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KABLE

Elektromagnetické viny sa Siria rézne vo vnutri kabla (medzi jadrom a plastom)
a vonkajSkom kabla, v dosledku rozdielnych permitivit (vo vnutri 150 m/ps, vonku 250 az
300 m/ps). Preto hlavne pre vypocet vysokofrekvenénych prechodnych javov je potrebné
spravne zadat’ permitivitu aj vo vnutri kébla, aj vonku. Najjednoduchsi model kabla je mozné
vytvorit’ vSeobecnym prvkom s rozlozenymi parametrami, ten ale modeluje iba vnutro kabla.
To sa da pouzit’ v pripade, Ze napitie plasta je zanedbatelné (dokonale uzemneny kabel). Inak
sa moze pouzit kombindcia vonkajSich a vnatornych vizieb, ako je tomu pri idedlnom
transformatore. Pre modelovanie kéblov sa v EMTP pouziva predovSetkym procedura
CABLE CONSTANTS a CABLE PARAMETERS. Ide o nasledujuce typy kablov: (vid’.
Preklad textov prof. Eiichi Haginomoriho pre pracu s EMTP-ATP, kapitola 5).

Multifazovy otvoreny kablovy systém

Vlastnosti:

e Vhodné pre kable umiestnené vo vzduchu a v zemi

e Nakres kébla je na Obr. 1

e Je mozné vynechat’ druhy izolant, pancier a treti izolant
e Pouziva sa predovsetkym pre jednofazové kéble v zemi

vzduch

jadro

prvy izolant
plast

druhy izolant
pancier

treti izolant

Obr. 1 Rez jednozilovym kablom
Multifazovy kablovy systém uzatvoreny v trubici

Vlastnosti:

e Trubica moze byt’ i z materidlu s ve'mi nizkou vodivostou ako je napriklad beton
e Nakres kabla je na Obr. 2

e Pouziva sa pre viacfazové kable

zila kabla podl'a Obr. 1

5 A\~ izolant kibla
‘ vodiva trubica

vonkajsi izolant kabla

Obr. 2 Rez trojzilovym kablom

Pre oba typy kablov sa pouzivaju rovnaké modely ako pre vonkajSie vedenia. Pri
kabloch je vyssia kapacita na svorkach. Plaste a pancier sa mézu r6zne uzemnit’, je mozné aj
krizové prepojenie plastov.
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Ako priklad je uvedeny nadzemny koaxidlny kabel s polomerom jadra 2,5 mm, plast
ma polomery 10 a 11 mm a obal 12,5 mm. Relativna permitivita izolantu je 4, dizka kéabla
10 m a kébel je 0,1 m nad zemou. Kébel je na konci zat'azeny odporom 50 Q (to zodpoveda
takmer impedancnému prispdsobeniu) ana jeho zacCiatok sa privadza jednotkovy skok
napitia, vid’. Obr. 3.

Obr. 3 Porovnanie modelov koaxidalneho kabla

Na Obr. 4 su zndzornené priebehy napitia na zdroji anapédtia na konci kébla
s pouzitim modelu &t ¢lanku a frekvencne nezavislého modelu vedenia.
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Obr. 4 Odozva na skok napdtia v roznych modeloch koaxialneho kabla

Pre model = ¢lanku je nutné brat’ do tvahy, Ze v pozdiZznych parametroch je udavana
reaktancia, apreto je potrebné kontrolovat nastavenie parametra X, Pre zlepSenie
prehl’'adnosti nie je na Obr. 4 uvedeny priebeh pri frekvenéne zavislych modeloch, ale aj tak
sa prili§ neliSi od priebehu nezavislého modelu, lebo preni bola volena vysoka frekvencia
5MHz. Pre jednotlivé typy kablov aich umiestnenie: pozemny, nadzemny a kébel
umiestneny v zemi ponuka dialég ATPDraw niekol’ko modelov aje vecou praktickych
skusenosti, ktory z adekvatnych modelov (frekvencne zavislych) je vhodné v danom pripade
pouzit’.
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Postupnost’ krokov pri zadavani udajov v programe ATP:

