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PRERUSENIE INDUKCNEHO PRUDU

Relativne maly induk¢ny prad je prad budicov, transformatora naprazdno, rozbehovy
prud motora apod. Takyto prud s amplitidou niekol’kych jednotiek az stoviek ampérov je
Casto prerusovany este pred prechodom nulou. Akumulovana energia magnetického pola
vytvori na kapacitdich obvodu prepétie. Typicky jednofdzovy obvod na Obr. 1 znazorfuje
vypnutie paralelného reaktora (vid’. Preklad textov prof. Eiichi Haginomoriho pre prdacu
s EMTP-ATP, kapitola 4).
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Obr. 1 Vypinanie jednofdazového reaktora

Pri vzdialeni kontaktov vypinaca v okamihu, kedy sa prad blizi nule, dojde
k vzdjomnému pdsobeniu prvkov obvodu a obluka, ktory hori medzi kontaktmi vypinaca.
Prud zac¢ne oscilovat a moze byt l'ahko preruSeny aj pred prechodom nulou. Frekvencia
oscilacii je vel'mi vysokd, az niekol'ko stoviek kHz a preruSenie pradu sa preto javi ako
okamzité. Obr. 2 ukazuje priebeh napitia na reaktore. Po vypnuti prvym vypinacom zostava
na reaktore zaporné napétie. Po novom pripojeni reaktora (v ¢ase 0,72 ms) zacne napitie
oscilovat. To zodpovedd opakovanému prierazu vo vypinaci. Amplituda oscilacii pritom
dosiahne v danom pripade 560 kV pri amplitide napitia zdroja 245 kV. Po nasledovnom
vypnuti druhym vypinacom (v ¢ase 0,8 ms) vykazuje napitie na reaktore tlmené oscilacie
nizkej frekvencie danej indukénost'ou reaktora a kapacitou vedenia (w ¢lanok na Obr. 1).
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Obr. 2 Napidtie na reaktore pri vypinani



Prerusenie indukéného pradu 2

Zhasnutie obluka vo vypinaci nastane pri prade 5 az 50 A pri vzduchovych a SFs
vypinacoch. Experimentalne a tiez analyzou bolo urcené, ze velkost’ prudu prerusSenia zavisi
od druhej mocniny kapacitancie pripojenej k vypinacu. Prepédtie bude vysSie v pripade malej
kapacity, vidcSej indukcnosti a frekvencie oscilacii. V zavislosti od velkosti kapacity
a indukénosti zaGina pri hodnotach radovo kHz. Skodlivé ucéinky prepiti sa preto daju
eliminovat’ pouzitim prepatovych ochran. Velkost' prepitia je mozné vyjadrit zo zakona
zachovania energie:

%-C-UZ:%-L-if+%-C-U§ (1)

kde U je velkost’ prepitia, i hodnota pradu prerusenia a U, amplitida napétia zdroja.

Ked'Ze kontakty vypinaca st v okamihu preruSenia pradu este blizko, moZe nastat’
vplyvom prepitia opakovany prieraz. Vyvolané oscilacie s frekvenciou stoviek kHz maja
znatne vysSie hodnoty napitia. Pri vysokej frekvencii nie je namdhanie izoldcie vinutia
cievky rovnomerné a hrozi nebezpecenstvo prierazu na vstupnych zavitoch. Problémy vysoke;j
frekvencie neodstrania prepatové ochrany a pouZziva sa preto Casova synchronizdcia pocas
vzd’al'ovania kontaktov.

