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W artykule przedstawiono program ATPDraw, ktérytj@seprocesorem graficznym dla
programu ATP przeznaczonego do obliczania stanéwejpiowych w obwodach

elektrycznych. Opracowanie preprocesora znacznieatwih tworzenie modelu
symulowanego uktadu. Model jest tworzony wzduczytelniejszej ri tekstowa formie

graficznej. ATPDraw umdiwia stworzenie w prosty sposéb tatwej do wykotaysa

biblioteki wtasnych modeli obiektow i zjawisk. Padto oferuje maiwos¢ modelowania

hierarchicznego i inne udogodnienia, typowe dlaikap|i pracujpcych w srodowisku

Windows. W artykule zawarto rowriiérotka charakterystyl&k programu ATP.

1. KROTKA CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU ATP

ATP to akronim angielskiej nazwylternative Transients Program [1]. Jest to
program uwaany za jedno z najszerzej wykorzystywanych edaz do komputerowej
symulacji standéw nieustalonych w sieciach i syst@maelektroenergetycznych.
Pierwowzorem ATP jest program EMTEIléctromagnetic Transients Program) powstaty
w USA w Bonneville Power Administration [2]. Praggad tworzeniem i dalszym
rozwojem ATP podjto w 1984 r. i trwaj one praktycznie do dnia dzisiejszego, w efekcie
czego powstaje niemal co roku nowa jego wersjgaziena i bogatsza o nowe sktadniki.
Udzial w tym maj nie tylko autorzy amerykecy ale i wielu ich wspotpracownikow z
roznych grodkéw naukowych néwiecie.

Podstawowym przeznaczeniem programu jest analizaduk elektrycznego w
dziedzinie czasu, ale jest t&k maliwa analiza w dziedzinie estotliwosci. Biblioteka
programu zawiera m. in. modele takich elementoiv]3%

liniowa skupiona rezystancja, indukcy§appojemndac¢,

linie napowietrzne i kable o parametrach realych i zalénych od
czestotliwosci,

nieliniowa rezystancja i indukcyjé) histereza magnetyczna, rezystancja zmienna
w czasie,

laczniki niesterowane i sterowane, dioda, tyrystaaki

zrédta o zadanym przebiegu negia/prdu,
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iskierniki, odgromniki, ochronniki przegiiowe,

transformatory: jednofazowy, trdjfazowy, idealrg,rdzeniem i nieliniowgcia
obwodu magnetycznego

maszyny elektryczne: synchroniczna, indukcyjmady statego.

Oprocz sieci elektrycznej, ATP umlovia modelowanie uktadow sterowania
odwzorowanych w postaci schematu blokowegozabego z typowych czionéw
funkcjonalnych i transmitancyjnych. Integralrzescia programu jest modut o nazwie
Models. To specjalnie opracowanyzyk przeznaczony do tworzenia wlasnych modeli
zjawisk i obiektow o dowolnej strukturze wegtrznej, w sposob dowolny poadanych z
modelowan siech elektryczm. ATP posiada tate szereg pomocniczych nadzi
stuzacych  m. in. do obliczania parametréw modeli wynmagd przez program, na
podstawie danych znamionowych amizen Ilub parametrow konstrukcyjnych i
materiatowych. Dotyczy to takich obiektow, jak Bnhapowietrzne i kable, transformatory
oraz charakterystyk rdzeni magnetycznych.

Struktura analizowanego przez program ukftadu i evaitliczbowe parametrow
musz zost& zapisane w wégiowym pliku tekstowym. Budowa wewtrzna tego pliku
jest dé¢ skomplikowana i mato przejrzysta. Tworzenie ga jesazliwe ze wzgédu na to,
poszczegodlne afi znakdéw reprezentafe nazwy i parametry liczbowe muaszajmowa
scisle okrelone miejsce w odpowiednich liniach pliku, a zmigmazycji cagu chaby o
jedm kolumrg moze spowodowd biedma jego interpretagj lub bhd uniemaliwiajacy
dalsz interpretagj dalszej czsici pliku wejsciowego.

Przez diugi czas od momentu powstania prograsytkawnik musiat samodzielnie
tworzy¢ plik wejsciowy zachowujc scisle format kadej linii, a ich formaty dla
poszczegolnych komponentéw, z ktorych buduje snodel uktadu, & mocno
zréznicowane. Byto to powodem licznychelidbw, popetnianych szczegblnie przez mniegj
doswiadczonych #ytkownikdw. Sytuacja ta ulegta radykalnej zmianie chwila
opracowania programu ATPDraw.

2. CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU ATPDRAW

2.1. Informacje ogdlne

ATPDraw jest preprocesorem graficznym dla prograiiP implementowanego na
komputerach klasy PC praagych pod nadzorem systemu Windows. Przyciu tego
programu aytkownik maze stworzy¢ model symulowanego uktadu w postaci graficznej —
jako zespot elementdéw i cztondw poronych ze sab elektrycznie lub powgzanych
odpowiednimi sygnatami. Odpowiednie sktadniki madeal wybierane z listy dogpnych
elementéw, rozmieszczane w obszarze roboczym okogragmu i #czone ze sab
Wszystkie te operacje wykonujegsiza pomog myszy. Program wykonuje szereg
typowych dla Windows operacji, takich jak kopiowanivycinanie i wklejanie obiektow.
Obiekty mana poddawa transformacji poprzez obrét. Wymienionym operacjorog
by¢ takze poddawane grupy obiektéw. Wasto liczbowe parametrow dla kdego
elementu s wprowadzane przy wykorzystaniu tatwo wywotywanyakien dialogowych.
Po utworzeniu schematu ATPDraw sam generuje odmmividik wejsciowy dla programu
ATP, dzkki czemu uaytkownik nie musi troszczy sic o zachowanie poprawnej skladni
poszczegolnych linii tego pliku. Program przejmigdgee na siebie funkej nadawania
nazw poszczeg6lnym emtom obwodu i sygnatom wyghujacym w czsci analogowej
modelu — aytkownik maze sam zdefiniowéate, ktére g dla niego istotne.

Inne udogodnienia zawarte w programie ATPDraw to:
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wbudowany edytor tekstowy pozwalgy m.in. na przegbanie i edycgj
utworzonego pliku wégiowego dla ATP lub pliku wyciowego tworzonego
przez ATP w trakcie symulaciji,

automatyczna detekcja komunikatéw edbich zawartych w pliku wygiowym
programu ATP,

mazliwos¢ uruchomienia ATP z poziomu menu programu ATPDraw,
mazliwos¢ uruchomienia dowolnej innej aplikacji z poziomu neprogramu
ATPDraw,

mazliwo$¢ cofania zmian,

rozbudowany system pomocy.

Modelowame W ATP niektérych typowych fragmentéwitadu elektrycznego, w
przypadku ,ecznego” tworzenia pliku weégiowego, wymaga wprowadzenia kilku
elementéw z dogpnej w ATP palety modeli. Jako przyktad /e tu podé tréjfazowy
uktad przewodow, impedancji lub biegundycznika. W takiej sytuacji aytkownik jest
zmuszony wprowadzi odpowiedni element do modelu trzykrotnie. ATPDraewiera
rozszerzoa palet modeli o elementy nie istnigje wprost w ATP, a zimne z kilku
modeli podstawowych, przez co wprowadzenie modkeimentu wymagage doad kilku
operacji zostatlo zagtione jeda. Przykladem mge by uklad trzech impedancji
pofaczonych w gwiaze lub w tréjkat.

Podobnie jak w przypadku programu ATP, prace nadPBiaw g nadal
kontynuowane przynosz co roku now wersg, poprawiom i wzbogacoa o nowe
mozliwosci.

2.2. Tworzenie modelu uktadu w ATPDraw
Rysunek 1 przedstawia okno giéwne programu ATPDmawotwartym oknem
roboczym, w ktérym znajdujeesprojekt tworzonego modelu.
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Rys. 1. Okno gtéwne programu ATPDraw z Rys. 2. Okno dialogowe do wprowadzania
projektem obwodu (1) i otwartista parametrow liczbowych modelu
(2) i podlist komponentow (3)

Skladniki modelu wybiera siz wywotywanej klikneciem myszy listy komponentow
i przechgajagc mysz umieszcza w odpowiednim miejscu pola roboczeg@ndezone
punktami kaicowki pohczeh oznaczaj wezty, ktére hczy sk ze sob rowniez za pomog
myszy. Wprowadzanie waia liczbowych parametrow poszczeg6lnych skiadnikow
modelu odbywa siw oknach dialogowych. Przyktad takiego okna pokazysunek 2.
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2.3. Modelowanie hierarchiczne

ATPDraw pozwala z wybranych elementéw tworzonegaeho tworzy poduktady,
ktére w uktadzie gtébwnym dala wyskpowa pod postae pojedynczego komponentu,
posiadajcego wlasny symbol graficzny i listparametréw. W skiad takiego poduktadu
mog réwniez wchodze inne podukiady. W ten sposéb ma stworzy podukiady o coraz
wigkszym stopniu zlondici. Dzieki temu model mge posiada konstrukcg
hierarchiczn. Jej kolejne poziomy twogzstruktue drzewiasi. Na najwyszym poziomie
mamy do czynienia z najmniejsliczba szczegotow, przez co ogélna struktura modelu jest
dwo bardziej przejrzysta. Edycja poszczeg6linych komeptdw-podukiadéw pozwala
zagkbiat sig coraz bardziej w struktgrmodelu ujawniajc coraz wgcej szczegotow jego
budowy. Modelowanie hierarchiczne utatwia zakdohczanie do modelu fragmentow
uktadu o powtarzafej st konstrukcji. Obwdd przedstawiony na rysunku 3 ma
trojpoziomowvy struktue. W gtdbwnym oknie projektu widoczny jest schemabgtego
zasilacza prdu statego. Struktura mostka prostowniczego Vl1pegazana w lewym oknie
ponizej. Mostek zbudowano z czterech elementéw D1, (B, o identycznej strukturze
pokazanej w dolnym oknie po prawe;j.
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Rys. 3. Model zasilacza quu stalego ze struktwrhierarchiczn: struktura ukladu (1), struktura
mostka prostowniczego V1 (2), struktura elementunDinostku prostowniczym (3)

