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Priklad 1
Pod’a schémy zapojenia na obr.la a obr. 1bteurprostrednictvom programu

ATPDraw nezname napatig v tvare: u(t)=U __ 8in(j 2o +¢) alebou(t)=U, @, ak

viete, zeR; = 1 kKQ, R, =2 kQ, C = 0,124 mFUmax= 100 V,f = 50 Hz,¢ = 1/4 7
F,

U

b)
Obr. 1 Schémy zapojenia elektrickych obvodov
RieSenie

V ATPDraw sa vytvoria schémy zapojenia paabr. 2a a obr. 2b.

Na napé@ovom zdroji U sa nastavi maximalna hodnota naztiaja v poloZzkeAmp
100. V poloZzkeTsta sa nastavi hodnota —1Tato hodnota 1,60 ma za nasledok staly
napdovy zdroj p@&as doby 1 sekundy. V poloZHeg/pe of source sa ponecha VbaVoltage.
Fazové nattenie sa zada v polozkieha —45 (pretoze implicitné nastavenie népé&ho
zdroja predpokladd kosinusovy zdroj, t.j@g—90° = 1/4ir— 90° = 45° — 90° = —45°)
a frekvenciu v polozké 50.

Na modeli prvku kondenzatora bude do kolortkyyadana hodnota 124 (predvolené
nastavenie je uF (mikro farad), nie vo faradoch) (obr.3). Pri sgare bude d®RES zapisana
hodnota 1000 (pri rezistof®) a 2000 (pri rezistorR,) (obr. 4).

Ostatné hodnoty je mozné ponectmezmenené. BliZzSie vysvetlenie ich vyznamu sa
zobrazi po stkeni tlaidla ,help” v aktualnom okne prvku. PodrobnejSi navod je absuty
v literatire Rule Book k programu EMTP-ATP.

L F1 C 11 R1 C R2
’ l_J:- '@W%

1
a) b)
Obr. 2 Schémy zapojenia elektrického obvodu

Component: AC1PH.SUP x| Component: CAP_RS.5UP x|

Adtributes | Adtributes |

DATA VALUE [ [noDE [PHasE  [NaMmE DATA VALUE [ [noDE PHASE  [NAME

e m e 1 B 124 From 1 M
f 50 ks 0 To 1 |

Pha 45

Order: |0 Label IU Order: |0 Label IE

I Hide (e I Hide
I~ Lok 0-N - I=| LLock

I~ vintagel

oK | Cancel | Help | —H:‘ oK | Cancel | Help

Obr. 3 Nastavenie parametrov pre napay zdroj U a kondenzator C
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x 5,
Adtributes | Attributes I
DATA [aLuE [ [wooE PHASE  [MAME DATA [vallE [ [noDE PHASE  [MAME
RES 1000 From 1 FES 2000 Fram 1
To 1 |x003 To 1 |><0003
Drder: [0 Label: JF1 Order: [0 Labet [Ri2
Caomment: I Comment; I
s I Hide L I™ Hide
’7 0-No - I~ Lok ’7 0-No - ™| Lock
I~ vintagel I~ $Vintage.]
lﬁ-l oK | Cancel | Help | ﬁ oK | Cancel Help

Obr. 4 Nastavenie parametrov rezistoroveRR

Dpen PruhE x|

Phase:
ATz 1
(ol e :
P =B
3 e Help

Obr. 5 Nastavenie parametrov voltmetra

Aby bolo mozZnérahSie oditat hodnoty z grafického postprocesora PlotXY, je
potrebné pomenovavyznamné uzly v schéme. Stsim praveho tkadla mysky pri uzle sa
zobrazi menu uzla, kde v kolénRe®: sa zada nazov uzla, napr. UZOLA (obr. 6a). Podobne
nastavime nazov uzla v pripade b) na UZOLB (oby. Bb stlgeni tla&idla OK bude farba
pomenovaného uztaerna.

|_. | x|
Tollzol [k 1 =3 [ [~ Tolizole [Fo0E
™ Ground Help | ™ Ground Help |
I” Display  [# Usetiamed C: |% + " Display  [¥ Userllamed

a) b)
Obr. 6 Nastavenie parametrov uzlov

Pre simuléciu prechodného deja sa musia nasppdmienky simulécie Wtou ATP
Settings a zalozkeSimulation (obr. 7). Maximalny péet krokov vypdtu je obmedzeny na 1
milion, preto je potrebné prispésdbiomuto obmedzeniu ajas vypd@tu a najmensi krok
vypoctu. Zada sa krok vygtu napr.deltaT 1E-7 s adoba vygtu T max 0.04 s (pre
uréenie fdzového posunu napétia alebo priadu pogaj 1 peridda, t.j. 20 ms) (obr.8).

ATP Settings x|

Simulation | Qutput | SwitchsUM | Format | Recerd | Variables |

delta T: |1E-7 Simulation typs
K & Time domain
run ATP F2 Tmax: 004 i
caarte M %opt: [0 " Frequency scan
Edit ATP-file F4 ! .
Edit LISfile F5 Copt; [0 H

I~ Bower Frequency

Make File As...

Make Mames

Find node F&
Find nest F?

Litve Check (groum)

Edit Commands. ..

Hn TR Crr+alb+0
tun PCPlot Cerl+Alk+L
W ATR (Fls) Chrealbee
run PlaksY CirAl+E
Edit Text Chri+Alb+4 Help |

Obr. 7 ATP — Settings Obr. 8 Dialégové okno Settings — Simulation
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Pricom pre voliténé hodnotyXopt aCopt plati:

PreXopt:

* hodnota induktora bude charakterizovana irdok’ou (mH), pokid budeXopt = 0,

* hodnota induktora bude charakterizovana reaktanu pokid’ bude Xopt = si€ovej
frekvencii.

PreCopt:

* hodnota kapacitora bude charakterizovana kapagite) pokid budeCopt = 0,

 hodnota kapacitora bude charakterizovana susceptanduS), pokid
Copt = si¢ovej frekvencii.

bude

Takto vytvorena schéma sa uloZi prikazom CTRL-Szwolenym nazvom, napr.
prikladl. Vznikne subor s priponou *.adp, ktory sachadza v podadresarroject
preprocesora ATPDraw. Je vhodné, pouZiwmazvy suborov bez diakritiky, zakazané je
pouziva v ndzve stboru medzery a je dobré obmedizku nazvu stboru na max. 8 znakov.

PrikazomMake File As... v hornom menlATP sa vytvori v podadresari ATP datovy
subor pre ATP s rovnakym nazvom s priponou *.ajpgtiklad1.atp) (obr. 9). Prikazonun
ATP v hornom menlATP sa spusti vyptet v programe ATP, ktorého vysledkom su subory
s priponou *.lis a *.pl4 (obr. 10). Subor *.lis yg/stupny datovy subor a rovnako ako subor
*.atp daju sa prezefaz prostredia ATPDraw Ybou ATP Edit. Subory s priponou *.pl4 su
komprimované grafické data, ktoré je mozné prezeiektorym z grafickych postprocesorov,
ako napriklad PlotXY. V prostredi ATPDraw salkiou run PlotXY z horného men&TP
spusti graficky postprocesor (obr. 11).

Settings... Settings... F3

run ATP Fz

Settings... F3
run ATP F2

Edit ATP-filz
Edit LIS-file

F4
Fs

Edit ATP-filz
Edit LIS-file

Make File fs...

F4
Fs

Edit ATP-file
Edit LIS-ile:

Make File As...

F4
Fs

IMake Hames g

Find node F&
Find next F7

IMake Mames IMake Hames

Find node F&
Find next F7

Find node F&
Find next F7

Line Eheck (oroup) Line Eheck (oroup) Line Eheck (aroup)

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATE (file)

run Platky

Edit Text

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATP (file)

run Platky

Edit Text

Obr. 9 ATP — Make File...

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATP (file)

Chrl+Alt4+0
Chrl+Alt+L
Chrl+Alt4+2

Crl+Alt+0
Chl+-Alk+1
Crl+Alt4+2

Chrl+Alt4+0
Chrl+Alt+L
Chrl+Alt4+2

Chrl+Al+3
Chrl+Alt+4

Chrl+Al+3
Chrl+Alt+4

Obr. 10 ATP — Run ATP

Edit Text

QUrATP — run PlotXY

Chrl+Alt+4

V grafickom postprocesore je s ozeaimv: UZOLA — uvedeny poZzadovany priebeh
napatiauy ) (t.j. napatie medzi uzlom UZOLA a zemou; zem nem&TPDraw zngenie)
v: UZOLB — priebeh uUbytku napétiaipy (t.j. napatie medzi uzlom UZOLB azemou).
Stlaceniml'avého tlgidla mySi sa dané priebehy oziepre zobrazenie a stlenim tl&idla
Plot sa ndsledne zobrazRoznamka:isla uzlov mézu k/odliSné, v zavislosti od zapojenia
obvodu a nemusia koreSpondéwatymtocislovanim.

Obr. 12 Dialégové okno podprogramu PlotXY pre vglarie priebehov

=
Load... | Refresh s ?
# |File Name # of war)# of Point| Tmax
priklad 1ok 3 [400001 004 |
Variables el e Reset | ]
v Variahle X Fact0|Oﬁse
viUIOLL 1 5
VETECST I £ =
i UZ0LA 1 a
i UZ0LB 1 a

Updatel Four| Plot I
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Aby sa jednotlivé priebehy neprekryvali, najprv mstime a otitame hodnoty napétia
medzi uzlom UZOLA a zemou (obr. 13).

VTS

Obr. 13 Zobrazenie priebehu napatiayu
Pre oditanie maximalnej hodnoty napatia pdsfg odtitat hodnotu vrcholovej

hodnoty pri'ubovdnom maxime (obr. 14). Pre zvySenie presnostiitadia je potrebné
vykona’ dostatény paiet zv&Seni danej oblasti.

/\/’\hm

Obr. 14 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdeprie je moZzné vyuZi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie l'ava) (obr. 15)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

Bl = o Mark | Copy | Print |
Obr. 15 Tlafidlo Manual Scale

E&MC's PlotXY - Manual Scaling B[] 59
T-AxiS Right-" Axis

|3 hig  |inactive
Mn 2 Min  [inactive

A

Ilenc

Min |0 hax |0.04
v Exact Match

Cancel “
Obr. 16 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu tadiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou¥iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovarsase a amplitude.

Qlilo_'_;”ﬁ Markl Copyl F'rintl

Obr. 17 Tlaidlo Show Cursor
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Obr. 18 Mlesto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 2,565109. sa tyka
fazového nateeniag, tak je mozné ho vygitat’ réznymi spésobmi.

Jednou z metdd vygtu fazového natienia je zéasu dosiahnutigprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 18 by tento vypet mal nasledovny zapis:

t T 7,3759110°° - 002

¢ =360 (h-—2 [B60 =360 [1- 4 360 03172
T 002

Kde ¢ je fazové nateenie,n je poradie periédyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periodaT =+

DalSou z metod uenia fézového nadSenia @, je zéasu priesmika zéiatku

.....

nasledovne. Vdolnom menu okna PIotXY sa pocetia tiaidla Customlze plot (druhé
zlava na obr. 17) vyvola nové okreélot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdididlom OK.

R A /N

General |ant I Lines |

~Y-Scale Type
@ Linear  Log
o
-Scale Type \ //
@ Linear  Log
Miesta od¢itania
. . ¢asu prechodu
W[%DlsplayGnd 24 sinusovky nulou \/ \/
Cancel | ok AT

Obr. 19 Nastavenie mriezky v okne Plot Optlons esml odltanlacasu prechodu nulou

Oblag’ v okoli prechodu pdiatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 14).

/ — P

[ -

/ ,,,,,,,
Obr. 20 Postupné vyzt‘ianle oblastl kurzorom mysky pre Znie
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Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel

okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame

kurzorom (zvisloukiarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovarsase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor gas - ¢iernou farbou;t =0,022378 s a amplitida éervenou farbou;
U = 4,3736.10° V).

=l81x

— .

~Casprechodu | Miesto prechodu
sinusovky nulo sinusovky nulou

/

/

22.37 “22”¢ 2238 2238 2238 2239 2239

Obr. 21 Oditanie ¢asu prechodu sinusovky nulou

c

[ms]

Z ¢asu prechodu gitatku sinusovky nulou je mozné diglit' fazové natdenie poda
vztahu:

¢ =360 [h —% (360 =360 D—%S[BBO’ =317196

Z obidvoch vyrazov je vidiedostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLA a zemouljg, = 2,565[@'*""? V

Podobne sa postupuje v pripade b).
Zobrazenie a afitanie hodn6t napatia medzi uzlom UZOLB a zemowseut@ni
z obr. 22.

[ms]
le prikad! o, x-ver 1) U

~ Obr. 22 Zobrazenie priebehu napétigu

Pre oditanie maximalnej hodnoty napatia pdsie odita’ hodnotu vrcholovej
hodnoty priTubovdnom maxime. Pre zvySenie presnostiitahia je potrebné vykora
dostat@ny patet zv&Seni danej oblasti (obr. 23).
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Obr. 23 Postupné vyztenie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdepre je mozné vyugi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie l'ava) (obr. 24)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

Bl = o Mark | Copy | Print |
Obr. 24 Tlafidlo Manual Scale

Z2MC's PlotXY - Manual Sealing ~=alx|
Right-Y Axis

Max [70 Max [nactive |
Min |-70 win  |inactive

Min [0 ha (0,04

¥ ExactMaich

Obr. 25 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlagime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou}iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovaase a amplitude.

Elilo__;lﬁ Markl Copy | Print |
Obr. 26 Tlafidlo Show Cursor

JSIEIE]

66,67~

66,66~

66,66~

66,66~

66,66~

¢ T T T T T sl
24678 2454 24711 24728 24744 24761 24777
(fle priiad! pl4; x-ver 1) v LZOLE
2,4726-03] 68,954

Obr. 27 Miesto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 66,6644. sa tyka
fazového natteniag, tak je mozné ho vygitat’ podobne ako v pripade a).
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Jednou z metdd vyptu fazového nattenia je z ¢asu dosiahnutiaprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 27 by tento vypet mal nasledovny zapis:

t-1 24728107 - 992

¢ =360 m—% 360 =360 [1- 5 4_ 360 14055 =~ 455

Kde ¢ je fazové natéenie, n je poradie peridédyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periodaT =+. Fazové naenie je zvykom uvadrav rozmedzig [0(0";360 )

preto bolo potrebné od uhla 405,5%td’ 360°.
DalSou z metdd denia fazového natenia ¢, je zdasu priesénika padiatku

TRy

nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocstia ti&idla Customize plot (druhé
zl'ava na obr. 26) vyvola nové okr@ot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v poloZkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdididlom OK.

ZEMC's PlotXY - Plot Options =101 x|
General |ant I Lines |

~Y-Scale Type

@ Linear  Log

#-Scale Type : \ /\ )///V/
& Linear  Log 7. =
\ / Miesta od¢itania \ /
§ ¢asu prechodu
IUI%Display Girid \—/ sinusovky nulou \/
525}
Cancel | ,TI - T T ] T

Obr. 28 Nastavenie mriezky v okne Plot Options eshkdi oditania ¢casu prechodu priebehu
napatia nulou

Oblag’ v okoli prechodu pd@iatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 23).

