedi?
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Nadomestna shema za simulacijo Nadomestna shema za simulacijo 
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