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Modelovanie prechodných dejov pri pripojovaní 
rozptýlených zdrojov energie v prostredí EMTP ATP 

Jednou z aktuálnych úloh v oblasti elektroenergetiky je zabezpe�enie stálej dodávky a kvality elektrickej 
energie. Z toho dôvodu je potrebné sledova� a mera� elektrické veli�iny, ako napr. fluktuácie prúdov a napätí, 
prepätia, úbytky napätí, vyššie harmonické, asymetriu napätí vo fázach, zmenu a kolísanie frekvencie napätia 
a �alšie, ktoré zaprí�i�ujú generovanie elektrických strát, poruchy zariadení a pod. 

Tento �lánok sa zaoberá niektorými poruchami, ktoré majú vplyv na vznik nežiaducich elektrických strát. 
Predchádzanie potenciálnym poruchám vedie k zníženiu strát. Toho je možné dosiahnu� riešením dejov 
elektrickej siete vo vhodnom po�íta�ovom modelovacom nástroji. Jedným z vhodných nástrojov je softvér 
Electromagnetic Transient Program (EMTP ATP). Tento softvér je ur�ený hlavne na riešenie a modelovanie 
prechodných javov a táto jeho vlastnos� bola využitá pri modelovaní. V tomto programe boli modelované 
pripojenia distribuovaných zdrojov energie a bol zistený maximálny výkon, ktorý je možné v danom momente 
pripoji� do daného uzla. V tomto príspevku boli �alej uvedené výsledky pri iných poruchách, ktoré spôsobujú 
nemalé straty v sústave (skraty, prepätia pri pripojení a odpojení �asti sústavy, atmosférické prepätia). 
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I. PROBLÉMY SPÔSOBENÉ PRIPOJOVANÍM 
DISTRIBUOVANÝCH ZDROJOV ENERGIE 

Problémy pripojovania decentralizovaných zdrojov energie do 

distribu�nej siete 

Problémy pripojovania veterných elektrární: 

• konven�né zdroje musia by� v stave pohotovosti 

a pripravené, v prípade náhlej zmeny vetra; 

• závislos� od aktuálnej meteorologickej situácie; 

• relatívne malý výkon na jednu veternú elektráre�; 

• nie sú schopné prevádzky v prípade, ak rýchlos� vetra je nad 

30 m/s alebo pod 3 m/s. 

Problémy pripojovania slne�ných elektrární: 

• konven�né zdroje musia by� v stave pohotovosti 

a pripravené, v prípade výpadku slne�nej elektrárne; 

• problémy s premenlivým denným svitom v rôznych ro�ných 

obdobiach (v decembri je 7-krát menší ako v júli); 

• zna�ný rozdiel medzi d�om a nocou. 

Problémy pri pripojovaní vodných elektrární: 

• generujú elektrinu len v prípade, že je dostatok vody pre 

daný typ vodnej elektrárne. 

EMTP ATP (Electromagnetic Transient Program) 

• všeobecne, je možné v tomto programe modelova�

elektrickú sie� s 250 uzlami, 300 lineárnymi/nelineárnymi 

prvkami, 40 prepína�mi, 50 zdrojmi, ... 

• obvody môžu by� zostavené z rôznych elektrických prvkov 

elektriza�nej sústavy, ako napr.: 

- prvky so sústredenými parametrami R, L, C; 

- prvky so vzájomnými väzbami (transformátory, prenosové 

vedenia, ...); 

- viacfázové prenosové vedenia so sústredenými alebo 

rozloženými parametrami, ktoré môžu by� frekven�ne 

závislé; 

- nelineárne prvky R, L, C; 

- prepína�e s nastavením rôznych spínacích podmienok, 

ktorými je možné simulova� ochranné prvky, iskrištia, 

diódy, tyristory a iné zmeny v usporiadaní siete; 

- napä�ové a prúdové zdroje o rôznych frekvenciách. Taktiež 

je možné definova� zdroje ako �asovo závislé a dané 

rôznymi matematickými funkciami; 

- model trojfázového synchrónneho stroja s rotorom, 

budiacim vinutím, tlmiacim vinutím; 

- modely univerzálneho motora pre simulovanie trojfázového 

induk�ného motora, jednofázového striedavého 

a jednosmerného motora; 

- riadiace a snímacie prvky. 