/ — P

/. -

Obr. 29 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysSky pre Z&nie

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou¥iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovardase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor gas - ¢iernou farbou;t=0,017473 s a amplitida éervenou farbou;
U = 7,5841.10" V).
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leixI

soi] / \\

- Miesto prechodu
Cas prechodu sinusovky nulou
sinusovky nulou

T L [ms]
17.47 1747 1747 1747 17.48 1748 1748
(file priklad1.pld, x-var t) v UZOLB
O FTIMT oo resaiesd e ey | [

Obr. 30 Oditaniecasu prechodu sinusovky nulou

B

Z ¢asu prechodu gitatku sinusovky nulou je mozné diglit' fazové natdenie poda
vzt'ahu:

¢ =360 [h —% (360 = 360D—M3

(360 1455

Z obidvoch vyrazov je vidiedostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLB a zemouwijg, = 66,664&'**° V.

Vysledky:
a) U, =2565@"" V

b) U, =66,664@*° V
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Priklad 2

Pod’a schémy zapojenia na obr.1a a obr. 1bteurprostrednictvom programu
ATPDraw nezname napétig v tvare: u(t)=U,_ 8in(j o+ ¢) alebou(t)=U, , @", ak
viete, zZeR; =1 k2, R, =2 kQ,L =1,041 HUnax= 100 V,f =50 Hz,¢ = 1/37t

Obr. 1 Schémy zapojenia elektrického obvodu
RieSenie

V ATPDraw sa vytvoria schémy zapojenia paabr. 2a a obr. 2b.

Na napé@ovom zdroji U sa nastavi maximalna hodnota naztiaja v poloZzkeAmp
100. V poloZzkeTsta sa nastavi hodnota —1Tato hodnota 1,60 ma za nasledok staly
napdovy zdroj p@&as doby 1 sekundy. V poloZHeg/pe of source sa ponecha VbaVoltage.
Fazové nattenie sa zada v polozkieha —30 (pretoZze implicitné nastavenie népé&ho
zdroja predpokladd kosinusovy zdroj, t.jg—90° = 1/3ir— 90° = 60° — 90° = -30°)
a frekvenciu v polozké 50.

Na modeli prvku cievky bude do kolonky zadanad hodnota 1041 (predvolené
nastavenie je v mH (mili henry), nie v henry) (&r.Pri rezistore bude dBES zapisana
hodnota 1000 (pri rezistof®) a 2000 (pri rezistorR,) (obr. 4).

Ostatné hodnoty je mozné ponectmezmenené. BliZzSie vysvetlenie ich vyznamu sa
zobrazi po stkeni tlaidla ,help” v aktualnom okne prvku. PodrobnejSi navod je absuty
v literatire Rule Book k programu EMTP-ATP.

U Rl pL  RZ
.|

a)
Obr. 2 Schémy zapojenia elektrického obvodu

Component: AC1PH.SUP 5[ Component: IND_RP.SUP 5[
Attributes | Attributes |

DATA VALUE | [nooe [FHASE  [MaMmE | DATA ALUE | [wooE PHASE  [NAME |
Amp. 100 AC |1 | L 1041 Fram 1
f 50 Kp 1} To 1
Fha 30
Al a
Tsta 1
TSto 1

Order: |0 Labet |U Order: |0 Label [L

= Lock - I~ Lock
[~ $Mintage,1

I Hids Dutput I Hide
0-M

@—‘ ok | LCancel | Help | ﬂ—l 0K | LCancel | Help

Obr. 3 Nastavenie parametrov pre na&pay zdroj U a cievky L
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a x
Attributes | Attributes |
DATA [waLuE | [noDE PHASE  [MamE | DATA [waLuE | [noDE PHASE  [MamE |
FRES 1000 From 1 ; RES 2000 From 1 3
To 1 To 1
Order: |0 Labet |R1 Order: |0 Label |RZ2
Comment: | Comment: |
D! ™ Hide D! ™ Hide
’7 0-No - = Lok ’7 0-No - = Lok
[ $vintage1 [ $vintage1
ﬂ\-‘ oK | Cancel | Help | ﬂ\-‘ oK | Cancel Help

Obr. 4 Nastavenie parametrov rezistoroveRR
E
o :?
w0 l'é Help
e

Obr. 5 Nastavenie parametrov voltmetra

Aby bolo moZnérahSie odita hodnoty z grafického postprocesora PlotXY, je
potrebné pomenovaryznamné uzly v schéme. Stémim pravého tiadla mysky pri uzle sa
zobrazi menu uzla, kde v kolonke: sa zada nazov uzlalkymi pismenami, napr. UZOLA
(obr. 6a). Podobne nastavime nazov uzla v pripgdeabUZOLB (obr. 6b). Po stiani
tlacidla OK bude farba pomenovaného uéierna.

x e
U Rl gL RZ o
i ™ Ground Help [~ Ground Help I
= " Display [ Useramed " Display [ Wsertlamed
a) b)

Obr. 6 Nastavenie parametrov uzlov

Pre simulaciu prechodného deja sa musia nasppdmienky simulacie Jitbou ATP
Settings a zalozkaSimulation (obr. 7). Maximélny péet krokov vypétu je obmedzeny na 1
milidn, preto je potrebné prispésébiomuto obmedzeniu ajas vypd@tu a najmensSi krok
vypoctu. Zada sa krok vymtu napr.deltaT 1E-7 s adoba vygtu T max 0.04 s (pre
uréenie fazového posunu napatia alebo pradu pogaj 1 peridda, t.j. 20 ms) (obr.8).

ATP Settings x|

Simulation | Qutput | SwitchsUM | Fomat | Recard | Variables |

delta T: [1E-7 [ Simulation typ
" i Time domain
run ATR F2 Imaw: 004 e
e o= | Sopt: [0 " Frequency scan
Edit ATP-file F4 . R
Edit LIS-file: FS L

™ Power Frequency

Make File As. ..

Make Mames
Find node F6&
Find next F?

Line Check (graup)

Edit Commands. ..

run ATP Cerl+Al+0
run PCPiot Chrl+Alt+1
run ATP (file) Clrl+al+2
run Ploky Chrl+Alk+3
Edit Text Crl+alt+4 i OF Help |

Obr. 7 ATP — Settings Obr. 8 Dialdégové okno Settings — Simulation
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Pricom pre voliténé hodnotyXopt aCopt plati:

PreXopt:

* hodnota induktora bude charakterizovana irdok’ou (mH), pokid budeXopt = 0,

* hodnota induktora bude charakterizovana reaktanu pokid’ bude Xopt = si€ovej
frekvencii.

PreCopt:

* hodnota kapacitora bude charakterizovana kapagite) pokid budeCopt = 0,

 hodnota kapacitora bude charakterizovana susceptanduS), pokid
Copt = si¢ovej frekvencii.

bude

Takto vytvorena schéma sa uloZi prikazom CTRL-Szwolenym nazvom, napr.
priklad2. Vznikne subor s priponou *.adp, ktory sachadza v podadresarroject
preprocesora ATPDraw. Je vhodné, pouZiwmazvy suborov bez diakritiky, zakazané je
pouziva v ndzve stboru medzery a je dobré obmedizku nazvu stboru na max. 8 znakov.

PrikazomMake File As... v hornom menlATP sa vytvori v podadresari ATP datovy
subor pre ATP s rovnakym nazvom s priponou *.ajpgtiklad2.atp) (obr. 9). Prikazonun
ATP v hornom menlATP sa spusti vyptet v programe ATP, ktorého vysledkom su subory
s priponou *.lis a *.pl4 (obr. 10). Subor *.lis yg/stupny datovy subor a rovnako ako subor
*.atp daju sa prezefaz prostredia ATPDraw Ybou ATP Edit. Subory s priponou *.pl4 su
komprimované grafické data, ktoré je mozné prezeiektorym z grafickych postprocesorov,
ako napriklad PlotXY. V prostredi ATPDraw salkiou run PlotXY z horného men&TP
spusti graficky postprocesor (obr. 11).

Settings... Settings... F3

run ATP Fz

Settings... F3
run ATP F2

Edit ATP-filz F4
Edit LIS-file F5

IMake Hames g

Find node F&
Find next F7

Edit ATP-filz F4
Edit LIS-file F5

Edit ATP-file F4
Edit LIS-ile: F5

Make File fs...
Make Hames

Make File As...
Make Hames

Find node F&
Find next F7

Find node F&
Find next F7

Line Eheck (oroup) Line Eheck (oroup) Line Eheck (aroup)

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATP (file)

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATE (file)

run Platky

Edit Text

Obr. 10 ATP — Run ATP

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATP (file)

run Platky

Edit Text

Chrl+Alt4+0
Chrl+Alt+L
Chrl+Alt4+2

Chrl+Alt4+0
Chrl+Alt+L
Chrl+Alt4+2

Crl+Alt+0
Chl+-Alk+1
Crl+Alt4+2

Chrl+Al+3
Chrl+Alt+4

Obr. 9 ATP — Make File...

Chrl+Al+3
Chrl+Alt+4

Edit Text Chrl+-Alt+4

QUrATP — run PlotXY

V grafickom postprocesore je s ozeaimv: UZOLA — uvedeny poZzadovany priebeh
napatiauy ) (t.j. napatie medzi uzlom UZOLA a zemou; zem nem&TPDraw zngenie)
v: UZOLB — priebeh napatiaixpy (t.j. napatie medzi uzlom UZOLB a zemou). Sthaim
ravého tlgidla mysi sa dané priebehy oziea pre zobrazenie a stlenim tl&idla Plot sa
nasledne zobrazi®oznamkazisla uzlov mézu byodliSné, v zavislosti od zapojenia obvodu
a nemusia koreSponddava tymtocislovanim.

Obr. 12 Dialégové okno podprogramu PlotXY pre vglarie priebehov

=
Load... | Refresh s ?
# |File Name # of war)# of Point| Tmax
priklad2 o 3 [400001 004 |
Variables el e Reset | ]
v Variahle X Fact0|Oﬁse
viUIOLL 1 5
VETECST I £ =
i UZ0LA 1 a
i UZ0LB 1 a

Updatel Four| Plot I
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Aby sa jednotlivé priebehy neprekryvali, najprv mstime a otitame hodnoty napétia
medzi uzlom UZOLA a zemou (obr. 13).

777777

525

T
a5 Ml

Obr. 13 Zobrazenie priebehu napatiayu
Pre oditanie maximalnej hodnoty napatia pdstige odita’ hodnotu vrcholovej

hodnoty priubovd’nom maxime (obr. 14). Pre zvySenie presnostiitadia je potrebné
vykona’ dostatény paiet zv&Seni danej oblasti.

N

+

Obr. 14 Postupné vyztenie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdepre je mozné vyugi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie I'ava) (obr. 15)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

Bl = o Mark | Copy | Print |
Obr. 15 Tlafidlo Manual Scale

E&MC's PlotXY - Manual Scaling B[] 59

Y-Axis Right-Y Axis
I I?O ez Jinactive
Min I’_"O Ilin|inactive

X-Axis
Min |0 Max |0,04

v Exact Match

Cancel “
Obr. 16 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu tadiel
okna PlotXY stlaime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvisloukiarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovardase a amplitude.

Qlilo_'_;”ﬁ Markl Copyl F'rintl

Obr. 17 Tlaidlo Show Cursor
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T T T T T T
145 f  rass 14982 14971 14981 14990

14935
(file pklzd2.pid: xvar by viUZOLS
T o] o] 2

Obr. 18 Mi”eh'sto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 67,1540. sa tyka
fazového nateeniag, tak je mozné ho vygitat’ réznymi spésobmi.

Jednou z metdd vygtu fazového natienia je zéasu dosiahnutigprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 18 by tento vypet mal nasledovny zapis:

t—I 1,496310° _ 002

¢ =360 m—T“ 360 =360 - 5 4 360 042307 ~6307

Kde ¢ je fazové natéenie, n je poradie peridédyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periodaT =+. Fazové natenie je zvykom uvadrav rozmedzig [1(0";360 )
preto bolo potrebné od uhla 423,07 iba’ 360°.

DalSou z metéd denia fazového natenia ¢, je zdasu priesénika za&iatku
nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocstia ti&idla Customize plot (druhé
zZl'ava na obr. 17) vyvola nové okr@ot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdidldlom OK.

[EEMC's PlotxY - Plot Options =lof=|

General |Funt I Lines |

r-Scale Type
@ Linear  Log

#-Scale Type ' \ /\ \/'/
@ Linear " Log 47
\ / Miesta od(':l'tania\\
i ¢asu prechodu
v Display Grid sinusovky nulou
Cancel ] o . . : _
4| B 4

Obr. 19 Nastavenie mriezky v oknegvl(gfabtions @shdi oditania casu prechodu nulou

Oblag’ v okoli prechodu pd@iatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 14).

/ — P

/ =

Obr. 20 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie
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Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvisloukiarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovarsase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor gas - ¢iernou farbou;t =0,016496 s a amplitida éervenou farbou;

Ux =—1,4336.10° V).

=l81x

°' ™\

Miesto prechodu
sinusovky nulou

Cas prechodu
sinusovky nulou

0,3 /
04 ;
16,45 ,J?i 16,48 1649 16,50 16,52

Obr. 21 Oditanie ¢asu prechodu sinusovky nulou

me] 16,53

Z ¢asu prechodu gitatku sinusovky nulou je mozné diglit' fazové natdenie poda
vztahu:

¢ =360 m—%[%o =360 [1- 2016496

(360 =6307

Z obidvoch vyrazov je vidiedostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLA a zemouwijg, = 67,154 Vv

Podobne sa postupuje v pripade b).
Zobrazenie a afitanie hodn6t napatia medzi uzlom UZOLB a zemowseut@ni

Z obr. 22.

75+

254

oo

" Obr. 22 Zobrazenie priebehu napétiau

Pre oditanie maximalnej hodnoty napatia pdsie odita’ hodnotu vrcholovej
hodnoty priTubovdnom maxime. Pre zvySenie presnostiitahia je potrebné vykora
dostat@ny patet zv&Seni danej oblasti (obr. 23).
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s G

+

Obr. 23 Postupné vyztenie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdepre je mozné vyugi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie l'ava) (obr. 24)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

Bl = o Mark | Copy | Print |
Obr. 24 Tlafidlo Manual Scale

E&MC's PlotXY - Manual Scaling B[] 59
Right-Y Axis

Max [00 Mex [nectve |
Ilin |—100 hin  |inactive

rY-Axis

Min |0 Max |0,04

v Exact Match

Obr. 25 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu tadiel
okna PlotXY stlaime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou¥iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovardase a amplitude.

Qlilo_'_;”ﬁ Markl Copyl F'rintl

Obr. 26 Tlaidlo Show Cursor

Elsix
94,461

94,459~

94,458

94,457

94,456

94,455

4
4 T T T T
2,1061 ¢79 / 2,1007 2,115 21133 21150 M 2468
2 v UZOLE:
1232.03 84453

Obr. 27 Miesto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 94,458. sa tyka
fazového natteniag, tak je mozné ho vygitat’ podobne ako v pripade a).
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Jednou z metdd vyptu fazového nattenia je z ¢asu dosiahnutiaprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 27 by tento vypet mal nasledovny zapis:

t—I 2112310° _ 002

¢ =360 m—T“ 360 =360 - 7 4360 141198 ~5198

Kde ¢ je fazové natéenie, n je poradie peridédyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periodaT =+. Fazové naenie je zvykom uvadrav rozmedzig [0(0";360 )

preto bolo potrebné od uhla 411,98%iba’ 360°.

DalSou z metéd denia fazového natenia ¢, je zdasu priesénika padiatku

.....

nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocsetia tl&idla Customize plot (druhé
zlava na obr. 26) vyvola nové okrélot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdididlom OK.