Postupnost’ krokov pri zaddavani udajov v programe ATP:

V ATPDraw sa vytvori schéma zapojenia podla obr.3. Na napitovom zdroji
nastavime v polozke Amp hodnotu 245000 a v polozke Tsta —1 a Tsto hodnotu 1, ¢o ma za
nasledok napétovy zdroj po dobu 1 sekundy. V Type of source ponechime vol'bu Voltage.
Féazové natoCenie zvolime v polozke Pha —10 a frekvenciu v polozke f 50.

x
Attributes |
DATA WallE | NODE PHASE NARE
Arnp. 245000 AC 1

f
Fha -0
u wp.2 o zap. &1 a0

"‘[ RLLTA Thta 1

w1 = induktor TSto 1

Obr. 3 Schéma zapojenia Order: [0 Labet: [U
v ATPDraw

Commient: I
Type of zourc

= Current

[ Hide

I~ Lock
* “oltage

-|}-@—| oK Cancel | Help

Obr. 4 Nastavenie parametrov pre napdtovy zdroj U
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Nasledovnym postupom (obr. 5) vyberieme 7z-¢lanok (Lines/Cables — Lumped —
RLC Pi-equv. 1 — 1 phase). Do polozky R zaddme hodnotu 0.22, do L hodnotu 17.5 ado C

hodnotu 0.02.
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Distribuked 3
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Read PCH file...

RLC Pi-equiv, 1 »
RL Coupled 51 »
RL Sym, 51 4

1 phase
2 phase

3 phase

Obr. 5 Viozenie w-clanku

Component: Sup'LINEPI_1.5UP 5[
Attributes |
DATA |VALUE MNODE PHASE MNAKME
R 0.22) From 1
L 175 To 1 [ <0002
C 0.0z
Order: IU Label: I
Comment: I
[ Hide
[} Lock
[~ $Vintage1
()8 LCancel | Help

Obr. 6 Nastavenie parametrov n-clanku
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Na vypinaci 2 (vyp. 2) zaddme v polozke T-cl hodnotu —1, v T-op hodnotu 0.0008
a v polozke Imar hodnotu 1.

x
Attributes |
DATA [vaLuE | [noDE PHASE  |NAME
T-d SWE 1
T-op 0.0008 SWT 1 [s<n005
Imar 1
Order: IU Label: I\"}'D-2
Comment: I
Output ™ Hide
J0-No | T Lock
3
_Pﬁ'_l kK. | Caneel | Help |

Obr. 7 Nastavenie parametrov vypinaca 2

Na vypinaci (zap.) zadame v polozke T-cl hodnotu 0.00072, v T-op hodnotu 1
a v polozke Imar hodnotu 0.

Component: Sup'S\WITCHTC.SUP 5[
Attributes |
DATA WALLIE | MNODE PHASE MNAKE
T-cl |m ShiF 1
Toop 1 SWT 1 | <0009
Imar a
Order: IU Label: IZaD-
Comment: I
Output [ Hide
J0-No | I~ Lock
—){~| ak LCancel Help

Obr. 8 Nastavenie parametrov vypinaca
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Na vypina¢i 1 (vyp.1) zaddme v polozke T-el hodnotu —1, v T-op hodnotu 0
a v polozke Imar hodnotu 5.

x
Attributes |
DATA [vaLuE | [noDE PHASE  |NAME
T-d SWE 1
T-op 0 SWT 1 [s<0011
Imar 5
Order: IU Label: I\"}'IJ-'I
Comment: I
Output ™ Hide
J0-No | I Lock
_Pﬁ'_l kK. | Caneel | Help |

Obr. 9 Nastavenie parametrov vypinaca 1

V RLC prvku zaddme do polozky R zaddme hodnotu 0.03, do LL hodnotu 0.03 ado C
hodnotu 0.

x
Attributes |
DATA |‘~"'4‘-‘*|-UE | MNODE FHASE NARE
R T From 1
L 003 To 1 [s<<0011
C a
Order: IU Label: I
Comment: I
Output I Hide
J0-No | I~ Lock
[~ $Vintage1
RLC ak LCancel | Help

Obr. 10 Nastavenie parametrov RLC prvku
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V polozke reaktora L. zadame hodnotu 1600. Ked'Ze chceme zistit' vel'kost’ pradu
a napitia na reaktore, v polozke Output nastavime vol'bu Current & Voltage.

x
Attributes |
DATA IV-QLUE | NODE FHASE NARE
L | From 1
To 1 | 40011
Drder: ID Label: [induktor
Comment: I
Hutput [~ Hide
|3 - Currentisoltage j [T} Lok
[~ $Vintage 1
m’ﬂ’ﬂ‘-l ak | LCancel | Help |

Obr. 11 Nastavenie parametrov reaktora

Do jednotlivych poloziek 7-¢lanku postupne zadame hodnoty: do polozky R zadame
hodnotu 10, do L hodnotu 10 a do C hodnotu 0.002.