• Tento program EMTP ATP nie je len výpo�tovým. Kvôli 

lepšej názornosti zobrazenia výsledkov a vkladanie dát, bol 

tento program rozšírený o �alšie podprogramy, napr.: 

- ATPDraw – grafický preprocesor; 

- PCPLot , PlotXY, GTPPLot – grafický export dát z ATP; 

- Programmer‘s File Editor (PFE) – textový editor pre 

vytváranie a editáciu výstupných súborov; 

- ATP Control Center – program, ktorý sústre�uje všetky 

riadiace podprogramy do jedného všeobecného riadiaceho 

okna. 

II. VÝBER VHODNÉHO MODELU �ASTI ELEKTRIZA�NEJ 
SÚSTAVY PRE MODELOVANIE PRIPOJOVANIA 
DECENTRALIZOVANÝCH ZDROJOV ENERGIE 

Pre ur�enie elektrických strát pri pripojovaní zdrojov energie bola 

vybraná �as� lú�ovej siete na východnom Slovensku. Sústava je na 

napä�ovej úrovni 22 kV a je napájaná zo 110 kV uzla cez 

transformátor. V programe EMTP ATP bola namodelovaná �as� tejto 

sústavy. 
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Parametre elektriza�nej sústavy 

Vstupné parametre zariadení boli vložené pod�a získaných údajov 

(d�žka, priemer, materiál vedení, parametre transformátorov, at�.). 

Jednotlivé zá�aže boli nastavené v závislosti od aktuálneho zapojenia 

zariadení zá�aží. 

Obr. 1 Schéma �asti elektriza�nej sústavy pre simulovanie v EMTP-ATP 

Postup pri pripojovaní zdrojov 

• v rôznych miestach siete boli pripojené rôzne zdroje; 

• prvý zdroj bol pripojený hne� od za�iatku simulácie, druhý 

bol pripojený v �ase 0,5 s a tretí v �ase 1 s; 

• všetky parametre prvkov siete boli vložené ako štítkové 

údaje daných prvkov; 

• následne, po pripojení sa zmenili napätia a výkony 

pripojených zdrojov; 

• v rôznych miestach siete boli snímané údaje v uzloch siete 

(napätia, prúdy, ...) a následne zaznamenané a vyhodnotené; 

• vypo�ítal sa maximálny možný pripojený výkon v danom 

uzle a odtestovala sa dovolená odchýlka napätia (napätie 

v uzle musí po pripojení zdroja splni� podmienku ± 2 % 

nominálnej hodnoty v uzle) (pozri podmienky v odkaze [3]); 

• výsledky boli vyhodnotené pre fázu L1 (A), nako�ko zá�aže 

boli takmer symetrické. 

Tab. 1 – Simulácia pripojenia dvoch zdrojov s rôznymi parametrami 

a maximálnym napätím druhého zdroja 391 V a 333 V tretieho zdroja  

(zelená farba písma zna�í maximálne napätie v danom uzle pri pripojení 

zdrojov, ktoré sp��a podmienku ± 2 % nominálnej hodnoty napätia v uzle) 

Obr. 2 Výkon prvého zdroja, ke� bol prevádzkovaný samostatne (0 – 0,5 s), 

s druhým zdrojom (0,5 –1 s) a následne s tretím zdrojom (1 – 2 s) 

Maximálne napätia, ktoré je možné zvoli� pre jednotlivé zdroje, pri 

dodržaní podmienky zmeny napätia v každom uzle o max. ± 2 %: 

• zdroj 1: Um1 = 89815 V 

• zdroj 2: Um2 = 391 V 

• zdroj 3: Um3 = 333 V 

Maximálny okamžitý výkon meraný v blízkosti pripojených zdrojov: 

• výkon zdroja 1 (samostatne) = 2,2643 MW

• výkon zdrojov 1 a 2 = 3,5280 MW = 2,2541 MW + 

1,2739 MW 

• výkon zdrojov 1, 2 a 3 = 3,5653 MW = 2,1458 MW + 

1,2621 MW + 0,1574 MW 

III. SIMULÁCIA PRECHODNÝCH DEJOV NA �ASTI 

ELEKTRIZA�NEJ SÚSTAVY V PROSTREDÍ EMTP-ATP 

Obr. 3 Náhradná schéma pre simuláciu prechodných dejov v miestach 

porúch a snímania M1, M2, M3 

Obr. 4 Priebeh napätia pred (do 0,05 s) a po�as 2-fázového skratu (0,05 až 

0,11 s), ktorý vznikol v mieste M1 a bol snímaný v mieste M1 (vznik prepätia 

po odstránení skratu v �ase 0,11 s) (pozri Obr. 3) 
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Tab. 2 – Dvojfázový skrat – namerané údaje 

Obr. 5 Priebeh napätia po�as prerušenia fázy v mieste M1, merané v mieste M2 

(pozri Obr. 3) 

Atmosférické prepätie 

Po�as priameho zásahu blesku do vedenia vn, bola impedancia 

vedenia Z0 = 300 ÷ 500 � a ve�kos� prúdu I = 20 kA, potom 

teoretická špi�ková hodnota prepä�ovej vlny je v rozsahu 3 ÷ 5 MV. 