[
75
ZRMC's PlotY - Plot Dptions =101 %]
General |ant I Lines |
~Y-Scale Type \ / \ /
@ Linear  Log
o
r~-Scale Type \ //
@ Linear  Log
Miesta odcitania
. . ¢asu prechodu
WI%E]lsplay Girid \/ sinusovky nulou J
75
Cancel | ok r T

Obr. 28 Nastavenie mriezky v okne Pllatwcw)pt‘ions @shkdi oditania casu prechodu priebehu
napatia nulou

Oblag’ v okoli prechodu pd@iatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 23).

/
/ ” - ///

/
Obr. 29 Postupné vyztenie oblasti kurzorom mysky pre ZS&nie

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlagime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou}iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovaase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor das — ciernou farbou;t=0,017473 s a amplitida éervenou farbou;
U = 7,5841.10" V).
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Elsix

/

/

N

/

/

Miesto prechodu
sinusovky nulou

Cas prechodu /

217 sinusovky nLI|OU/
" \

T
17,10 17,11 17,11
(il pridacz pit, ever 1) Uz B

fle priidad2.plé; x-vr 1) vz
B v 5TIEE ootz s e

T
17,12 17,12

17,13

me] 1713

Obr. 30 Oditaniecasu prechodu sinusovky nulou

Z ¢asu prechodu gitatku sinusovky nulou je mozné diglit' fazové natdenie poda

vzt'ahu:

¢ =360 m—%EBGO’ =360D—%2E360° 05198

Z obidvoch vyrazov je vidiedostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLB a zemouwijg, = 94,458@'*"% V.

Vysledky:
a) u,, =67154@'% V

b) Uy, =944580@"%% V
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Priklad 3

Pod’a schémy zapojenia na obr.1a a obr. 1bteurprostrednictvom programu
ATPDraw nezname pruady v tvare:i(t) =1, sin(j Qod+¢) aleboi(t)=1,, @, ak viete,
ZeRi=1KQ,R=2K2,L=1,041 HC = 124uF, Inx=1,12 Af=50 Hz,¢ = 1/3 7t

Rl RE
E— i ]
E’I
a) b)
Obr. 1 Schémy zapojenia elektrického obvodu

RieSenie

V ATPDraw sa vytvoria schémy zapojenia paabr. 2a a obr. 2b.

Na prudovom zdroji | sa nastavi maximalna hodnatadp zdroja v polozkédmp
1,12. V polozkeTsta sa nastavi hodnota —1Tato hodnota 1,0 ma za néasledok staly
pradovy zdroj poas doby 1 sekundy. V poloZzKeype of source sa zvoli viiba Current.
Fazové natéenie sa zada v poloziha —30 (pretoze implicitné nastavenie prudového zdroj
predpokladad kosinusovy zdroj, t.p— 90° = 1/8#r— 90° = 60° — 90° = -30°) a frekvenciu
v polozkef 50.

Na modeli prvku cievky bude do kolonky zadand hodnota 1041 (predvolené
nastavenie je v mH (mili henry), nie v henry). Naduali prvku kondenzatora bude do
kolonky C zadana hodnota 124 (predvolené nastavenigife (mikro farad), nie vo faradoch)
(obr.3). Pri rezistore bude dBES zapisana hodnota 1000 (pri rezistétg a 2000 (pri
rezistoreR,) (obr. 4).

Ostatné hodnoty je mozné ponecmezmenené. BlizSie vysvetlenie ich vyznamu sa
zobrazi po stkéeni ti&idla ,help” v aktualnom okne prvku. PodrobnejSi navod je absuty
v literatdre Rule Book k programu EMTP-ATP.

I R1 C

| = I_l

X
NODE [PHASE _ [NAME | DATA [vaLE [ [naDE [PHASE _ [NAME | DATA [vaLE [ [naDE [PHASE _ [NAME |
[AC i ] L [10at From Jn I C [12a From 1
i X o T [
LLLLL Order: [0 Label: |L Order: [0 Labet
gz | gz |
I Hi Oup I Hid o I Hid
» =l 0-1o - =l 0-1o - I Lo
™ gvintage,l ™ gvintage,l
] = [ o | o | s | - s | o |

Obr. 3 Nastavenie parametrov pre prudovy zdrojdyky L a kondenzatora C
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a x
Attributes | Attributes |
DATA [waLuE | [noDE PHASE  [MamE | DATA [waLuE | [noDE PHASE  [MamE |
FRES 1000 From 1 ; RES 2000 From 1 3
To 1 To 1
Order: |0 Labet |R1 Order: |0 Label |RZ2
Comment: | Comment: |
D! ™ Hide D! ™ Hide
’7 0-No - = Lok ’7 0-No - = Lok
[ $vintage1 [ $vintage1
ﬂ\-‘ oK | Cancel | Help | ﬂ\-‘ oK | Cancel Help

Obr. 4 Nastavenie parametrov rezistoroveRR

P

Phase: & ]

{m] s

(o} '_é Help
e

Obr. 5 Nastavenie parametrov voltmetra

Aby bolo moZnérahSie odita hodnoty z grafického postprocesora PlotXY, je
potrebné pomenovaryznamné uzly v schéme. Stémim pravého tiadla mysky pri uzle sa
zobrazi menu uzla, kde v kolonkeo: sa zada nazov uzla Rkymi pismenami, napr.
UZOLA1l a UZOLA2 (obr. 6a). Podobne nastavime namala v pripade b) na UZOLB1
a UZOLB2 (obr. 6b). Po siteni tla&idla OK bude farba pomenovaného uéierna.

I R1 o
I—l Ay — |_1 X
= To: [UZ0LET oK = = OUT: [LZ0042 oK
™ Ground Help ™ Ground Help
I Display [~ Usemiamed I Display [~ Usemiamed

x
OuUT: [LUZ0LB2 oK
™ Ground Help

I Display [~ Wserfdamed

x
A0 [UZ0LB1 oK
™ Ground Help

I Display [~ Wserfdamed

b)
Obr. 6 Nastavenie parametrov uzlov

Pre simuléciu prechodného deja sa musia nasppdmienky simulécie Wtou ATP
Settings a zalozkeSimulation (obr. 7). Maximalny péet krokov vypdtu je obmedzeny na 1
milion, preto je potrebné prispésdbiomuto obmedzeniu ajas vypd@tu a najmensi krok
vypoctu. Zada sa krok vygtu napr.deltaT 1E-7 s adoba vygtu T max 0.04 s (pre
uréenie fdzového posunu napétia alebo priudu pogaj 1 peridda, t.j. 20 ms) (obr.8).
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ATP Settings x|

Simulation | Qutput | SwitchsUM | Format | Recerd | Variables |

delta T: |1E-7 Simulation typs
K = Time domain
run TP 2 Tmax: |0.04 i
caarte M %opt: [0 " Frequency scan
Copt: |0 1 Hamonic (HFS)

I~ Bower Frequency

Edit ATP-file: F4
Edit LIS-file: Fs

Make File As...
Make Mames

Find node F&
Find next F7

Litve Check (groum)

Edit Commands. ..

run ATP Chrl+al+0
run PCPlat CerHHAlk+1
run ATP (File) Crrl+alt+2
run Plotiy Chrl+Al+3
Edit Text Ctri-Ale+4

Obr. 7 ATP — Settings

Help |

Obr. 8 Dialégové okno Settings — Simulation

Pricom pre voliténé hodnotyXopt aCopt plati:

PreXopt:

* hodnota induktora bude charakterizovana irdok’ou (mH), pokid budeXopt = 0,

* hodnota induktora bude charakterizovana reaktan@u pokid’ bude Xopt = si€ovej
frekvencii.

PreCopt:

* hodnota kapacitora bude charakterizovana kapagite) pokid budeCopt = 0,

 hodnota kapacitora bude charakterizovana susceptanduS), pokid
Copt = si¢ovej frekvencii.

bude

Takto vytvorena schéma sa uloZi prikazom CTRL-Szwolenym nazvom, napr.
priklad3. Vznikne subor s priponou *.adp, ktory sachadza v podadresaRroject
preprocesora ATPDraw. Je vhodné, pouZiwmazvy suborov bez diakritiky, zakazané je
pouziva v ndzve stboru medzery a je dobré obmedizku nazvu stboru na max. 8 znakov.

PrikazomMake File As... v hornom menlATP sa vytvori v podadresari ATP datovy
subor pre ATP s rovnakym nazvom s priponou *.ajpgtiklad3.atp) (obr. 9). Prikazonun
ATP v hornom menlATP sa spusti vyptet v programe ATP, ktorého vysledkom su subory
s priponou *.lis a *.pl4 (obr. 10). Subor *.lis yg/stupny datovy subor a rovnako ako subor
*.atp daju sa prezefaz prostredia ATPDraw Ybou ATP Edit. Subory s priponou *.pl4 su
komprimované grafické data, ktoré je mozné prezeiektorym z grafickych postprocesorov,
ako napriklad PlotXY. V prostredi ATPDraw salkiou run PlotXY z horného men&TP
spusti graficky postprocesor (obr. 11).

Settings... Settings... F3 Settings... F3
run ATP F2 run ATP F2

Edit ATP-filz F4 Edit ATP-filz F4 Edit ATP-file F4
Edit LIS-file Fs Edit LIS-file Fs Edit LIS-file Fs
Make Names Make Names Make Names

Find node
Find next

Line Eheck (oroup)

Edit Commands...

F&
F7

Find node
Find next

Line Eheck (oroup)

Edit Commands...

F&
F7

Find node F&
Find next F7

Line Eheck (aroup)

Edit Commands...

run ATP Chrl+Al+0 run ATP Chrl+Al+0 run ATP Chrl+Al+0
run PCPlot Chrl+Alt+L run PCPlot Chrl+Alt+L run PCPlot Chl+-Alk+1
run ATP (file) Chrl+al+2 run ATP (file) Chrl+al+2 run ATP (fle) Chrl+alt+2
run Platky ChrlAlEE run Platky ChrlAlEE
Edit Text Chrl+Alt+4 Edit Text Chrl+Alt+4 Edit Text Chrl+-Alt+4

Obr. 9 ATP — Make File... Obr. 10 ATP — Run ATP QUrATP — run PlotXY

V grafickom postprocesore je sozZeaim c:UZOLAL1 - UZOLA2 uvedeny
pozadovany priebeh pradiys (t.j. prad vo vetve suzlami UZOLA1 a UZOLA2)
c: UZOLB1 — UZOLB2priebeh pradu (t.j. prud vo vetve s uzlami UZOLB1 a UZOLB2).
Stlateniml'avého tlgidla mySi sa dané priebehy oziepre zobrazenie a stlenim tl&idla
Plot sa ndsledne zobrazRoznamka:isla uzlov mézu k/odliSné, v zavislosti od zapojenia
obvodu a nemusia koreSpondéwatymtocislovanim.
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=
Load... | Refresh v ?
# |File Name # of war)# of Point| Tmax
priklad3 o 3 [400001 004 |
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Obr. 12 Dial6égové okno podprogramu PlotXY pre vglarie priebehov
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Aby sa jednotlivé priebehy neprekryvali, najprv mxtime a o&itame hodnoty pradu
medzi uzlom UZOLA1 a UZOLAZ2 (obr. 13).

[

Obr. 13 Zobrazenie priebehu pru

ms]

dyi

Pre oditanie maximalnej hodnoty pridu pasige odita’ hodnotu vrcholovej
hodnoty priubovd’nom maxime (obr. 14). Pre zvySenie presnostiitadia je potrebné

vykona’ dostatény paiet zv&Seni danej oblasti.

T

Obr. 14 Postupné vyztenie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

+

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdepre je mozné vyugi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie I'ava) (obr. 15)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi

pre zobrazenie priebehov.

| 574 |

Markl Copyl F'riml

Obr. 15 Tlafidlo Manual Scale
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Erara =[5
Y-Axis Right Y Axis

|72 Max [inactive
hin |—1.2 Min  |inactive

X-Axis

Min |0 hlax |0,04

Max |1,

Cancel
Obr. 16 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlagime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou}iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovarase a amplitude.

Elilo__;lﬁ Markl Copy | Print |
Obr. 17 Tlafidlo Show Cursor

T T T T T | —
1,61 161 162 163 164 165 168
Lo,
S 1186

159
%‘Eﬁy%”r‘m k o oo | 2|

Obr. 18 Miesto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximéalna hodnota prudu je 1,1199¢% sa tyka
fazového nateeniag, tak je mozné ho vygitat’ réznymi spésobmi.

Jednou z metdd vygtu fazového natienia je zéasu dosiahnutigprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. Gilanim z obr. 18 by tento vypet mal nasledovny zapis:

t—I 1,625310°° _ 002

é =360 m—T“ [360 =360 [1- e 4360 142075 =~6075

Kde ¢ je fazové nateenie, n je poradie periddyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periodaT =+. Fazové naenie je zvykom uvadrav rozmedzig [1(0";360 )
preto bolo potrebné od uhla 420,75%iba’” 360°.

DalSou z metéd denia fazového natenia ¢, je zéasu priesénika za&iatku

.....

nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocsetia tl&idla Customize plot (druhé
zl'ava na obr. 17) vyvola nové okridot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdididlom OK.
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1
{22 MC's PlotxY - Plot Options =100 x| 8
General |Funt I Lines |
r-Scale Type
@ Linear  Log
¥-Scale Type ‘ \ /,v
@ Linear " Log
0.4+ /
Miesta odcitania
¢asu prechodu
F[}I?Isplay Grid Y d sinusovky nulou \/
Cancel e . ]

Obr. 19 Nastavenie mriezky v okne ﬁibi‘dbﬁons @shdi oditania casu prechodu nulou

Oblag’ v okoli prechodu pdiatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 14).

j T

: P
.

/ +
Obr. 20 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysSky pre Z&nie

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou¥iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovarsase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor gas — ¢iernou farbou;t =0,016626 s a amplitida éervenou farbou;

ix =—4,7828.10° A).

Miesto prechodu
sinusovky nulou

Cas prechodu
sinusovky nulou

1883 1683 e M e

1662 1‘55 1883 Y Y
=l = a4 [l

Obr. 21 Odftaniecasu prechodu sinusovky nulou

Z ¢asu prechodu gatku sinusovky nulou je mozné diglit’ fazové natdenie poda
vzt'ahu:

¢ =360 m—%[IBGO’ =360 [1- 2010026

(360 =60,73

Z obidvoch vyrazov je vidiedostaténu zhodug.
Vysledny zapis pradu medzi uzlom UZOLA1 a UZOLA2 jg, =11199@'*" A

Podobne sa postupuje v pripade b).
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Zobrazenie a adtanie hodnét pridu medzi uzlom UZOLB1 a UZOLB2uskut@ni
Z obr. 22.

el

Obr. 22 Zobrazenie priebehu priudyi

Pre oditanie maximalnej hodnoty prudu pasige odiita® hodnotu vrcholovej
hodnoty prilubovd’nom maxime. Pre zvySenie presnostiitahia je potrebné vykora
dostatény paiet zv&Seni danej oblasti (obr. 23).

N

+ o+

Obr. 23 Postupné vyztenie oblasti kurzorom mysky pre Z3&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdepre je mozné vyugi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie l'ava) (obr. 24)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

Bl = o Mark | Copy | Print |
Obr. 24 Tlafidlo Manual Scale

E&MC's PlotXY - Manual Scaling B[] 59
rY-Axis Right-Y Axis

T Mex [rece
Ilin |—0.4 hin  |inactive

It U,

Min |0 Max |0,04

v Exact Match

Obr. 25 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou¥iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovardase a amplitude.

