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Obr. 1 Dvojvinutovy transformdtor

Na Obr. 1 je naznaceny rez dvojvinutovym transformatorom, pre ktory platia rovnice:
d . d .
”1:E(¢o+¢1)'N1+l1'R1 u2:5(¢0+@2)-N2+12-R2 (1)

kde @y, @, a @, st toky spojované vSeobecne s oboma vinutiami (primarne, sekundarne). Tok
@, sa uplathuje predovSetkym vo wvnutri Zelezného jadra aurCuje magnetizacn
charakteristiku. Tok @ je spolo¢ny v oboch rovniciach a z rovnic (1) vyplyva:
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Této rovnica zodpoveda nadhradnej schéme s idedlnym transformatorom podla Obr. 2.
Obvod toku @, (magnetizacného toku) moze byt pripojeny na akukol'vek stranu idealneho
transformatora. Rozptylovym tokom @; a @ zodpovedaji indukcnosti L;, L, aR;, R, su
odpory vinuti.
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Obr. 2 Nahradna schéma dvojvinutového transformatora

Model transformatora stromi vinutiami je znazorneny na Obr. 3. Tento model
zodpovedé predpokladu, ze kazdé vinutie ma svoj tok. V skuto¢nosti nemoze mat’ vinutie 1
a vinutie 2 celkom rovnaky tok, ako vinutie 2 a vinutie 3. Ale pre vicSinu pripadov je model
dostatocne presny. Uvedené modely st pouziteI'né do frekvencii niekol’ko kHz. Pre vyssie
frekvencie, nad 10 kHz, alebo v pripade atmosférického alebo spinacieho prepitia nie je
rozloZenie napdtia v primarnom vinuti linearne v désledku parazitnych kapacit voci zemi a vo
vnatri vinutia. Pre takéto pripady by malo byt prvé vinutie modelované vo viacerych
sekcidch. Kazda sekcia ma svoju vlastnll a vzdjomnu indukénost’ k ostatnym.
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Obr. 3 Nahradna schéma trojvinutového transformdatora

Potom je celkové vinutie vratane primarneho, sekundarneho, atd’. reprezentované tzv.
induk¢nou maticou. Stcasne je potrebné poznat’ prevedenie kovového jadra. Pri vysokych
frekvenciach uz nedochédza takmer k ziadnemu prieniku toku dovnutra kovového jadra. Pre
frekvencny rozsah zodpovedajici atmosférickym impulzom nahradi Zelezné jadro vzduch.
Indukénd matica ma tvar (L su vlastné a M vzijomné induk¢nosti jednotlivych, v tomto
pripade Styroch, cievok):
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Priklad pripojenia transformatora 550/300 kV k sieti na Obr. 4 uvazuje jednopolova
schému av EMTP vyuziva procediru SATURABLE TRANSFORMER, ktorou sa
v ATPDraw zaddvaju hodnoty prvkov nahradnej schémy vratane charakteristiky naprazdno:
(vid’. Preklad textov prof. Eiichi Haginomoriho pre pracu s EMTP-ATP, kapitola 5).

Obr. 4 Jednofazovy dvojvinutovy transformator pripojeny k sieti

V dosledku saturdcie danej magnetizacnou charakteristikou tecie v okamihu pripojenia
transformatora k sieti do transformatora vel'ky magnetiza¢ny jednosmerny prud, ako ukazuje
Obr. 5.
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Obr. 5 Pripojenie transformdatora k sieti a priebehy sekundarneho napdtia a primarneho
prudu
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Postupnost’ krokov pri zadavani udajov v programe ATP:

V ATPDraw sa vytvori schéma zapojenia podla obr. 6. Na napidtovom zdroji
nastavime v polozke Amp hodnotu 428660.7, v polozke Tsta hodnotu 0.01 a v polozke Tsto
hodnotu 1, o ma za nésledok napdtovy zdroj po dobu 1 sekundy. V Type of source
ponechame volbu Voltage. Fazové natoCenie zvolime v polozke Pha -90 a frekvenciu

v polozke f 50. (obr. 7).
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Obr. 6 Schéma zapojenia
v ATPDraw

x
Aftributes |
DATA | [nooE PHASE  |NAME
Amp. AC 1
f
Pha 80
A1 0
TSta om
TSt 1
Order: IU Lahel: IU
Cormment: I
Type of sourc
= Current I Hid=
I~ Lock
{+ Yoltage
-|}-®—| ak Cancel | Help |

