VYPINANIE SKRATOV

Vypinanie

Ide o priebeh preruSovania kontaktov vypinaca, kedy pri oddeleni kontaktov vznika
a zhasa sa obluk, prerusuje sa prad a obnovuje napitie na kontaktoch vypinaca.

PreruSenie prudu
Je doc€asny zanik prudu (vypnutie) a hodnota striedavého prudu je nulova.
Zotavené napiitie

Transient Recovery Voltage (TRV) je zotavené napitie, ktoré sa objavi na kontaktoch
vypinaca po preruseni pradu.

1. Parametre charakterizujice vypinanie skratového prudu

Vypinanie nastdva pri prechode pridu nulou po rozpojeni kontaktov vypinaca
v striedavom obvode. Uspesnost’ alebo netispesnost’ vypnutia zavisi od tychto parametrov:
¢ maximalna hodnota prudu v danom obvode
casova zmena prudu pred prechodom pradu nulou (di/dr)
narast zotaveného napitia medzi kontaktmi (du/d?)
maximalna hodnota zotaveného napétia (TRV)
energia zhaSaného obluka (tlak plynu medzi kontaktmi, tvar kontaktov, pocet sériovych
prerusovacich drah, atd’.)

Pri vypinani prevlada pradova strmost’ (di/d¢), narast TRV (du/dr) a tlak plynu medzi
kontaktmi (p). Autor stanovil experimentalne nasledujucu rovnicu:
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Experimentalne ziskané hodnoty pre vypinace s SF¢ od dvoch vyrobcov su:

GCB «a=2,68, p=-2.24

ABB a=1,60, p=-1,30
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Obr. 1 Medznd hranica prerusenia prudu



2 Metdda injekcie pridu pre rieSenie zotaveného napiitia pri vypinani
obvodu

Ako ukazuje Obr. 2, mdze byt vypinaci obvod nahradeny podl'a Theveninovej vety
obvodom skratu a obvodom pradového zdroja, ktory do obvodu injektuje z prudového zdroja
opacny prud. Pri zopnuti pradového zdroja v okamihu odpojenia vypinaca v pdvodnom
obvode apre nulovy pociatoény prud zdroja st veliCiny pdvodného obvodu dané
superpoziciou veli¢in obvodu skratu a obvodu pradového zdroja. Zotavené napitie (TRV) je
tu priamo napitim na pradovom zdroji (vid’. Preklad textov prof. Eiichi Haginomoriho pre

pracu s EMTP-ATP, kapitola 2).
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Obr. 2 Nahrada obvodu pre demonstrdciu vzniku zotaveného napdtia pomocou Theveninovej

vety

V priklade je zdroj s frekvenciou 50 Hz, samplitidou napédtia 10V pripojeny
k sériovému rezistoru 1 Q a indukénosti 1 mH. Kapacita ma velkost’ 1 pF. Ustaleny skratovy
prad mé amplitadu:
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Prtd je pritom oneskoreny za napitim o arctan 0,314 = 17,43° a nulou prejde v Case
(90° +17,43°)/18 = 5,97 ms. Vo vypocte bol zanedbany maly prud kondenzatorom. Takto
definovany prudovy zdroj potom umoziuje vypocitat’ zotavené napétie podl'a Obr. 2 vpravo.
Tymto sposobom sa daji analyzovat’ priebehy zotavenych napiti v roznych konfiguraciach
elektrickych sieti.
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Obr. 3 Priebeh zotaveného napdtia, skratového a injektovaného prudu pre schému na Obr. 2




Postupnost’ krokov pri zadavani udajov v programe ATP:

V ATPDraw sa vytvori schéma zapojenia podla obr.4. Na napidtovom zdroji
nastavime v polozke Amp hodnotu 10 av polozke Tsta —1 a Tsto hodnotu 1, o ma za

nasledok napétovy zdroj po dobu 1 sekundy. V Type of source ponechdme vol'bu Voltage.
Frekvenciu zvolime v polozke f 50.
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Obr. 4 Schéma zapojenia v ATPDraw

Attributes |
DATA WALUE | MODE PHASE MAME
Amp. 10 AT 1
f 50
Fha i
A1
T5ta
TSto 1
Order: IU Label: IU
Comment: I
Type of zoumc

£ Current ™ Hige
I Lock
* Yoltage
""@—I 119 LCancel | Help |

Obr. 5 Nastavenie parametrov pre napdtovy zdroj U



V RLC prvku zadame do polozky R hodnotu 1, do L hodnotu 1 a do C hodnotu 0.

x
Attributes |
DATA WALUE | MNODE PHASE MNAKME
R 1 From 1
L 1 To 1 |
C a
Order: IU Label: I
Comment: I
Output I Hide
J0-No | I~ Lock
[~ $Vintage1
RLC ak | LCancel | Help |

Obr. 6 Nastavenie parametrov RLC prvku

V polozke kondenzéitora C zaddme hodnotu 1 (uF). Ked’Ze chceme zistit' velkost
napditia na tomto prvku, v polozke Output nastavime vol'bu Voltage.