Qlilo_'_;”ﬁ Markl Copyl F'rintl

Obr. 26 Tlaidlo Show Cursor
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Obr. 27 Mlesto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximéalna hodnota prudu je 0,371130%. sa tyka
fazového natéeniag, tak je mozné ho vygttat’ podobne ako v pripade a).

Jednou z metdd vyptu fazového nattenia je z ¢asu dosiahnutiaprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 27 by tento vypet mal nasledovny zapis:

t T 2,011710° - 002

@ =360 [h _T4 (360 =360 1- 002 4 360 041379 =5379

Kde ¢ je fazové natéenie, n je poradie peridédyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periodaT =+. Fazové natenie je zvykom uvadrav rozmedzig [1(0";360 )
preto bolo potrebné od uhla 413,79%iba’ 360°.

DalSou z metdd uenia fazového nadSenia @, je Zc’asu priesénika pOc“iatku

TRy

nasledovne. Vdolnom menu okna PIotXY sa pocetia tlaidla Customlze plot (druhé
zZl'ava na obr. 26) vyvola nové okr@ot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdidldlom OK.

e

034
ZEMC's PlotXY - Plot Options =101 x|
General |ant I Lines | X
~Y-Scale Type \\ / \ /
@ Linear  Log N

004
r~-Scale Type \ /l
@ Linear  Log -0,
—
Miesta odcCitania

- ¢asu prechodu
¥ Digplay Grid \/ sinusovky nulou \/
[% -0

Cancel | ,TI I
Obr. 28 Nastavenie mriezky v okne Plot Optlons BSMI oefltanlacasu prechodu priebehu

pradu nulou

Oblag’ v okoli prechodu pd@iatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 23).

/ — P

/ =

/
Obr. 29 Postupné vyzt‘ianle oblastl kurzorom mysky pre Znie
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Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvisloukiarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovarsase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor gas - ¢iernou farbou;t=0,017012 s a amplitida éervenou farbou;
ix=—2,1165.10" A).

=l81x

015 \
Miesto prechodu
sinusovky nulou

Cas prechodu
sinusovky nulou

L/

T T
17,01 1‘ 1 17,01 17,01 17,01 17,01

me] 17,02

ISR P AR ree e k] copy | i |
Obr. 30 Oditanie ¢asu prechodu sinusovky nulou

Z ¢asu prechodu gitatku sinusovky nulou je mozné diglit' fazové natdenie poda
vztahu:

@ =360 [ —% (360 = 360D—%2[360’ (53,78

Z obidvoch vyrazov je vidiedostaténu zhodug.
Vysledny zapis pradu medzi uziom UZOLB1 a UZOLB2ijg, = 037113@'*° A.

Vysledky:
a) i =11199@/°7 A

b) i, =037113%° A
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Priklad 4

Pod’a schémy zapojenia na obr.1a a obr. 1bteurprostrednictvom programu
ATPDraw nezname napétig v tvare: u(t)=U,_ 8in(j o+ ¢) alebou(t)=U, , @", ak
viete, zZeR;=1kQ, R, =2 kQ,L =1,041 HC = 124pF,Unax= 100 V,f =50 Hz,¢ = 1/3 1t

Obr. 1 Schémy zapojenia elektrického obvodu
RieSenie

V ATPDraw sa vytvoria schémy zapojenia paabr. 2a a obr. 2b.

Na napé@ovom zdroji U sa nastavi maximalna hodnota naztiaja v poloZzkeAmp
100. V poloZzkeTsta sa nastavi hodnota —1Tato hodnota 1,60 ma za nasledok staly
napdovy zdroj p@&as doby 1 sekundy. V poloZHeg/pe of source sa ponecha VbaVoltage.
Fazové nattenie sa zada v polozkieha —30 (pretoze implicitné nastavenie népé&ho
zdroja predpokladd kosinusovy zdroj, t.j@g—90° = 1/3ir— 90° = 60° — 90° = -30°)
a frekvenciu v polozké 50.

Na modeli prvku cievky bude do kolonky zadanad hodnota 1041 (predvolené
nastavenie je vmH (mili henry), nie v henry). Nadeli prvku kondenzéatora bude do
kolonky C zadana hodnota 124 (predvolené nastavenigife (mikro farad), nie vo faradoch)
(obr.3). Pri rezistore bude dRES zapisand hodnota 1000 (pri rezistétg a 2000 (pri
rezistoreR,) (obr. 4).

Ostatné hodnoty je mozné ponectmezmenené. BliZzSie vysvetlenie ich vyznamu sa
zobrazi po stkeni tlaidla ,help” v aktualnom okne prvku. PodrobnejSi navod je absuty
v literatire Rule Book k programu EMTP-ATP.

x|
[ [nopE [Prase  [name [ DATA [VALUE [ [noDE [PHASE _ [NAME | DATA [VALUE [ [nooE [PHASE _ [NAME |
AC I I B 1ot From i [ c [ From f 1
To i Ks o T
LLLLL Orer [0 Labet |- Oder [0 Labet
Comment | Comment |
I Hi E I~ H E I~ e
o I~ Lo 0-No > I~ Lo 0-No > I~ Lo
o
I~ $intage, 1 I~ Wintage.1
@-‘ | Cencel | e | ﬂ o | canen | Hel | 4“:‘ o | canea | e |

Obr. 3 Nastavenie parametrov pre napay zdroj U, cievky L a kondenzatora C
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x x
Attributes | Attributes |
DATA [waLuE | [noDE PHASE  [MamE | DATA [waLuE | [noDE PHASE  [MamE |
RES 1000 From 1 H RES 2000 From 1 :
To 1 To 1
Order: |0 Labet |R1 Order: |0 Label |RZ2
Comment: | Comment: |
D! ™ Hide D! ™ Hide
’7 0-No - = Lok ’7 0-No - = Lok
[ $vintage1 [ $vintage1
ﬁ ok | LCancel | Help | ﬁ ok | LCancel Help

Obr. 4 Nastavenie parametrov rezistoroveRR

x
Phase: & ]
p f s
w0 Oc Help

Obr. 5 Nastavenie parametrov voltmetra (Probe Branalt.)

Aby bolo moZnérahSie odita hodnoty z grafického postprocesora PlotXY, je
potrebné pomenovaryznamné uzly v schéme. Stémim pravého tiadla mysky pri uzle sa
zobrazi menu uzla, kde v kolonkeo: sa zada nazov uzla Rkymi pismenami, napr.
UZOLA1l a UZOLA2 (obr. 6a). Podobne nastavime namala v pripade b) na UZOLB1
a UZOLB2 (obr. 6b). Po siteni tla&idla OK bude farba pomenovaného uéierna.

L F1 L

5! 1 zl
To: [DZOLAT aK '\E-' [=he} UUT.IM oK.
™ Ground Help ™ Ground Help
[ Display [~ Useiflamed JE— " Display [T Usefdamed
a)
5! zl
AC: [0Z0LET aK uumw oK.
™ Ground Help ™ Ground Help
I Display [~ Userdamed I” Display [~ Usetdamed
b)

Obr. 6 Nastavenie parametrov uzlov

Pre simuléciu prechodného deja sa musia nasppdmienky simulécie Wtou ATP
Settings a zalozkeSimulation (obr. 7). Maximalny péet krokov vypd@tu je obmedzeny na 1
milion, preto je potrebné prispésdbiomuto obmedzeniu ajas vypd@tu a najmensi krok
vypoctu. Zada sa krok vygtu napr.deltaT 1E-7 s adoba vygtu T max 0.04 s (pre
uréenie fdzového posunu napétia alebo priadu pogaj 1 peridda, t.j. 20 ms) (obr.8).
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ATP Settings x|

Simulation | Qutput | SwitchsUM | Format | Recerd | Variables |

delta T: |1E-7 Simulation typs
K = Time domain
run TP 2 Tmax: |0.04 i
caarte M %opt: [0 " Frequency scan
Copt: |0 1 Hamonic (HFS)

I~ Bower Frequency

Edit ATP-file: F4
Edit LIS-file: Fs

Make File As...
Make Mames

Find node F&
Find next F7

Litve Check (groum)

Edit Commands. ..

run ATP Chrl+al+0
run PCPlat CerHHAlk+1
run ATP (File) Crrl+alt+2
run Plotiy Chrl+Al+3
Edit Text Ctri-Ale+4

Obr. 7 ATP — Settings

Help |

Obr. 8 Dialégové okno Settings — Simulation

Pricom pre voliténé hodnotyXopt aCopt plati:

PreXopt:

* hodnota induktora bude charakterizovana irdok’ou (mH), pokid budeXopt = 0,

* hodnota induktora bude charakterizovana reaktan@u pokid’ bude Xopt = si€ovej
frekvencii.

PreCopt:

* hodnota kapacitora bude charakterizovana kapagite) pokid budeCopt = 0,

 hodnota kapacitora bude charakterizovana susceptanduS), pokid
Copt = si¢ovej frekvencii.

bude

Takto vytvorena schéma sa uloZi prikazom CTRL-Szwolenym nazvom, napr.
priklad4. Vznikne subor s priponou *.adp, ktory sachadza v podadresaRroject
preprocesora ATPDraw. Je vhodné, pouZiwmazvy suborov bez diakritiky, zakazané je
pouziva v ndzve stboru medzery a je dobré obmedizku nazvu stboru na max. 8 znakov.

PrikazomMake File As... v hornom menlATP sa vytvori v podadresari ATP datovy
subor pre ATP s rovnakym nazvom s priponou *.ajptiklad4.atp) (obr. 9). Prikazonun
ATP v hornom menlATP sa spusti vyptet v programe ATP, ktorého vysledkom su subory
s priponou *.lis a *.pl4 (obr. 10). Subor *.lis yg/stupny datovy subor a rovnako ako subor
*.atp daju sa prezefaz prostredia ATPDraw Ybou ATP Edit. Subory s priponou *.pl4 su
komprimované grafické data, ktoré je mozné prezeiektorym z grafickych postprocesorov,
ako napriklad PlotXY. V prostredi ATPDraw salkiou run PlotXY z horného men&TP
spusti graficky postprocesor (obr. 11).

Settings... Settings... F3 Settings... F3
run ATP F2 run ATP F2

Edit ATP-filz F4 Edit ATP-filz F4 Edit ATP-file F4
Edit LIS-file Fs Edit LIS-file Fs Edit LIS-file Fs
Make Names Make Names Make Names

Find node
Find next

Line Eheck (oroup)

Edit Commands...

F&
F7

Find node
Find next

Line Eheck (oroup)

Edit Commands...

F&
F7

Find node F&
Find next F7

Line Eheck (aroup)

Edit Commands...

run ATP Chrl+Al+0 run ATP Chrl+Al+0 run ATP Chrl+Al+0
run PCPlot Chrl+Alt+L run PCPlot Chrl+Alt+L run PCPlot Chl+-Alk+1
run ATP (file) Chrl+al+2 run ATP (file) Chrl+al+2 run ATP (fle) Chrl+alt+2
run Platky ChrlAlEE run Platky ChrlAlEE
Edit Text Chrl+Alt+4 Edit Text Chrl+Alt+4 Edit Text Chrl+-Alt+4

Obr. 9 ATP — Make File... Obr. 10 ATP — Run ATP QUrATP — run PlotXY

V grafickom postprocesore je sozZeaim v: UZOLALl -UZOLA2 uvedeny
pozadovany priebeh napatiaxa (t.j. napatie medzi uzlom UZOLAl aUZOLA2)
v: UZOLB1 — UZOLBZpriebeh napatiay ) (t.J. napatie medzi uzlom UZOLB1 a UZOLB2).
Stlaceniml'avého tlgidla mySi sa dané priebehy oziepre zobrazenie a stlenim tl&idla
Plot sa ndsledne zobrazRoznamka:isla uzlov mézu k/odliSné, v zavislosti od zapojenia
obvodu a nemusia koreSpondéwatymtocislovanim.
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=
Load... | Refresh « ?
#|File Name # of varj# of Point Tmax
prikladd pla 3 l400001 0,04 |
Variables eEIE] Reset | I
t Variahle B FactD|Oﬁse
w:UZOLA1-UZOLAZ
& x|l o

pviUZOLB1-UZOLE2 .

w:UZOLAL-UZ0LAZ 1 a

w:UZOLE1-UZOLEZ 1 o

[Dpdaz] mou | [ Plet ]
Obr. 12 Dial6égové okno podprogramu PlotXY pre vglarie priebehov

Aby sa jednotlivé priebehy neprekryvali, najprv mstime a o&itame hodnoty napétia
medzi uzlom UZOLA1 a UZOLAZ2 (obr. 13).

P

”““‘65?.“”13 Zobrazenie priebehu napatigyu

Pre oditanie maximalnej hodnoty napéatia pdsije odita’ hodnotu vrcholovej
hodnoty priubovd’nom maxime (obr. 14). Pre zvySenie presnostiitadia je potrebné
vykona’ dostatény paiet zv&Seni danej oblasti.

e U

+

Obr. 14 Postupné vyztenie oblasti kurzorom mysky pre Z3&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdepre je mozné vyugi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie I'ava) (obr. 15)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

Bl = o Mark | Copy | Print |
Obr. 15 Tlafidlo Manual Scale
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EMC's PlokxY - Manual Scaling =[5
Right-Y Axis

Max [100 Mex Jracive
Min |-100 hin  [nactive

Y-Axis

X-Axis
’7 lin |0 e |0,04

W Exact Match

Obr. 16 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou}iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovaase a amplitude.

Elilo__;lﬁ Markl Cnpyl F'rintl

Obr. 17 Tlafidlo Show Cursor

94,691

94

T T T T T Tl
263 12 1263 1283 1263 1264
cuzoLaffroLe
el

Obr. 18 Miesto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 94,639¥. sa tyka
fazového natéeniag, tak je mozné ho vygdtat’ réznymi spésobmi.

Jednou z metdd vygtu fazového natienia je zéasu dosiahnutigprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 18 by tento vypet mal nasledovny zapis:

t .l 0,012632- 002

¢ =360 h-—2 (360 =360 - 4 360 1222624
T 002

Kde ¢ je fazové nateenie, n je poradie periddyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periodaT =+.

DalSou z metéd genia fazového natenia ¢, je zéasu priesénika zaiatku
nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocésetia tl&idla Customize plot (druhé
zlava na obr. 17) vyvola nové okrélot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdididlom OK.
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{2 MC's PlotxY - Plot Dptions ~=1al = o)

General |Font | Lines | ”
r-Bcale Type \ /
& Linear " Log / \ / \

¥-Scale Type \

@ lirzen I Log /\ l///'/ \

- Miesta od¢itania \ / \
T &asu prechodu
W%Dwsp\ay Grid sinusovky nulou \/

Cancel | Ok

Obr. 19 Nastavenie mriezky v okrigvalyéktmorptions @shdi oditania casu prechodu nulou

Oblag’ v okoli prechodu pdiatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 14).

/ 3 R

/ +
Obr. 20 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu tadiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou¥iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovardase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor das —&iernou farbou;t = 7,6319.10°s a amplitida -¢ervenou farbou;

U =—4,3724.10' V).

[mV])

/

I

Miesto prechodu

/
4 .