V ATPDraw sa vytvori schéma zapojenia podla obr.5. Na napidtovom zdroji
nastavime v polozke Amp hodnotu 100, v polozke Tsta hodnotu 1.5E-7 a v polozke Tsto
hodnotu 1, o ma za nésledok napdtovy zdroj po dobu 1 sekundy. V Type of source
ponechame vol'bu Voltage (obr. 6). Budeme snimat’ 1-fazovy prud, preto nastavime pocet faz

1 (obr. 7). x
Aftributes |
U DATA VALUE | [nooE PHASE  |NAME
iy 100
-||—| mp 0] [n]e 1

1 Tsta 1.6E-7

A Tsto 1
Obr. 5 Schéma zapojenia
v ATPDraw
Order: IU Label: IU

x| o]

Type of sourc
Phasze ~
" 1
i 3 -
I_

Obr. 7 Nastavenie poctu faz

[ Hide

I~ Lock

= Current

{+ Yoltage

-I|—| |—| ak Cancel | Help |

Obr. 6 Nastavenie parametrov pre napdtovy zdroj U

[ L =

Help |

Nasledovnym postupom (obr. 8) vyberieme typ kabla (Lines/Cables — LCC).

Probes & 3-phase 3
Branch Linear 3
Branch Maonlinear 3
Lines/Cables 3
Switches 3
Sources k
Machines 3
Transformers 3
MODELS 3
TS g
Lumped k
IUser Specified 3 Diskributed r
Frequency comp. L LZC
Standard Compaonent. ., Read PCH file. ..

Obr. 8 Vlozenie prvku — kabla — do schéemy

V nastaveniach kédbla zmenime v zilozke Model v bloku System type volbu na
Single Core Cable, pocet faz #Ph na 2, pocet kablov v Number of cables na 1, v polozke
Cables in nastavime vo vzduchu (Air), V bloku Model av polozke Type zvolime typ
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Bergeron (konStantné parametre) a v bloku Standard data postupne zadame zemnu
rezistivitu Rho 100, frekvenciu Freg. init 50000 a dlzku vonkajSieho vedenia Length 10.

Line/Cable Data: C:'\ ATPDraw'LCCh, 57B.ALC x|
Model | Data |
— Spstem type Standard data
Cingle Core Cable #Ph: |2 37 Bho [chmm] (100
Mumber of cables: H i ) |
. Length [rm] |1D
Cables i [~ Cable Constants
& Air [~ Matriz output
= Suface I Snaking
~ Ground [~ &dd G [5/m]
™ AddC [F/m]
— hodel
Type
* Bergeron
Fl
= IMarti
£ Semlyen
= Noda
Comment: I Drder:IU Label:l [ Hide
Ok | LCancel | Imnport | Save Az | Run ATP | Yiew I Werify I Edit icon I Help |

Obr. 9 Nastavenie parametrov kabla

V nastaveniach kabla zmenime v zalozke Data hodnotu celkového polomeru kabla
Total radius 0.0125, nastavime plast odSkrtnutim volby Sheath, a v bloku Position
zmenime vertikalnu hodnotu Vertical na 0.1 a horizontalnu Horizontal ponechdme rovnu 0.
Postupne zaddme hodnoty pre jadro a plast’ podl'a obr. 10.

Line/Cable Data: C:\ATPDraw'LCC\57B.ALC 5[
Model Data |
Cable number: |1 3, Paste | Copy |
r— Total radi
CORE SHEATH SalEeE
B5[m] |0.0125
Ritr [m] E 0o
— Care
Fiout [m] 0.0025 oo ¥ On [T Ground
Ao [abrito] 8 BE-8 - Sheath
V¥ On [T Ground
i 1 1
— Armar
i [ims) 1 1 [~ On T Ground
= — Position
e ) 4 4 Yertical [m]
ID.‘I
Harizantal [m]
ID
Ok LCancel | Impart | Save Az | Run ATF | Wiew I Werify I Edit icon I Help |