Obr. 6 Náhradná schéma pre simulovanie bleskov a priebeh normalizovaného 

prepä�ového impulzu 

Obr. 7 Simulácia priameho zásahu blesku do prípojnice 22 kV v mieste M1 

(pozri Obr. 3) 

Tab. 3 Atmosférické prepätie – namerané hodnoty 

Miesto M1 Ustálený stav 
Prepätie pri 

vypnutí 

skratu 

Prúd pri 
vzniku 

skratu Miesto 
merania 

Vzájomné 

vzdialenosti 

[km] 

U 

[V]

U 

[V]

ip 

[A]

M1 0 17309 88722 3124,1 

M2 4,110 16969 71133 197,08 

M3 8,121 16701 69032 36,975 

Miesto M2 Ustálený stav 
Prepätie pri 

vypnutí 
skratu 

Prúd pri 

vzniku 
skratu Miesto 

merania 
Vzájomné 

vzdialenosti 

[km] 

U 
[V]

U 
[V]

ip 

[A]

M1 – 4,110 17309 167630 2536,6 

M2 0 16969 178690 2697,5 

M3 4,011 16701 163660 36,975 

Miesto M3 Ustálený stav 
Prepätie pri 

vypnutí 

skratu 

Prúd pri 

vzniku 

skratu Miesto 

merania 
Vzájomné 

vzdialenosti 

[km] 

U 

[V]

U 

[V]

ip 

[A]

M1 7,466 17309 69409 1881,2 

M2 4,011 16969 67746 1854 

M3 0 16701 98249 1938 

Miesto M3 Ustálený stav Prepätie 

Miesto 
merania Vzájomné 

vzdialenosti 
[km] 

U 

[V]

U 

[V]

M1 4,011 16969 6,23 

M3 – 16701 10,43 

M2 4,011 16969 6,23 

Miesto M1 Ustálený stav Prepätie 

Miesto 

merania Vzájomné 
vzdialenosti 

[km] 

U 
[V]

U 
[V]

M1 0 17309 5,304 

M2 4,110 16969 4,96 

M3 8,121 16701 2,832 

Miesto M2 Ustálený stav Prepätie 

Miesto 

merania Vzájomné 

vzdialenosti 

[km] 

U 

[V]

U 

[V]

M1 – 4,110 17309 2,65 

M2 0 16969 4,01 

M3 4,011 16701 4,28 



ELEKTROENERGETIKA, Vol.3, No.7, 2010 18

ISSN 1337-6756, C© 2010 Technical University of Košice

IV. ZÁVER 

• využitím nástroja EMTP-ATP je možné relatívne rýchlo 

zisti� veli�iny potrebné pri pripojení nového zdroja energie 

(zmenu napätia, skratové pomery, prepätia, ...) a ur�i�

ve�kos� elektrických strát na jednotlivých zariadeniach; 

• boli potvrdené teoretické predpoklady, že najdôležitejšie 

miesta s najvyššou zmenou danej veli�iny sú najbližšie 

vetvy k danému uzlu pripojeného zdroja, ako napr.: 

- najvyšší rast napätia bol zaznamenaný v uzle, do ktorého bol 

pripojený zdroj; 

- najvyšší skratový prúd bol zaznamenaný rovnako v uzle, do 

ktorého bol pripojený nový zdroj; 

• aby bolo možno do daných uzlov pripoji� nové zdroje, 

vypo�ítal a odsimuloval sa maximálny výkon s príslušným 

napätím v danom uzle, ktorý je možné pripoji� tak, aby sa 

dodržala napä�ová odchýlka daná distribu�nou 

spolo�nos�ou; 

• podobný algoritmus výpo�tu je možné použi� aj pre 

podobné siete pre otestovanie vplyvu nových zdrojov na 

napájaciu sie�. 
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