Cas prechodu sinusovky nulou
20 sinusovky nulou
“reis ‘ 7.6317 7.6319 7.6320 7.6322 7.6324 me] 7.6325
(fle prikladd pld; x-var t) v UZOLAJIZOLAD
O | T e T ot o i opy | P |

Obr. 21 Oditaniecasu prechodu sinusovky nulou

Z ¢asu prechodu gatku sinusovky nulou je mozné diglit’ fazové natdenie poda
vzt'ahu:

-3
=360 Dh—%EBGOf - 360 16319107

360 =2225

Z obidvoch metod @enia fazového natenia je vidi€ dostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLA1 a UZOLja2u, ,, = 94,639(&'**° V

Podobne sa postupuje v pripade b).
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Zobrazenie a adtanie hodn6t napatia medzi uzlom UZOLB1 a UZOLB2iskutani
z obr. 22.

sl

~ Obr. 22 Zobrazenie priebehu napatiayu

Pre oditanie maximalnej hodnoty napatia pdsfg odtitat hodnotu vrcholovej
hodnoty prilubovdnom maxime. Pre zvySenie presnostiitahia je potrebné vykora
dostatény patet zv&Seni danej oblasti (obr. 23).

/\/’\hm

Obr. 23 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysSky pre Z&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdeprie je moZzné vyuZi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie l'ava) (obr. 24)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

o] 04 e Y mm] Mark | Gopy | Prin |

Obr. 24 Tlaidlo Manual Scale

=181

Right-Y Axis

Max B0 M [nactve
Min |-80 hin  |inactive

Min [0 Max (0,04
W Exact Match

Cancel “
Obr. 25 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvisloukiarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovardase a amplitude.

Qlilo_'_;”ﬁ Markl Copyl F'rintl

Obr. 26 Tlaidlo Show Cursor
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Kladd. var t) v UZOL{PUZOLE2

Vg7 75160

(file prikiadt. A, x-var 1)
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Obr. 27 Miesto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 75,18409. sa tyka
fazového natéeniag, tak je mozné ho vygitat’ podobne ako v pripade a).

Jednou z metdd vygtu fazového nattenia je z ¢asu dosiahnutiaprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 27 by tento vypet mal nasledovny zapis:

t T 0,011667- 002

¢ =360 h-—2 360 =360 [1- 4 360 023999
T 002

Kde ¢ je fazové nateenie, n je poradie periddyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periodaT =+.

DalSou z metéd denia fazového natenia ¢, je zdasu priesénika padiatku
nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocsetia tl&idla Customize plot (druhé
zlava na obr. 26) vyvola nové okrélot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdididlom OK.

: ~ ~
[\ [\

2 MC's PlotXY - Plot Dptions =1alx
General IFDnt |L|nes |
—Y-Scale Type
& Linear  Log
/I
¥-Scale Type /\ A/ / \
& Linear  Log ’ K ./ .
Miesta odcitania
¢asu prechodu
/ sinusovky nulou \\ / \
W%D\sp\ay Grid \/ \/
Cancel | ok ] 5

Obr. 28 Nastavenie mriezky v okne Plot Options eshkdi oditania ¢casu prechodu priebehu
napatia nulou

Oblag’ v okoli prechodu pd@iatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 23).
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Obr. 29 Postupné vyztenie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel

okna PlotXY stlagime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame

kurzorom (zvislou}iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovaase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor das —¢&iernou farbou;t = 6,6664.10°s a amplitida —¢ervenou farbou;
U = 7,8942.10" V).

SEE

125 /
o
126 \

. N
o] Cas prechodu Miesto prechodu
| sinusovky nulou sinusovky nulou

-50,

. T
6,6633 6,6644 6,6655 6,6666 6,6677 6,6688 me] 6,6698
K. -uzoLE?

(file prikiadt.pia; x-var 1) v UZof1-UZ0
B FTIET reseeteas resazE0s ek sy | e

Obr. 30 Odftaniecasu prechodu sinusovky nulou

Z ¢asu prechodu gatku sinusovky nulou je mozné diglit’ fazové natdenie poda
vzt'ahu:

6,6667010°

¢ =360 DTI—%[IBGO’ =36001- (360 U240

Z obidvoch vyrazov je vidiedostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLB1 a UZOLjB2u,,, = 75184&'*° V.

Vysledky:
a) U, =94639@%*° V

b) Uy, = 751840@'*7 V
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Priklad 5

Pod’a schémy zapojenia na obr.1a a obr. 1bteurprostrednictvom programu
ATPDraw nezname napatie v tvare: u,(t)=U,, . sin(j God+¢) alebou,(t)=U,,, @",
ak viete, zZeR=1kQ, L =1,041 HC = 124pF, Unax= 100 V,f = 50 Hz,¢ = 1/40z

—1&"

[ Drl R

O - o

Obr. 1 Schémy zapojenia elektrického obvodu
RieSenie

V ATPDraw sa vytvoria schémy zapojenia paabr. 2a a obr. 2b.

Na nap&ovom zdroji U sa nastavi maximalna hodnota nazitiaja v polozkeAmp
100. V poloZzkeTsta sa nastavi hodnota —1Tato hodnota 1,60 ma za nasledok staly
napdovy zdroj p@&as doby 1 sekundy. V poloZHeg/pe of source sa ponecha VbaVoltage.
Fazové nattenie sa zada v polozkieha —45 (pretoze implicitné nastavenie népé&ho
zdroja predpokladd kosinusovy zdroj, t.j@g—90° = 1/4ir— 90° = 45° — 90° = —45°)
a frekvenciu v polozké50. Pri rezistore bude d®ES zapisana hodnota 1000 (obr. 3).

Na modeli prvku cievky bude do kolonky zadand hodnota 1041 (predvolené
nastavenie je v mH (mili henry), nie v henry). Naduali prvku kondenzatora bude do
kolonky C zadana hodnota 124 (predvolené nastavenigife (mikro farad), nie vo faradoch)
(obr.4).

Ostatné hodnoty je mozné ponecmezmenené. BlizSie vysvetlenie ich vyznamu sa
zobrazi po stkgeni ti&idla ,help” v aktualnom okne prvku. PodrobnejSi navod je absuty
v literatdre Rule Book k programu EMTP-ATP.

L c R c
a) )

Obr. 2 Schémy zapojenia elektrického obvodu

x 2
Adtributes | Adtributes |

DATA VALLE [ [noDE  [PHaSE  [namE | DATA [waLuE [ [noDE PHASE  [NAME |
. 1 AC |1 ] RES |1000 Fram 1

i 50 To 1

Pha 45

A1 0

TSt 1

TSt 1

Label IU Label IH

™ Hide
™ Lock

™ Hide
™ Lock
I~ vintagel

Cancel | Help

Obr. 3 Nastavenie parametrov pre na&pay zdroj U a rezistora R
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x x
Attributes | Attributes |
DATA VALUE [ [wooE PHASE  [NamE | DATA VALUE [ [wooE PHASE  [NamE |
L 1041 Fram 1 ; C 124 From 1 i
Kp 0 To i Ks 0 To 1
Dreler: [0 Labek |C Order: [0 Label: |C
Comment. | Comment. |
Oufpt I Hide e I Hide
( 0-Mo - ™| Losk ( 0-No - ™| Losk
I~ $Vintage.1 ™ $Vintage.]
1"—‘ Ok | Cancel | Help | —' t‘ Ok | Cancel | Help

Obr. 4 Nastavenie parametrov cievky L a kondenaatr

zl

Phase:

[oh| g s

C3 | e |k
e

Obr. 5 Nastavenie parametrov voltmetra

Aby bolo mozZnérahSie oditat hodnoty z grafického postprocesora PlotXY, je
potrebné pomenovavyznamné uzly v schéme. Stsim pravéeho tkadla mysky pri uzle sa
zobrazi menu uzla, kde v kolénke: sa zada nazov uzlalkymi pismenami, napr. UZOLA
(obr. 6a). Podobne nastavime nazov uzla v pripgdaeabUZOLB (obr. 6b). Po stani
tlacidla OK bude farba pomenovaného uzierna.

) " = [
Ho—] x
R 3 -1 fofF
™ Ground Help

I” Display |7 Userlamed

x
To: [UZ0LE
I™ Ground Help

I~ Display |7 Usertlamed
L

a)
Obr. 6 Nastavenie parametrov uzlov

Pre simulaciu prechodného deja sa musia nasppdmienky simulacie Jitbou ATP
Settings a zalozkaSimulation (obr. 7). Maximélny péet krokov vypétu je obmedzeny na 1
milién, preto je potrebné prispésdébiomuto obmedzeniu ajas vypd@tu a najmensSi krok
vypoctu. Zada sa krok vymtu napr.deltaT 1E-7 s adoba vygtu T max 0.04 s (pre
uréenie fazového posunu napatia alebo pradu pogaj 1 peridda, t.j. 20 ms) (obr.8).

ATP Settings x|

Simulation | Qutput | SwitchsUM | Fomat | Recard | Variables |

delta T: [1E-7 [~ Simulation typ:
" i Time domain
run ATP F2 Tmax [0.04 e
Edeatefle Rt opt: {0 " Frequency scan
Edit ATP-file: F4 o RNt
Edit LISl FS5 [»

™ Power Frequency

Make File &s. ..

Make Mames

Find node F6&
Find next F?

Line Check (graup)

Edit Commands. ..

run ATP Cerl+Al+0
run PCPiot Chrl+Alt+1
run ATP (file) Clrl+al+2
run Ploky Chrl+Alk+3
Edit Text Crl+alt+4 i OF Help |

Obr. 7 ATP — Settings Obr. 8 Dialdégové okno Settings — Simulation
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Pricom pre voliténé hodnotyXopt aCopt plati:

PreXopt:

* hodnota induktora bude charakterizovana irdok’ou (mH), pokid budeXopt = 0,

* hodnota induktora bude charakterizovana reaktanu pokid’ bude Xopt = si€ovej
frekvencii.

PreCopt:

* hodnota kapacitora bude charakterizovana kapagite) pokid budeCopt = 0,

 hodnota kapacitora bude charakterizovana susceptanduS), pokid
Copt = si¢ovej frekvencii.

bude

Takto vytvorena schéma sa uloZi prikazom CTRL-Szwolenym nazvom, napr.
priklad5. Vznikne subor s priponou *.adp, ktory sachadza v podadresaRroject
preprocesora ATPDraw. Je vhodné, pouZiwmazvy suborov bez diakritiky, zakazané je
pouziva v ndzve stboru medzery a je dobré obmedizku nazvu stboru na max. 8 znakov.

PrikazomMake File As... v hornom menlATP sa vytvori v podadresari ATP datovy
subor pre ATP s rovnakym nazvom s priponou *.ajpgtiklad5.atp) (obr. 9). Prikazonun
ATP v hornom menlATP sa spusti vyptet v programe ATP, ktorého vysledkom su subory
s priponou *.lis a *.pl4 (obr. 10). Subor *.lis yg/stupny datovy subor a rovnako ako subor
*.atp daju sa prezefaz prostredia ATPDraw Ybou ATP Edit. Subory s priponou *.pl4 su
komprimované grafické data, ktoré je mozné prezeiektorym z grafickych postprocesorov,
ako napriklad PlotXY. V prostredi ATPDraw salkiou run PlotXY z horného men&TP
spusti graficky postprocesor (obr. 11).

Settings... Settings... F3

run ATP Fz

Settings... F3
run ATP F2

Edit ATP-filz F4
Edit LIS-file F5

IMake Hames g

Find node F&
Find next F7

Edit ATP-filz F4
Edit LIS-file F5

Edit ATP-file F4
Edit LIS-ile: F5

Make File fs...
Make Hames

Make File As...
Make Hames

Find node F&
Find next F7

Find node F&
Find next F7

Line Eheck (oroup) Line Eheck (oroup) Line Eheck (aroup)

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATP (file)

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATE (file)

run Platky

Edit Text

Obr. 10 ATP — Run ATP

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATP (file)

run Platky

Edit Text

Chrl+Alt4+0
Chrl+Alt+L
Chrl+Alt4+2

Chrl+Alt4+0
Chrl+Alt+L
Chrl+Alt4+2

Crl+Alt+0
Chl+-Alk+1
Crl+Alt4+2

Chrl+Al+3
Chrl+Alt+4

Obr. 9 ATP — Make File...

Chrl+Al+3
Chrl+Alt+4

Edit Text Chrl+-Alt+4

QUrATP — run PlotXY

V grafickom postprocesore je s ozeaimv: UZOLA — uvedeny poZzadovany priebeh
napatiau, 4 (t.j. napatie medzi uzlom UZOLA a zemou; zem nem&TPDraw zngenie)
v: UZOLB — priebeh napétiaip) (t.j. napatie medzi uzlom UZOLB a zemou). Sthaim
ravého tlgidla mysi sa dané priebehy oziea pre zobrazenie a stlenim tl&idla Plot sa
nasledne zobrazi®oznamkazisla uzlov mézu byodliSné, v zavislosti od zapojenia obvodu
a nemusia koreSponddava tymtocislovanim.

Obr. 12 Dialégové okno podprogramu PlotXY pre vglarie priebehov

=
Load... | Refresh s ?
# |File Name # of war)# of Point| Tmax
priklads o 3 [400001 004 |
Variables el e Reset | ]
v Variahle X Fact0|Oﬁse
viUIOLL 1 5
VETECST I £ =
i UZ0LA 1 a
i UZ0LB 1 a

Updatel Four| Plot I
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Aby sa jednotlivé priebehy neprekryvali, najprv mstime a otitame hodnoty napétia
medzi uzlom UZOLA a zemou (obr. 13).

" Obr. 13 Zobrazenie priebehu napatig.y
Pre oditanie maximalnej hodnoty napatia pdsfg odtitat hodnotu vrcholovej

hodnoty prifubovdnom maxime (obr. 14). Pre zvySenie presnostiitadia je potrebné
vykona’ dostatény paiet zv&Seni danej oblasti.

/\/’\hm

Obr. 14 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdeprie je moZzné vyuZi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie l'ava) (obr. 15)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

o] 04 e Y mm] Mark | Gopy | Prin |
Obr. 15 Tlaidlo Manual Scale

EMC's PlokxY - Manual Scaling =[5
Right-Y Axis

3 ax Imactive
Mn 2 Min  [nactive

Y-Axis

Tlax

X-Axis
’7 lin |0 e |0,04

W Exact Match

Obr. 16 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu tadiel
okna PlotXY stlaime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou¥iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovarsase a amplitude.

Qlilo_'_;”ﬁ Markl Copyl F'rintl

Obr. 17 Tlaidlo Show Cursor
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Obr. 18 Miesto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 2,561109. sa tyka
fazového nateeniag, tak je mozné ho vygitat’ réznymi spésobmi.

Jednou z metdd vyptu fazového nattenia je zéasu dosiahnutigprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 18 by tento vypet mal nasledovny zapis:

t- T 7,25510° - 002

¢ =360 [h-—2 360 =360 [1- 4360 031941
T 002
Kde ¢ je fazové nateenie, n je poradie periddyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periédaT =+.

DalSou z metéd denia fazového natenia ¢, je zdasu priesénika za&iatku

TRy

nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocstia ti&idla Customize plot (druhé
zl'ava na obr. 17) vyvola nové okr@ot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdidldlom OK.

& MC's PlotXY - Plot Dptions: ~=1al = y
General IFunt | Lines | T
r-Bcale Type
& Linear " Log
¥-Scale Type oo
[
@ Linear r Log /\ X{/ / \

—

Miesta odcitania
¥ Display Grid N Casu prechodu
sinusovky nulou

Obr. 19 Nastavenie mriezky v okne Plot Options eskdi oditania casu prechodu nulou

Oblag’ v okoli prechodu pd@iatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 14).