Component: SupiLINEPI_1.5UP il
Attributes |

DA&TA |eLuE NODE PHASE NAME

R 10 From 1

L 0 To 1 [s<n015

C 0002

Order: IU Label: I
Comment: I

™ Hide
I Lock
[~ $Vintage 1

kK. Cancel | Help

Obr. 12 Nastavenie parametrov m-clanku
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Casové podmienky simulacie sa nastavia volbou zhorného menu ATP Settings
a Simulation (obr. 13). Ked’Ze sa jedna kratky prechodny dej, krok vypoctu musime tomu
prispdsobit’ delta T 1E—7 s a podobne aj doba vypoctu, napr. Tmax 0.0015 s (obr. 14).

ATP Settings x|

Simulation | Dutputl Switchx’UMI Formatl Hecordl Variablesl

delta T: |1E-7 Simulation bppe—
Tmawe 10,0015 &+ Time domain

Settings _Xopt' 0 " Frequency scan
Hake Pl Copt: |0 = Hamonic [HFS)
run ATP C

[~ Power Frequency
Edit ATP-filz
Edit LI5-file
Make Mames

Edit Commands. ..

run ATP Chrl+alt+0
run PCPlak Chrl+Alk+1
run ATP (File) Chrl4-alk+2
run Plotx Chrl+alt+3
Edit Text Chrl+alk+4 Help |

Obr. 13 ATP — Settings Obr. 14 Dialogové okno Settings — Simulation

Prikazom Make File v hornom menu ATP sa vytvori v podadresari ATP datovy stbor
pre ATP s rovnakym nézvom s priponou *.atp (obr. 15). Prikazom run ATP v hornom menu
ATP sa spusti vypocet v programe ATP, ktorého vysledkom st stibory s priponou *.1is a *.pl4
(obr. 16). V prostredi ATPDraw sa vol'bou z horného menu ATP run PlotXY spusti graficky
postprocesor (obr. 17).

Settings... Setkings. .. Settings...
Make File. .. Make File... Make File...
Edit &TP-file Edit ATP-File Edit ATP-File
Edit LIS-File Edit LIS-file Edit LIS-file
Make Mames IMake Mames Make Names

Edit Commands. ..
run ATP

run PCPlot

run ATP (File)

rur Plobsy

Edit Text

Cerl+Alk+0
Chrl+Alk+1
Crl+alk+2
Chrl+-Alk+3
Cerl+Alk+4

Edit Commands. ..
run ATP

run PCPlok

run &TP (File)

run Plokxy

Edit Texk

Chrl+Ale+0
Chrl+Al+1
Chrl+alk+2
Chrl+Al+3
Chrl+alk-+4

Edit Text

Edit Commands. ..
run ATP

run PCPlok
run ATP (File)
rur Pl

Chrl+AlE+0
Chrl+Al+1
Chrl+al+2
Chrl+AlE+3
Chrl+alt+4

Obr. 15 ATP — Make File...

Obr. 16 ATP — run ATP

Obr. 17 ATP — run PlotXY
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A vniom je s oznaCenim c: XX0011 uvedeny pozadovany priebeh pradu a v: XX0011
priebeh napétia na reaktore. 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
o041 pkd & 16001 00015
Variables ®l o e Reset | |
T Yariable H FactD|Of‘fse
i -EXO0011 1 0
o -Z¥0o11 & *
e -xx0011 1 ]
ar -XE0011 1 ]

Update | Falr |

Obr. 18 Dialogové okno programu PlotXY pre vykreslenie priebehov

IEMC's PlokXY plot =10l x|
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Obr. 19 Priebeh prudu vo vyssie uvedenom obvode
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