Component: Sup' CAPACITO.SUP 5[
Attributes |
DATA WaLUE MNODE PHASE MNAKE
C 1 From 1
To 1 |
Order: IU Label: I
Comment: I
Ol I~ Hige
|2-vohage | I~ Lock
[~ $Vintage1
—{ }—| ()8 | LCancel | Help

Obr. 7 Nastavenie parametrov kondenzatora



Na vypinaci zadame v polozke T-cl hodnotu —1, v T-op hodnotu 0.005.

x
Attributes |
DATA WaLUE | NODE FHASE NARE
T-cl -1 SWE 1
Top 0.005 SWT 1 |
Imar a
Order: IU Label: I
Comment: I
Ol I~ Hige
J0-No | I~ Lock
_)SF~| oK. | LCancel | Help |

Obr. 8 Nastavenie parametrov vypinaca

V nahradnom obvode sa hodnoty napdtového zdroja nastavia rovnako ako na obr. 4
a parametre RLC prvku podobne ako na obr. 6, pricom v polozke Qutput nastavime vol'bu
Current. Hodnoty kondenzatora st rovnaké ako na obr. 7.

Na prudovom zdroji nastavime v polozke Amp vypocitani hodnotu ustalené¢ho
skratového pradu 9.54 av polozke Tsta 0.00597 a Tsto hodnotu 1. V Type of source
zvolime volbu Current. Fazové natoCenie nastavime v polozke Pha 90 a frekvenciu
v polozke f 50.

x4
Attributes |
DATA WALLIE | MoDE FHASE |NAME ’
Amp. 9564 AT 1
f 50
Fha a0
&1 0
T5ta 0.00537
TSto 1
Order: IU Lahed: ||

Comment: I
Type of zourc

& Current

" Hide

I Lack
" Yoltage

-|}-@—| kK LCancel | Help |

Obr. 9 Nastavenie parametrov pre napdtovy zdroj U




Casové podmienky simulacie sa nastavia volbou zhorného menu ATP Settings
a Simulation (obr. 10). KedZze sa jednd prechodny dej, krok vypoctu musime tomu
prispdsobit’ delta T 1E-5 s a podobne aj doba vypoctu, napr. Tmax 0.02 s (obr. 11).

ATP Settings x|

Simulation | Dutputl Switchx’UMI Formatl Hecordl Variablesl

delta T: |1ES Simulation bppe—
Trawe |0.02 {+ 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. 10 ATP — Settings Obr. 11 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. 12). Prikazom run ATP v hornom menu
ATP sa spusti vypocet v programe ATP, ktorého vysledkom st stibory s priponou *.1is a *.pl4
(obr. 13). V prostredi ATPDraw sa vol'bou z horného menu ATP run PlotXY spusti graficky

postprocesor (obr. 14).

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 Commands. ..
run ATP

run PCPlok
run ATP (File)
run Plo

Edit Text

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

Obr. 12 ATP — Make File...

Obr. 13 ATP — run ATP

Obr. 14 ATP — run PlotXY




A v lom je s oznaCenim v: —XX0003 uvedeny pozadovany priebeh zotaveného napétia
ac: XX0006— priebeh skratového ac: —XX0012 priebeh injektované¢ho prudu. Stlacenim

lavého tlacidla mysi (pravého pre pridy) sa dané priebehy oznacia pre zobrazenie a stlacenim
tlacidla Plot sa nésledne zobrazia.

RI=E
Load... | Refresh 4 ?
#|File Mame # of var{# of Paoinf Trmax

022 pld 5 2001 0,02
Variables ® o e Reset | ]

t “ariable H FactD|Offse

i —XE0003 1 0

v -¥¥0012 t *

o ¥E0006- v: -XX0003 1 0
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Update | fFanr |

Obr. 15 Dialogoveé okno programu PlotXY pre vykreslenie priebehov
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Obr. 16 Priebeh zotaveného napdtia, skratového a injektovaného prudu