/ — P

[ -

A

/ +
Obr. 20 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie



MVEE — Cvienie¢. 2 — 1-fazové obvody 42

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvisloukiarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovarsase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor das —&iernou farbou;t = 2,2552.10°s a amplitida -éervenou farbou;
U, = 7,8071.10° V).

iaixi

05 Cas prechodu
sinusovky nulou Miesto prechodu
. | sinusovky nulou
22629 \WLJ 2,2538 2,2546 2,2564 2,2562 2,2570 ms] 2,2578

42603 140715 vk copy | i |
Obr. 21 Oditanie ¢asu prechodu sinusovky nulou

Z ¢asu prechodu gtatku sinusovky nulou je mozné diglit' fazové natdenie poda
vzt'ahu:

¢ =360 Dh—%[IBGO’ =360 -

—3
—2'255220 (360 =31941

Z obidvoch metdd @enia fazového natenia je vidi€ dostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLA a zemouwljg, = 25611[&"*** Vv

Podobne sa postupuje v pripade b).
Zobrazenie a afitanie hodn6t napatia medzi uzlom UZOLB a zemowskeut@ni
z obr. 22.

T T T T T T T
5 35 me)

Obr. 22 Zobrazenie priebehu napatig,u

Pre oditanie maximalnej hodnoty napatia pdsie odita’ hodnotu vrcholovej
hodnoty priTubovdnom maxime. Pre zvySenie presnostiitahia je potrebné vykora
dostat@ny patet zv&Seni danej oblasti (obr. 23).
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Obr. 23 Postupné vyztenie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdepre je mozné vyugi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie l'ava) (obr. 24)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

Bl = o Mark | Copy | Print |
Obr. 24 Tlafidlo Manual Scale

EMC's PlotXY - Manual Sealing - o) x|
Right-Y Axis

Max |3 e Imactwe
Min 2 Win  [nactive

Y-Axis

’J"“\.&I‘_‘l
{ Min [0 Max |0,04

¥ Exact Matchi

Obr. 25 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlagime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou}iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovaase a amplitude.

Elilo__;lﬁ Markl Cnpyl F'rintl

Obr. 26 Tlafidlo Show Cursor

laix

245541

245541

T T T T T

8,3539
[ 2455 | copy | Pt

Obr. 27 Miesto odtania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 2,4555¥. sa tyka
fazového natéeniag, tak je mozné ho vygitat’ podobne ako v pripade a).

Jednou z metdd vyptu fazového nattenia je z ¢asu dosiahnutiaprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 27 by tento vypet mal nasledovny zapis:
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t— T 8,3495(10°° - 002

¢ =360 [h-—2 360 =360 [1- 4 860 029971
T 002

Kde ¢ je fazové natéenie, n je poradie peridédyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periodaT =+.

DalSou z metéd denia fazového natenia ¢, je zdasu priesénika padiatku
nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocsetia tla&idla Customize plot (druhé
zlava na obr. 26) vyvola nové okrélot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdidldlom OK.

{22 MC's PlotxY - Plot Options =lof=|

General |Funt I Lines |

r-Scale Type

& Linear " Log

o
#-Scale Type —
@ Linear " Log
Miesta od¢itania
éasu prechodu
v Display Grid -2 sinusovky nulou

cancel ] . ; 3 —

Obr. 28 Nastavenie mriezky v okne Plot Options @skdi oditania ¢casu prechodu priebehu
napatia nulou

Oblag’ v okoli prechodu pdiatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 23).

/ — P

[ -

Obr. 29 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou¥iarou pre zobrazenie hodnét v poZadovarsase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor das —&iernou farbou;t = 3,3495.10° s a amplitida -éervenou farbou;
U, =—9,1475.10° V).
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lslx

™

Miesto prechodu

01 S sinusovky nulou
Cas prechodu Y

sinusovky nulou
,

-0

3,3494 33494 3,3495 3,3495 3,3496 3,3496 {me] 3,3497
filo prikiads pl4. xvar t) v UZOLB
B |00 osaese0s aarsE s ] copy | e

Obr. 30 Oditaniecasu prechodu sinusovky nulou

Z ¢asu prechodu gitatku sinusovky nulou je mozné diglit' fazové natdenie poda
vzt'ahu:

-3
¢ =360 [h —% [360 = 360!1—% [360 129971

Z obidvoch vyrazov je vidiedostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLB a zemouwijg, = 24555&/*" V .

Vysledky:
a) Uy, =25611@** V

b) U,y = 2,4555(@/*°" V



MVEE — Cvieniec. 2 — 1-fazové obvody 46

Priklad 6

Pod’a schémy zapojenia na obr.1a a obr. 1bteurprostrednictvom programu
ATPDraw nezname napatie v tvare: u,(t)=U,, . sin(j God+¢) alebou,(t)=U,,, @",
ak viete, zZeR=1kQ, L =1,041 HC = 124pF, Unax= 100 V,f = 50 Hz,¢ = 1/40z

Obr. 1 Schémy zapojenia elektrického obvodu
RieSenie

V ATPDraw sa vytvoria schémy zapojenia paabr. 2a a obr. 2b.

Na nap&ovom zdroji U sa nastavi maximalna hodnota nazitiaja v polozkeAmp
100. V poloZzkeTsta sa nastavi hodnota —1Tato hodnota 1,60 ma za nasledok staly
napdovy zdroj p@&as doby 1 sekundy. V poloZHeg/pe of source sa ponecha VbaVoltage.
Fazové nattenie sa zada v polozkieha —45 (pretoze implicitné nastavenie népé&ho
zdroja predpokladd kosinusovy zdroj, t.j@g—90° = 1/4ir— 90° = 45° — 90° = —45°)
a frekvenciu v polozké50. Pri rezistore bude d®ES zapisana hodnota 1000 (obr. 3).

Na modeli prvku cievky bude do kolonky zadand hodnota 1041 (predvolené
nastavenie je v mH (mili henry), nie v henry). Naduali prvku kondenzatora bude do
kolonky C zadana hodnota 124 (predvolené nastavenigife (mikro farad), nie vo faradoch)
(obr.4).

Ostatné hodnoty je mozné ponecmezmenené. BlizSie vysvetlenie ich vyznamu sa
zobrazi po stkgeni ti&idla ,help” v aktualnom okne prvku. PodrobnejSi navod je absuty
v literatdre Rule Book k programu EMTP-ATP.

L R R
S
- c

1T

+

a)
Obr. 2 Schémy zapojenia elektrického obvodu

x 2
Adtributes | Adtributes |

DATA VALLE [ [noDE  [PHaSE  [namE | DATA [waLuE [ [noDE PHASE  [NAME |
. 1 AC |1 ] RES |1000 Fram 1

i 50 To 1

Pha 45

A1 0

TSt 1

TSt 1

Label IU Label IH

™ Hide
™ Lock

™ Hide
™ Lock
I~ vintagel

Cancel | Help

Obr. 3 Nastavenie parametrov pre na&pay zdroj U a rezistora R
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x x
Attributes | Attributes |
DATA VALUE [ [wooE PHASE  [NamE | DATA VALUE [ [wooE PHASE  [NamE |
L 1041 Fram 1 ; C 124 From 1 i
Kp 0 To i Ks 0 To 1
Dreler: [0 Labek |C Order: [0 Label: |C
Comment. | Comment. |
Oufpt I Hide e I Hide
( 0-Mo - ™| Losk ( 0-No - ™| Losk
I~ $Vintage.1 ™ $Vintage.]
1"—‘ Ok | Cancel | Help | —' t‘ Ok | Cancel | Help

Obr. 4 Nastavenie parametrov cievky L a kondenaatr

zl

Phase:

[oh| g s

C3 | e |k
e

Obr. 5 Nastavenie parametrov voltmetra

Aby bolo moznérahSie oditat hodnoty z grafického postprocesora PlotXY, je
potrebné pomenovavyznamné uzly v schéme. Stsim pravéeho tkadla mysky pri uzle sa
zobrazi menu uzla, kde v kolénke: sa zada nazov uzlalkymi pismenami, napr. UZOLA
(obr. 6a). Podobne nastavime nazov uzla v pripgdaabUZOLB (obr. 6b). Po stani
tlacidla OK bude farba pomenovaného uzierna.

L R R
e M,ﬁ I .-\..-\.lj x|
o o To: [IZ0LA
T T I~ Ground Help
+ + I~ Display  [¥ Usertlamed

a)

E
Teo:[LZ0LE
I Ground Hep |

" Display  [7 Userilamed

Obr. 6 Nastavenie parametrov uzlov

Pre simulaciu prechodného deja sa musia nasppdmienky simulacie Jitbou ATP
Settings a zalozkaSimulation (obr. 7). Maximalny péet krokov vypétu je obmedzeny na 1
milién, preto je potrebné prispésdébiomuto obmedzeniu ajas vypd@tu a najmensSi krok
vypoctu. Zada sa krok vymtu napr.deltaT 1E-7 s adoba vygtu T max 0.04 s (pre
urcenie fazového posunu napatia alebo pradu pogaj 1 peridda, t.j. 20 ms) (obr.8).

ATP Settings x|

Simulation | Qutput | SwitchsUM | Fomat | Recard | Variables |

delta T: [1E7 [~ Simulation typr
" i Time domain
run ATR F2 Imaw: 004 e
e o= | Sopt: [0 " Frequency scan
Edit ATP-file F4 . R
Edit LIS-file: FS L

™ Power Frequency

Make File As. ..

Make Mames
Find node F6&
Find next F?

Line Check (graup)

Edit Commands. ..

run ATP Cerl+Al+0
run PCPiot Chrl+Alt+1
run ATP (file) Clrl+al+2
run Ploky Chrl+Alk+3
Edit Text Crl+alt+4 i OF Help |

Obr. 7 ATP — Settings Obr. 8 Dialdégové okno Settings — Simulation
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Pricom pre voliténé hodnotyXopt aCopt plati:

PreXopt:

* hodnota induktora bude charakterizovana irdok’ou (mH), pokid budeXopt = 0,

* hodnota induktora bude charakterizovana reaktanu pokid’ bude Xopt = si€ovej
frekvencii.

PreCopt:

* hodnota kapacitora bude charakterizovana kapagite) pokid budeCopt = 0,

« hodnota kapacitora bude charakterizovana susceptanduS), pokid
Copt = si¢ovej frekvencii.

bude

Takto vytvorena schéma sa uloZi prikazom CTRL-Szwolenym nazvom, napr.
priklad6. Vznikne subor s priponou *.adp, ktory sachadza v podadresaRroject
preprocesora ATPDraw. Je vhodné, pouZiwmazvy suborov bez diakritiky, zakazané je
pouziva v ndzve stboru medzery a je dobré obmedizku nazvu stboru na max. 8 znakov.

PrikazomMake File As... v hornom menlATP sa vytvori v podadresari ATP datovy
subor pre ATP s rovnakym nazvom s priponou *.ajpgtiklad6.atp) (obr. 9). Prikazonun
ATP v hornom menlATP sa spusti vyptet v programe ATP, ktorého vysledkom su subory
s priponou *.lis a *.pl4 (obr. 10). Subor *.lis yg/stupny datovy subor a rovnako ako subor
*.atp daju sa prezefaz prostredia ATPDraw Ybou ATP Edit. Subory s priponou *.pl4 su
komprimované grafické data, ktoré je mozné prezeiektorym z grafickych postprocesorov,
ako napriklad PlotXY. V prostredi ATPDraw salkiou run PlotXY z horného men&TP
spusti graficky postprocesor (obr. 11).

Settings... Settings... F3

run ATP Fz

Settings... F3
run ATP F2

Edit ATP-filz F4
Edit LIS-file F5

IMake Hames g

Find node F&
Find next F7

Edit ATP-filz F4
Edit LIS-file F5

Edit ATP-file F4
Edit LIS-ile: F5

Make File fs...
Make Hames

Make File As...
Make Hames

Find node F&
Find next F7

Find node F&
Find next F7

Line Eheck (oroup) Line Eheck (oroup) Line Eheck (aroup)

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATP (file)

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATE (file)

run Platky

Edit Text

Obr. 10 ATP — Run ATP

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATP (file)

run Platky

Edit Text

Chrl+Alt4+0
Chrl+Alt+L
Chrl+Alt4+2

Chrl+Alt4+0
Chrl+Alt+L
Chrl+Alt4+2

Crl+Alt+0
Chl+-Alk+1
Crl+Alt4+2

Chrl+Al+3
Chrl+Alt+4

Obr. 9 ATP — Make File...

Chrl+Al+3
Chrl+Alt+4

Edit Text Chrl+-Alt+4

QUrATP — run PlotXY

V grafickom postprocesore je s ozeaimv: UZOLA — uvedeny poZzadovany priebeh
napatiau, 4 (t.j. napatie medzi uzlom UZOLA a zemou; zem nem&TPDraw zngenie)
v: UZOLB — priebeh napétiaip) (t.j. napatie medzi uzlom UZOLB a zemou). Sthaim
ravého tlgidla mysi sa dané priebehy oziea pre zobrazenie a stlenim tl&idla Plot sa
nasledne zobrazi®oznamkazisla uzlov mézu byodliSné, v zavislosti od zapojenia obvodu
a nemusia koreSponddava tymtocislovanim.

Obr. 12 Dialégové okno podprogramu PlotXY pre vglarie priebehov

=
Load... | Refresh s ?
# |File Name # of war)# of Point| Tmax
prikladf ok 3 [400001 004 |
Variables el e Reset | ]
v Variahle X Fact0|Oﬁse
viUIOLL 1 5
VETECST I £ =
i UZ0LA 1 a
i UZ0LB 1 a

Updatel Four| Plot I
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Aby sa jednotlivé priebehy neprekryvali, najprv mstime a otitame hodnoty napétia
medzi uzlom UZOLA a zemou (obr. 13).

]

" Obr. 13 Zobrazenie priebehu napatig.y
Pre oditanie maximalnej hodnoty napatia pdsfg odtitat hodnotu vrcholovej

hodnoty prifubovdnom maxime (obr. 14). Pre zvySenie presnostiitadia je potrebné
vykona’ dostatény paiet zv&Seni danej oblasti.

/\/’\hm

Obr. 14 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdeprie je moZzné vyuZi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie l'ava) (obr. 15)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

o] 04 e Y mm] Mark | Gopy | Prin |
Obr. 15 Tlaidlo Manual Scale

=101%]

Right-¥ Axis

Max [007 Mex Jracive
Min |-007 hin  [nactive

’7 hin [0 hax |0.04
W Exact Match

Cancel m
Obr. 16 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu tadiel
okna PlotXY stlaime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou¥iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovarsase a amplitude.

Qlilo_'_;”ﬁ Markl Copyl F'rintl

Obr. 17 Tlaidlo Show Cursor
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sl

T T T T
¢ V 1225 1225 1226 1226 fme]

12,26
_qu ] s

Obr 18 Miesto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 0,065744€V .sa tyka
fazového natéeniag, tak je mozné ho vygitat’ réznymi spésobmi.
Jednou z metdd vyptu fazového nattenia je zéasu dosiahnutigprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 18 by tento vypet mal nasledovny zapis:
T 002
t |

$ =360 [h-—4 @60 =360 1—— 4360 022947
T 002

Kde ¢ je fazové nateenie, n je poradie periddyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periodaT =+

DalSou z metod uenia fézového nadSenia @, je zéasu priesmika z&iatku
nasledovne. Vdolnom menu okna PIotXY sa pocetia tlaidla Customlze plot (druhé
zl'ava na obr. 17) vyvola nové okr@ot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdidldlom OK.