2.4. Komponenty uytkownika

Opisany powyej sposéb tworzenia nowych komponentéw jest w zdead
ograniczony do jednego konkretnego projektu. Ign@ prawda mdiwos¢ kopiowania
obiektéw poprzez schowek Windows, wymaga to jedpakiadania dogpu do pliku
projektu programu ATPDraw, ktorym dany komponenstab uwyty. Ponadto nie zawsze
jego konstrukcja jest na tyle uniwersalna, aby nibgt wykorzystany w modelu innego
uktadu bez modyfikacji, a te ta#c map swoje ograniczenia. Alternatywjest wtedy
stworzenie nowego komponentu, ktory uzupetni¢liggomponentéw standartowych
programu ATPDraw. Mze to by zrealizowane dwoma sposobami, ktére wykorzystuj
dwa r&ne mechanizmy zawarte w programie ATP. Pierwszick to Data Base Module
(DBM) — podprogram z grupy kilku tzw. procedur pamizych, pozwalacy na
stworzenie przezaytkownika wtasnej biblioteki podobwodéw deozanych do gtéwnego
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pliku wejsciowego w czasie jego interpretacji [4]. Podobwddvarzony za pomag
podprogramu DBM mee posiadé parametry formalne, ktérymi madpy¢ nazwy weztow i
parametry liczbowe elementéw wchadgch w sklad podobwodu. W momencie
dofaczania podobwodu parametry formalne przyjnwartasci aktualne, ktére podajeesiv
linii wywotania podobwodu. Podobwody przygotowanedprogramem DBM magby¢
dofaczone do listy komponentéwzytkownika w programie ATPDraw. Zostanie im wtedy
przypisany witasny symbol graficzny i okno dialogowe wprowadzania parametréw
aktualnych. Rysunek 4 prezentuje poszczegoélne etmmo procesu, ktorymi as
zdefiniowanie podobwodu w formie czytelnej dla maogu ATP, zdefiniowanie nowego
komponentu w programie ATPDraw z parametrami peaamymi z parametrami
formalnymi podobwodu, stworzenie symbolu graficametla nowego komponentu. O ile
dwie ostatnie operacje s das¢ tatwe do wykonania, pierwsza wymaga ag/tkownika
pewnego déwiadczenia w postugiwaniugprogramem ATP.
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Rys. 4. Tworzenie nowego komponentu w programie BiE®: definicja podobwodu w
programie ATP (1), definiowanie komponentu w progi& ATPDraw (2),
tworzenie symbolu graficznego dla nowego komponé€Bitu

Drugi sposo6b tworzenia wlasnych komponentéw, tazmizenie modelu usdlzenia
lub zjawiska przy wykorzystaniwjyka Models. Podobnie, jak w przypadku podobwodu
utworzonego przez podprogram DBM, model opisanyppaoa Models mae by
rozszerzeniem listy komponentéw w ATPDraw z wikasymbolem graficznym i oknem
dialogowym do wprowadzania parametrow. Obecnajagr®gramu ATPDraw (tj. wersja
3.7) nie pozwala jeszcze w petni wykorzysteszystkich maliwosci jezyka.
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3. PODSUMOWANIE

Program ATPDraw jest niezwykle pomocnym r@zem dla aytkownikéw
programu ATP. Nie tylko utatwia konstruowanie madekitadu, ale rozszerza oferowane
przez ATP mealiwosci. W ATPDraw uytkownik ma do dyspozycji zintegrowane
srodowisko programowe, atzace w sobie procesy tworzenia i edycji modeli,
przeprowadzania symulacji za pormo&TP i opracowania wynikow przy wykorzystaniu
postprocesoréw. Opisany preprocesor ulatwia w zmgczanierze zapoznanie esii
korzystanie z programu ATP pagkujacym i mato déwiadczonym aytkownikom.
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AN

ATPDRAW GRAPHICAL PREPROCESSOR TO ATP

The article focuses on ATPDraw program presentafidie ATPDraw is a graphic
preprocessor for ATP — a program designed for aligitnulation of transient phenomena
in electric power systems. The preprocessor cordifle facilitates the creation of a
simulated circuit model. The model is created graphic form, much more readable than
the one made as a text file. ATPDraw enables ay @asition of a user-friendly library of
models of objects and phenomena. It also offersssipility of hierarchic modeling and
some other facilities, typical for Windows enviroem applications. The article also
includes a short characteristic of ATP.
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