Obr. 7 Nastavenie parametrov pre napdtovy zdroj U

V RLC prvku zaddme do polozky R hodnotu 0.5, do L hodnotu 30 a do C hodnotu 0.
Kedze chceme snimat’ velkost pradu na tomto prvku, v polozke Qutput nastavime volbu

Current.
Component: Sup'RLC.SUP il
Attributes |
DATA IELUE | |noDE PHASE  |NAME
R 0.5 From 1
L 30 To 1 [<<0003
C a
Order: IU Label: I
Comment: I
Output [~ Hide
|1 - Current | I/ Lock
[~ $Vintage1
RLL ak LCancel | Help

Obr. 8 Nastavenie parametrov RLC prvku
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Pre transformator zaddme v zdlozke Attributes do jednotlivych poloziek hodnoty
podrla nasledovnej tabul’ky.

x| x|
Aftributes | Cha[a[j[ensm:l Aftributes | Cha[acteristicl
DATA lﬂLUE ﬂ NODE PHASE  [NAME DATA \aLUE =l [nooe PHASE  [NAME
la o5 P1 1 Fimag 30000 F1 1
Fo 1365 P2 1 Rp 1 P2 1
Rmag 30000 51 1 0006 Lp 132 51 1 0006
Rp 1 S52 1 Yip 303 S2 1
Lp 132 Rz 01
Wip 303 Ls 0m
Rz 01 Vis 1E6
Ls om LI RMS 1} j
Order: |0 Label Order: |0 Label
Commment: I Cararment: I
Output I Hide Output I Hide
’7 0-No - I= Lock ’7 0-No - I~ Lack
'. £ F_ 5
EI aK | Cancel | Help | EI aK | Cancel Help

Obr. 9 Nastavenie parametrov saturacného transformdtora

Podobne, v zéilozke Characteristic zadame hodnoty krivky saturacie podla
nasledovnej tabul’ky.

x
Adtributes
— Saturation
IS Flurlnked [w/beT] | add |
1365
5 1771 Delete |
100 1898
1000 2425 Sort |
5000 4744
|
Move
4
— File
$lnclude: I Browse... | [T Include characteristic
Save.. | Copy | Paste | Wiew |
P = 5
EI 119 | Cancsl | Help |

Obr. 10 Nastavenie parametrov saturacného transformdatora

Budeme snimat’ 1-fazové napitie, preto nastavime pocet faz 1 (obr. 11).
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Obr. 11 Nastavenie poctu faz
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Casové podmienky simulacie sa nastavia volbou zhorného menu ATP Settings
a Simulation (obr. 12). Ked’Ze sa jedna kratky prechodny dej, krok vypoctu musime tomu
prispdsobit’ delta T SE-5 s a podobne aj doba vypoctu, napr. Tmax 0.1 s (obr. 13).

ATP Settings x|

Simulation | Dutputl Switchx’UMI Formatl Hecordl Variablesl

delta T: |SE-5 Simulation bppe—
Troase 10,1 * 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. 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 nédzvom 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).

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. 14 ATP — Make File...

Obr. 15 ATP — run ATP

Obr. 16 ATP — run PlotXY




Transformatory

A v iom je s oznacenim v: XX0006 uvedeny priebeh sekundarneho napétia na vinuti
transformatora ac: XX0001 — XX0003 priebeh pradu na RLC prvku (primarny prud).
Stlacenim lavého tlacidla mysi (oznacenie priebehu napitia) a pravého tlacidla mysi
(oznacenie priebehu pradu) sa dané priebehy oznacia pre zobrazenie a stlacenim tlacidla Plot

sa nasledne zobrazia.

_iix
Load... | Refresh v ?
#|File Mame # of var{# of Poing Trnax
0512 pi4 3 2001 0.1
Variables ®l o e Reset | |
T Yariable H FactD|Of‘fse
w1 XX0006 T 0
o EX0001-XX0003 & *
v ¥EX0006 1 0
«:1XX0001-XX0003 |1 0

Update | Falr |

Obr. 17 Dialogové okno programu PlotXY pre vykreslenie priebehov
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Obr. 18 Priebeh prudu a napdtia vo vyssie uvedenom obvode