{2 MC's PlotxY - Plot Dptions ~=1al =

V)
s2s
General IFDnt | Lines |
r-Scale Type 50
& Linear " Log .
¥-Scale Type / \ / \

/AN \_—7 \
- N \

&asu prechodu
W%Dwsp\ay Grid \/ sinusovky nulou \/
254

Cancel |

T

Obr. 19 Nastavenle mrlezky v okne Plot Opt|ons esIsAu odltanlacasu prechodu nulou

Oblag’ v okoli prechodu pd@iatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 14).

/ — P

[ -

/ +
Obr. 20 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie
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Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvisloukiarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovarsase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor das —&iernou farbou;t = 7,2552.10° s a amplitida -éervenou farbou;
up = 2,004.10" V).

iaixi

Cas prechodu Miesto prechodu
27 sinusovky nulou sinusovky nulou
7,2513 s ‘ 7,2524 7,2635 7,2545 7,2666 7,2567 ms] 7,2578

(f1e Pridads ot xevar ) vLIZC
B =TT raseeos Ma| Copy | Pin |

Obr. 21 Odfitaniecasu prechodu sinusovky nulou

Z ¢asu prechodu gtatku sinusovky nulou je mozné diglit' fazové natdenie poda
vzt'ahu:

@ =360 Dh—%[IBGG =360 -

-3
—7’255230 (360 = 22941

Z obidvoch metod @enia fazového natenia je vidi€ dostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLA a zemouijg, = 0,06574&'*°*" v

Podobne sa postupuje v pripade b).
Zobrazenie a afitanie hodn6t napatia medzi uzlom UZOLB a zemowskeut@ni
z obr. 22.

T T T T T T T
5 35 me)

: Obr. 22 Zobrazenie priebehu napatig,u

(il prikiads pid; scvar t) v LZ0

Pre oditanie maximalnej hodnoty napatia pdsie odita’ hodnotu vrcholovej
hodnoty priTubovdnom maxime. Pre zvySenie presnostiitahia je potrebné vykora
dostat@ny patet zv&Seni danej oblasti (obr. 23).
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s G

+

Obr. 23 Postupné vyztenie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdepre je mozné vyugi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie l'ava) (obr. 24)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

Bl = o Mark | Copy | Print |
Obr. 24 Tlafidlo Manual Scale

EMC's PlotXY - Manual Sealing - o) x|
Y-Axis Right-Y Axis

9 hax Imactwe
Min f& Win  [nactive

Ml

X-Axis
{ Min [0 Max |0,04

¥ Exact Matchi

Obr. 25 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlagime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou}iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovaase a amplitude.

Elilo__;lﬁ Markl Cnpyl F'rintl

Obr. 26 Tlafidlo Show Cursor

laix

8,0612-]

8,0810-]

T T T T T
P e )

Obr. 27 Miesto odtania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 8,0618. sa tyka
fazového natéeniag, tak je mozné ho vygitat’ podobne ako v pripade a).

Jednou z metdd vyptu fazového nattenia je z ¢asu dosiahnutiaprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 27 by tento vypet mal nasledovny zapis:
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t .l 0,01515- 002

¢ =360 (h-—2 360 =360 [1- 4 360 01773
T 002

Kde ¢ je fazové natéenie, n je poradie peridédyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periodaT =+.

DalSou z metéd denia fazového natenia ¢, je zdasu priesénika padiatku

.....

nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocsetia tla&idla Customize plot (druhé
zlava na obr. 26) vyvola nové okrélot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdidldlom OK.

{22 MC's PlotxY - Plot Options =lof=|
General |Funt I Lines |

r-Scale Type
@ Linear  Log

o]
#-Scale Type /
@ Linear " Log

Miesta ocitania
¢asu prechodu
F[}Ii)lsplay Giridl -6 sinusovky nulou

cancel ] . ; 3 —

Obr. 28 Nastavenie mriezky v okne Plot Options @skdi oditania ¢casu prechodu priebehu
napatia nulou

Oblag’ v okoli prechodu pdiatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 23).

/ — P

[ -

Obr. 29 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou¥iarou pre zobrazenie hodnét v poZadovarsase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor gas — c¢iernou farbou;t=0,01015s aamplitida <€ervenou farbou;
up =5,961.10° V).
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lslx

/
N

Miesto prechodu
sinusovky nulou

N

T E— Cas prechodu
sinusovky nulou

/

/

0, 10,137 10,143 10,148 10,154
Uz

10,131
(file prikiadé pl4; x-var t) v UZC
] 5 A | G IS

10,159 me} 10,165
nnnnnnnnnn

Obrj.~370 Odfitaniecasu prechodu sinusovky nulou

Z ¢asu prechodu gitatku sinusovky nulou je mozné diglit' fazové natdenie poda
vzt'ahu:

0,01015

¢ =360 [h —% (360 =3601- (360 L1773

Z obidvoch vyrazov je vidiedostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLB a zemouwijg, = 8,0618&"""* V.

Vysledky:
a) Uy, =006574@"***" Vv
b) U,y = 80618 "% V



MVEE — Cvieniec. 2 — 1-fazové obvody 55

Priklad 7

Pod’a schémy zapojenia na obr.1a a obr. 1bteurprostrednictvom programu
ATPDraw nezname napatig v tvare: u,(t)=U,, . sin(j God+¢) alebou,(t)=U,,, &",
ak viete, zZeR=1kQ,L =1,041 HC = 124pF, Unax= 100 V,f = 50 Hz,¢ = 1/61z

R L
e [1C
O--—': | | - o ] [ P -
Ul L R JUQ [Ul R R Uz
a) b)

Obr. 1 Schémy zapojenia elektrického obvodu
RieSenie

V ATPDraw sa vytvoria schémy zapojenia paabr. 2a a obr. 2b.

Na nap&ovom zdroji U sa nastavi maximalna hodnota nazitiaja v polozkeAmp
100. V poloZzkeTsta sa nastavi hodnota —1Tato hodnota 1,60 ma za nasledok staly
napdovy zdroj p@&as doby 1 sekundy. V poloZHeg/pe of source sa ponecha VbaVoltage.
Fazové nattenie sa zada v polozkieha —60 (pretoZze implicitné nastavenie népé&ho
zdroja predpokladd kosinusovy zdroj, t.j@g—90° = 1/Gir— 90° = 30° — 90° = —60°)
a frekvenciu v polozké50. Pri rezistore bude d®ES zapisana hodnota 1000 (obr. 3).

Na modeli prvku cievky bude do kolonky zadand hodnota 1041 (predvolené
nastavenie je v mH (mili henry), nie v henry). Naduali prvku kondenzatora bude do
kolonky C zadana hodnota 124 (predvolené nastavenigife (mikro farad), nie vo faradoch)
(obr.4).

Ostatné hodnoty je mozné ponecmezmenené. BlizSie vysvetlenie ich vyznamu sa
zobrazi po stkgeni ti&idla ,help” v aktualnom okne prvku. PodrobnejSi navod je absuty
v literatdre Rule Book k programu EMTP-ATP.

L F C lJ c L
L R R R
a) ) ) ) b) )

Obr. 2 Schémy zapojenia elektrického obvodu

x 2
Adtributes | Adtributes |

DATA VALUE [ [noDE  [PHaSE  [namE | DATA [waLuE [ [noDE PHASE  [NAME |
. 1 AC |1 ] RES |1000 Fram 1

i 50 To 1

Pha 0

A1 0

TSt 1

TSt 1

Onder. [0 Labet [U Ouder [0 Latet [P

I Hide (e I Hide
I~ Lok 0-N - I=| LLock

I~ vintagel

o | e | e | ﬁl o | e | e

Obr. 3 Nastavenie parametrov pre na&pay zdroj U a rezistora R
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x x
Attributes | Attributes |
DATA VALUE [ [wooE PHASE  [NamE | DATA VALUE [ [wooE PHASE  [NamE |
L 1041 Fram 1 ; C 124 From 1 i
Kp 0 To i Ks 0 To 1
Dreler: [0 Labek |C Order: [0 Label: |C
Comment. | Comment. |
Oufpt I Hide e I Hide
( 0-Mo - ™| Losk ( 0-No - ™| Losk
I~ $Vintage.1 ™ $Vintage.]
1"—‘ Ok | Cancel | Help | —' t‘ Ok | Cancel | Help

Obr. 4 Nastavenie parametrov cievky L a kondenaatr

OpenProbe

Phase:
ATz 1
(Ol Pe -
P =B
3 e Help

Obr. 5 Nastavenie parametrov voltmetra

Aby bolo mozZnérahSie oditat hodnoty z grafického postprocesora PlotXY, je
potrebné pomenovavyznamné uzly v schéme. Stsim pravéeho tkadla mysky pri uzle sa
zobrazi menu uzla, kde v kolénke: sa zada nazov uzlalkymi pismenami, napr. UZOLA
(obr. 6a). Podobne nastavime nazov uzla v pripgdaabUZOLB (obr. 6b). Po stani
tlacidla OK bude farba pomenovaného uzierna.

E
Te: [0Z00A
I~ Ground Help
I™ Display |7 Useiamed

a)

x
™ Ground Help

I~ Display |7 Usertlamed

|||—

Obr. 6 Nastavenie parametrov uzlov

Pre simulaciu prechodného deja sa musia nasppdmienky simulacie Jitbou ATP
Settings a zalozkaSimulation (obr. 7). Maximélny péet krokov vypétu je obmedzeny na 1
milién, preto je potrebné prispésdébiomuto obmedzeniu ajas vypd@tu a najmensSi krok
vypoctu. Zada sa krok vymtu napr.deltaT 1E-7 s adoba vygtu T max 0.04 s (pre
uréenie fazového posunu napatia alebo pradu pogaj 1 peridda, t.j. 20 ms) (obr.8).

ATP Settings x|

Simulation | Qutput | SwitchsUM | Fomat | Recard | Variables |

delta T: [1E-7 [~ Simulation typ:
" i Time domain
run ATP F2 Tmax [0.04 e
Edeatefle Rt opt: {0 " Frequency scan
Edit ATP-file: F4 o RNt
Edit LISl FS5 [»

™ Power Frequency

Make File &s. ..

Make Mames

Find node F6&
Find next F?

Line Check (graup)

Edit Commands. ..

tun ATP CrH-Al+0
run PCPlat Ctri+alk+1
nnATP (i) ChrbeAlta2
run Ploksy Ctrl+alk+3
Edit Text Cultaltet Help |

Obr. 7 ATP — Settings Obr. 8 Dlalogove okno Settings — Simulation
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Pricom pre voliténé hodnotyXopt aCopt plati:

PreXopt:

* hodnota induktora bude charakterizovana irdok’ou (mH), pokid budeXopt = 0,

* hodnota induktora bude charakterizovana reaktanu pokid’ bude Xopt = si€ovej
frekvencii.

PreCopt:

* hodnota kapacitora bude charakterizovana kapagite) pokid budeCopt = 0,

 hodnota kapacitora bude charakterizovana susceptanduS), pokid
Copt = si¢ovej frekvencii.

bude

Takto vytvorena schéma sa uloZi prikazom CTRL-Szwolenym nazvom, napr.
priklad7. Vznikne subor s priponou *.adp, ktory sachadza v podadresaRroject
preprocesora ATPDraw. Je vhodné, pouZiwmazvy suborov bez diakritiky, zakazané je
pouziva v ndzve stboru medzery a je dobré obmedizku nazvu stboru na max. 8 znakov.

PrikazomMake File As... v hornom menlATP sa vytvori v podadresari ATP datovy
subor pre ATP s rovnakym nazvom s priponou *.ajpgtiklad7.atp) (obr. 9). Prikazonun
ATP v hornom menlATP sa spusti vyptet v programe ATP, ktorého vysledkom su subory
s priponou *.lis a *.pl4 (obr. 10). Subor *.lis yg/stupny datovy subor a rovnako ako subor
*.atp daju sa prezefaz prostredia ATPDraw Ybou ATP Edit. Subory s priponou *.pl4 su
komprimované grafické data, ktoré je mozné prezeiektorym z grafickych postprocesorov,
ako napriklad PlotXY. V prostredi ATPDraw salkiou run PlotXY z horného men&TP
spusti graficky postprocesor (obr. 11).

Settings... Settings... F3

run ATP Fz

Settings... F3
run ATP F2

Edit ATP-filz F4
Edit LIS-file F5

IMake Hames g

Find node F&
Find next F7

Edit ATP-filz F4
Edit LIS-file F5

Edit ATP-file F4
Edit LIS-ile: F5

Make File fs...
Make Hames

Make File As...
Make Hames

Find node F&
Find next F7

Find node F&
Find next F7

Line Eheck (oroup) Line Eheck (oroup) Line Eheck (aroup)

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATP (file)

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATE (file)

run Platky

Edit Text

Obr. 10 ATP — Run ATP

Edit Commands...
run ATP

run PCPlot

run ATP (file)

run Platky

Edit Text

Chrl+Alt4+0
Chrl+Alt+L
Chrl+Alt4+2

Chrl+Alt4+0
Chrl+Alt+L
Chrl+Alt4+2

Crl+Alt+0
Chl+-Alk+1
Crl+Alt4+2

Chrl+Al+3
Chrl+Alt+4

Obr. 9 ATP — Make File...

Chrl+Al+3
Chrl+Alt+4

Edit Text Chrl+-Alt+4

QUrATP — run PlotXY

V grafickom postprocesore je s ozeaimv: UZOLA — uvedeny poZzadovany priebeh
napatiau, 4 (t.j. napatie medzi uzlom UZOLA a zemou; zem nem&TPDraw zngenie)
v: UZOLB — priebeh napétiaip) (t.j. napatie medzi uzlom UZOLB a zemou). Sthaim
ravého tlgidla mysi sa dané priebehy oziea pre zobrazenie a stlenim tl&idla Plot sa
nasledne zobrazi®oznamkazisla uzlov mézu byodliSné, v zavislosti od zapojenia obvodu
a nemusia koreSponddava tymtocislovanim.

Obr. 12 Dialégové okno podprogramu PlotXY pre vglarie priebehov

=
Load... | Refresh s ?
# |File Name # of war)# of Point| Tmax
priklad7 o 3 [400001 004 |
Variables el e Reset | ]
v Variahle X Fact0|Oﬁse
viUIOLL 1 5
VETECST I £ =
i UZ0LA 1 a
i UZ0LB 1 a

Updatel Four| Plot I
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Aby sa jednotlivé priebehy neprekryvali, najprv mstime a otitame hodnoty napétia
medzi uzlom UZOLA a zemou (obr. 13).

" Obr. 13 Zobrazenie priebehu napatig.y
Pre oditanie maximalnej hodnoty napatia pdsfg odtitat hodnotu vrcholovej

hodnoty prifubovdnom maxime (obr. 14). Pre zvySenie presnostiitadia je potrebné
vykona’ dostatény paiet zv&Seni danej oblasti.

/\/’\hm

Obr. 14 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdeprie je moZzné vyuZi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie l'ava) (obr. 15)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

o] 04 e Y mm] Mark | Gopy | Prin |
Obr. 15 Tlaidlo Manual Scale

EMC's PlokxY - Manual Scaling =[5
Right-Y Axis

30 Wl Imactive
Min  |-20 hin  [nactive

Y-Axis

Tlax

X-Axis
’7 lin |0 e |0,04

W Exact Match

Obr. 16 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu tadiel
okna PlotXY stlaime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou¥iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovarsase a amplitude.