Obr. 10 Nastavenie parametrov kabla
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Hodnotu zétaze nastavime v polozke RES na 50. Ked'Ze chceme zistit' velkost’
napditia na zat'azi, v polozke Output nastavime vol'bu Voltage.

x
Attributes |
DATA I‘MLUE | NODE FHASE NARE
RES 50 Fram 1
To 1 |
Order: IU Label: I
Comment: I
Dutput [~ Hide
|2-vohage | = Lock
[~ $Vintage 1
— A A_I % aK | Cancel | Help |

Obr. 11 Nastavenie parametrov zataze

Casové podmienky simuldcie sa nastavia volbou zhorného menu ATP Settings
a Simulation (obr. 12). Ked’ze sa jedna kratky prechodny dej, krok vypoctu musime tomu
prisposobit’ delta T 1E—6 s a podobne aj doba vypoctu, napr. Tmax 1E-6 s. V polozke Xopt
zmenime hodnotu na 5000000 (t.j. 5 MHz) (obr. 13).

x
Simulation | Dutputl Switchx’UMI Formatl Hecordl Variablesl
delta T: [2E4 Simulation lype——
— Tmax: [EE {+ Time domain
:":tt"'"zl--- wapt ‘ooooo0 | € Frequency scan
Make File. .. Copt: | £ Hamenic(HFS]
run ATP
[~ Power Frequency
Edit ATP-filz
Edit LI5-file
Make Mames

Edit Commands. ..

run &TP Chrl4+-Alt+0
run PCPlok Chrl+-alk+1
run ATP (File) Chrl4-alk+2
rurn Flatsy Chrl+Al+3 -
Edit Text Chrl+-Al+4 Help |
Obr. 12 ATP — Settings Obr. 13 Dialogové okno Settings — Simulation

Prikazom Make File v hornom menu ATP sa vytvori v podadresari ATP datovy subor
pre ATP s rovnakym nézvom s priponou *.atp (obr. 14). Prikazom run ATP v hornom menu
ATP sa spusti vypocet v programe ATP, ktorého vysledkom st stibory s priponou *.1is a *.pl4
(obr. 15). V prostredi ATPDraw sa vol'bou z horného menu ATP run PlotXY spusti graficky
postprocesor (obr. 16).
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Settings. .. Setkings... Setkings...
Make File, .. Make File. .. Make File. ..
Edit ATP-file Edit ATP-file Edit ATP-file
Edit LI5-File: Edit LIS-File Edit LIS-File
Make Mames Make Mames Make Mames

Edit Commands., ..

Edit Commands. ..

Edit Commands. ..

run ATP Cerl+alk+0 run ATP Chrl+alk-+0 run ATP Chrl+alt+0

run PCPlot Cerl+alk+1 run PCPlot Chrl+al+1 run PCPlot Chrl+alk+1

run ATP (File) Chrl+alk+2 run ATP (File) Crrl+al+2 run ATP (File) Chrl+AlE+2

run Plotsy Crl+alk+3 run Ploky Chrl+alk+3 Chrl+alk+3

Edit Text Chrl+alk+4 Edit Text Chrl+Al+4 Edit Text Chrl+AlE+4
Obr. 14 ATP — Make File... Obr. 15 ATP — run ATP Obr. 16 ATP — run PlotXY

A v fiom je s oznacenim v: XX0001 uvedeny priebeh napétia zo zdroja a v: XX0011 —
XX0009 priebeh napitia na zat'azi. Stlacenim l'avého tlacidla mysi sa dané priebehy oznacia

pre zobrazenie a stlacenim tlacidla Plot sa nasledne zobrazia.

=k
Load... | Refresh v ?
#|File Mame # of var{# of Poing Trnax
057 pkd & a01 1E-B
Variables ®l o e Reset | |
T Yariable H FactD|Of‘fse
v EE0011-EX0009 1 0
w1 XX0001 *
viXE0011-¥x0009 1 ]
viEEO000L 1 ]

Update | Falr |

Obr. 17 Dialogové okno programu PlotXY pre vykreslenie priebehov

EMC's PlokXY plot (2) o (=]
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Obr. 18 Priebeh napdtia vo vyssie uvedenom obvode