Qlilo_'_;”ﬁ Markl Copyl F'rintl

Obr. 17 Tlaidlo Show Cursor
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Obr. 18 Miesto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 27,525. sa tyka
fazového nateeniag, tak je mozné ho vygitat’ réznymi spésobmi.

Jednou z metdd vyptu fazového nattenia je zéasu dosiahnutigprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 18 by tento vypet mal nasledovny zapis:

t T 0,020106- 002

¢ =360 (h—-—2 360 =360 [1- 4360 08809
T 002

Kde ¢ je fazové nateenie, n je poradie periddyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periédaT =+.

DalSou z metéd denia fazového natenia ¢, je zdasu priesénika za&iatku

TRy

nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocstia ti&idla Customize plot (druhé
zl'ava na obr. 17) vyvola nové okr@ot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdidldlom OK.

& MC's PlotXY - Plot Dptions: ~=1al = y
General IFunt | Lines | ]
r-Bcale Type

& Linear " Log

¥-Scale Type

o+ Linear © Log \\ / \ /7
Miesta od¢itania
¢asu prechodu
\/ il ovky nulou

Obr. 19 Nastavenie mriezky v okne Plot Options eskdi oditania casu prechodu nulou

¥ Display Grid

Oblag’ v okoli prechodu pd@iatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 14).

/ — P

[ -

P

/ +
Obr. 20 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie
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Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvisloukiarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovarsase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor gas - ¢iernou farbou;t=0,015107 s a amplitida éervenou farbou;
u, =—3,088.10" V).

iaixi

Cas prechodu

sinusovky nulou Miesto prechodu

sinusovky nulou

15,10 / 15,11 15,11 15,11 15,11 15,11 15,11
le prikiad? pid: xcvar t) vUZOLA
Sl 00 © orsor sessoe0d e oy | e

Obr. 21 Oditanie ¢asu prechodu sinusovky nulou

[ms]

Z ¢asu prechodu gtatku sinusovky nulou je mozné diglit' fazové natdenie poda
vzt'ahu:

¢ =360 m—%meo =360 1~ 2015107

[(B60 =8807

Z obidvoch metod @enia fazového natenia je vidi€ dostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLA a zemouljg, = 27,525[&**" V

Podobne sa postupuje v pripade b).
Zobrazenie a afitanie hodn6t napatia medzi uzlom UZOLB a zemowseut@ni

Z obr. 22.

T T T T T T T
5 15 20 25 30 35 ms] 4

- Obr. 22 Zobrazenie priebehu napatig,y

(Ale prikad? o4 var t) vUZ0

Pre oditanie maximalnej hodnoty napétia pdsfg odtitat hodnotu vrcholovej
hodnoty prilubovd’nom maxime. Pre zvySenie presnostiitahia je potrebné vykora
dostat@ny paiet zv&Seni danej oblasti (obr. 23).
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s G

+

Obr. 23 Postupné vyztenie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdepre je mozné vyugi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie l'ava) (obr. 24)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

Bl = o Mark | Copy | Print |
Obr. 24 Tlafidlo Manual Scale

EMC's PlotXY - Manual Sealing o [=1 ]
Y-Axis Right-Y Axis
Max [100 Mex Jractve
Min  |-100 Min  [nactive

-Axis
{ Min [0 Max |0,04

¥ Exact Matchi

Obr. 25 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlagime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou}iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovaase a amplitude.

Elilo__;lﬁ Markl Copy | Print |
Obr. 26 Tlafidlo Show Cursor

laix

95,651

95,64

T T T T T
Il 4_13{ 41791 41849 4.1508 4.1564 ms] 42021
ety vuzote
= OBE= v e i

Obr. 27 Miesto odtania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 95,657¥. sa tyka
fazového natéeniag, tak je mozné ho vygitat’ podobne ako v pripade a).

Jednou z metdd vyptu fazového nattenia je z ¢asu dosiahnutiaprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 27 by tento vypet mal nasledovny zapis:
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t- T 4181210° - 002

¢ =360 [h —74 360 =360 - 2 4 860 037474 ~1474

Kde ¢ je fazové natéenie, n je poradie peridédyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periédaT =+ . Fazové naiienie je zvykom uvadzrav rozmedzig 0(0°;360 )
preto bolo potrebné od uhla 374,74Tiba’ 360°.

DalSou z metdd denia fazového natenia ¢, je zdasu priesénika padiatku

.....

nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocsetia tla&idla Customize plot (druhé
zlava na obr. 26) vyvola nové okrélot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdidldlom OK.

v
{Z mC's PlotxY - Plot Dptions =10l x| 2
General IFDnt | Lines |
—Y-Scale Type B
& Linear  Log ol \\ \
r*-Scale Type A /
' Linear  Log \ / ( /
251 /
Miesta odé&itani
¥ Display Grid ¢asu prechodu
% sinusovky nulou
Cancel | ok | . d :
10 15 3 2

Obr. 28 Nastavenie mriezky v oknmémgljbi;Options @shdi oditania casu prechodu priebehu
napatia nulou

Oblag’ v okoli prechodu pd@iatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 23).

/ — P

[ -

Obr. 29 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu tadiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou¥iarou pre zobrazenie hodn6t v poZzadovarsase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor gas - ¢iernou farbou;t=0,019183 s a amplitida éervenou farbou;
up =1,6471.10° V).
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lslx

0,05 \
/ Miesto prechodu

0,10 Cas prechodu sinusovky nulou
sinusovky nulou /

/

[/

-0,

19,16 19,17 19,18 19,18 19,19 1919 me) 19.20
(fla pridac? 4 xvar t) vUZOLE
Bl |0 e e ] copy | e

Obr.%30 Odfitaniecasu prechodu sinusovky nulou

Z ¢asu prechodu gitatku sinusovky nulou je mozné diglit' fazové natdenie poda
vzt'ahu:

=360 [ —% (360 = 360D—%3[360’ 01471

Z obidvoch vyrazov je vidiedostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLB a zemouwijg, =95657[&'*" V.

Vysledky:
a) U, = 27,525@'%" V

b) U,y = 956577 V
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Priklad 8

Pod’a schémy zapojenia na obr.1a a obr. 1bteurprostrednictvom programu
ATPDraw nezname napatie v tvare: u,(t)=U,, . sin(j God+¢) alebou,(t)=U,,, @",
ak viete, 7eR = 1 KQ, R, =2 kQ, Rs= 3 kQ, Ri= 4 kQ, L = 1,041 H,C = C, = C,= 124F,
Umax= 100 V,f =50 Hz,¢ = 1/37t

2max

L

R
i R

U

{_
T e

b)
Obr. 1 Schémy zapojenia elektrického obvodu

RieSenie

V ATPDraw sa vytvoria schémy zapojenia paabr. 2a a obr. 2b.

Na napé@ovom zdroji U sa nastavi maximalna hodnota naztiaja v poloZzkeAmp
100. V poloZzkeTsta sa nastavi hodnota —1Tato hodnota 1,60 ma za nasledok staly
napdovy zdroj p@&as doby 1 sekundy. V poloZHeg/pe of source sa ponecha VbaVoltage.
Fazové nattenie sa zada v polozkieha —30 (pretoze implicitné nastavenie népé&ho
zdroja predpokladd kosinusovy zdroj, t.j@g—90° = 1/3ir— 90° = 60° — 90° = -30°)
a frekvenciu v polozké 50. Pri rezistore bude dRES zapisana hodnota 1000 (pri rezistore
Ry), 2000 (pri rezistor®y), 3000 (pri rezistor&s) a 4000 (pri rezistorBy) (obr. 3).

Na modeli prvku cievky bude do kolonky zadanad hodnota 1041 (predvolené
nastavenie je vmH (mili henry), nie v henry). Nadeali prvku kondenzéatora bude do
kolonky C zadana hodnota 124 (predvolené nastavenigife (mikro farad), nie vo faradoch)
(obr.4).

Ostatné hodnoty je mozné ponectmezmenené. BliZzSie vysvetlenie ich vyznamu sa
zobrazi po stkeni tlaidla ,help” v aktualnom okne prvku. PodrobnejSi navod je absuty
v literatire Rule Book k programu EMTP-ATP.

U Rz 2

| |_J:_

R1 Y

Obr. 2 Schémy zapojenia elektrického obvodu
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x x
Adtributes | Adtributes |
DATA VALUE [ [noDE  [PHaSE  [namE | DATA [waLuE [ [noDE PHASE  [NAME |
. 1 AC |1 ] RES |1000 Fram 1
f 50 To 1
Fha a0
a1 0
Tta 4
Tto 1
Drder [0 Labet [U Dreler [0 Labet [T
Caomment: I Camment: I
Type of sauros ; iy ;
€ Curent I Hige o I Hige
I~ Lok 0-No I~ Lok
& voltage
I~ vintagel
@—I oK | Cancel | Help | iz\-l oK | Cancel | Help
. e s . .
Obr. 3 Nastavenie parametrov pre napay zdroj U a rezistora R
Component: IND_RP.SUP x| Component: CAP_RS.SUP x|
Aftributes | Aftributes |
DATA VaLLE [ [nooe FHASE MAME DATA VaLLE [ [nooe FHASE MAME |
L 1041 From 1 C 124 From 1
Kp 0 To 1 Ks 0 To 1
Order: [0 Label L Order: |0 Labet |C
Comment; I Comment; I
~ Output I Hide ~ Output I Hids
0-Ho I=| Lack 0-Ho I=| Lack
[~ $vintage,1 [~ $vintage,1
ﬂ‘ ok | Cancel | Help | —H:‘ ok | Cancel | Help

Obr. 4 Nastavenie parametrov cievky L a kondenaatr

P
Phase: & ]
{m] s
~ B

Y o

Help
Obr. 5 Nastavenie parametrov voltmetra

Aby bolo moZnérahSie oditat hodnoty z grafického postprocesora PlotXY, je
potrebné pomenovaryznamné uzly v schéme. Stémim pravého tiadla mysky pri uzle sa
zobrazi menu uzla, kde v kolonkeo: sa zada nazov uzla Rkymi pismenami, napr.
UZOLA1 a UZOLA2 (obr. 6a). Podobne nastavime namala v pripade b) na UZOLB1
a UZOLB2 (obr. 6b). Po stteni tla&idla OK bude farba pomenovaného ugierna.

U - 9 LI R2 2
i — x ! |_L x
J:‘ To[Uz0LaT oK. =3 "T"C'] OUT: [UZ0LA2 ok
R1 L 1 [~ Ground Help B I Ground Help
l_l I~ Display [~ Useitlzmed l_J:_ T Display [~ Usertlamed
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LU L Rz R4

Node data x|
L
= AL: [UZOLB1 ok

Node data x|

DUT: [LIZ0182 oK
H 2 ™ Ground Help I™ Giound Help

I Display [~ Usemiamed I Display [~ Usemiamed

b)
Obr. 6 Nastavenie parametrov uzlov

Pre simuléciu prechodného deja sa musia nasppdmienky simulécie Wou ATP
Settings a zalozkeSimulation (obr. 7). Maximalny péet krokov vypdtu je obmedzeny na 1
milion, preto je potrebné prispésdbiomuto obmedzeniu ajas vypd@tu a najmensi krok
vypoctu. Zada sa krok vygtu napr.deltaT 1E-7 s adoba vygtu T max 0.04 s (pre
uréenie fdzového posunu napétia alebo priadu pogaj 1 peridda, t.j. 20 ms) (obr.8).

ATP Settings X
Simulation | Qutput | SwitchsUM | Format | Recerd | Variables |
delta T

run ATP Fz Trna
opt

Edit ATP-file: F4

Edit LTS-file: FS Copt:

Make File As...
Make Mames

Find node F&
Find next F7

Litve Check (groum)

Edit Commands. ..

run ATP Chrl+al+0
run PCPlat CerHHAlk+1
run ATP (File) Crrl+alt+2
run Plotiy Chrl+Al+3
Edit Text Ctri-Ale+4

Obr. 7 ATP — Settings Obr. 8 Dialégové okno Settings — Simulation

Help |

Pricom pre voliténé hodnotyXopt aCopt plati:

PreXopt:

* hodnota induktora bude charakterizovana irdok’ou (mH), pokid budeXopt = 0,

* hodnota induktora bude charakterizovana reaktan@u pokid’ bude Xopt = si€ovej
frekvencii.

PreCopt:

* hodnota kapacitora bude charakterizovana kapagite) pokid budeCopt = 0,

 hodnota kapacitora bude charakterizovana susceptanduS), pokid bude
Copt = si¢ovej frekvencii.

Takto vytvorena schéma sa uloZi prikazom CTRL-Szwolenym nazvom, napr.
priklad8. Vznikne subor s priponou *.adp, ktory sachadza v podadresaRroject
preprocesora ATPDraw. Je vhodné, pouZiwmazvy suborov bez diakritiky, zakazané je
pouziva v ndzve stboru medzery a je dobré obmedizku nazvu stboru na max. 8 znakov.

PrikazomMake File As... v hornom menlATP sa vytvori v podadresari ATP datovy
subor pre ATP s rovnakym nazvom s priponou *.ajpgtiklad8.atp) (obr. 9). Prikazonun
ATP v hornom menlATP sa spusti vyptet v programe ATP, ktorého vysledkom su subory
s priponou *.lis a *.pl4 (obr. 10). Subor *.lis yg/stupny datovy subor a rovnako ako subor
*.atp daju sa prezefaz prostredia ATPDraw Ybou ATP Edit. Subory s priponou *.pl4 s
komprimované grafické data, ktoré je mozné prezeiektorym z grafickych postprocesorov,
ako napriklad PlotXY. V prostredi ATPDraw salkiou run PlotXY z horného men&TP
spusti graficky postprocesor (obr. 11).
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Settings. .. Fa Settings. .. Fa Settings. .. Fa
run ATP Fz run ATP Fz
Edit ATP-filz F4 Edit ATP-filz F4 Edit ATP-file F4
Edit LIS-file F5 Edit LIS-file F5 Edit LIS-ile: F5
IMake Hames IMake Mames IMake Hames
Find node F& Find node F& Find node F&
Find next F7 Find next F7 Find next F7
Line Eheck (aroup) Line Eheck (aroup) Line Eheck (group)
Edit Commands... Edit Commands... Edit Commands...
run ATP hrl+alk+0 run ATP hrl+alk+0 run ATP Chrl+alk+0
run PCPlot Chrl+Alt+L run PCPlot Chrl+Alt+L run PCPlot Chl+-Alk+1
run ATP (file) Chrl+al+2 run ATP (file) Chrl+al+2 run ATP (fle) Chrl+alt+2
run Platiy ChrAlH3 run Platiy ChrAlH3 w
Edit Text Chrl+Alt+4 Edit Text Chrl+Alt+4 Edit Text Chrl+-Alt+4

Obr. 9 ATP — Make File... Obr. 10 ATP — Run ATP QUrATP — run PlotXY

V grafickom postprocesore je sozZeaim v: UZOLALl -UZOLA2 uvedeny
pozadovany priebeh napatiaza (t.j. napatie medzi uzlom UZOLAl aUZOLA?2)
v: UZOLB1 — UZOLBZpriebeh napatia, ) (t.J. napatie medzi uzlom UZOLB1 a UZOLB2).
Stlacenimlavého tlgidla mySi sa dané priebehy oziepre zobrazenie a stlenim tl&idla
Plot sa ndsledne zobrazRoznamka:isla uzlov mézu k/odliSné, v zavislosti od zapojenia
obvodu a nemusia koreSpondéwatymtocislovanim.

o
Load... | Refresh + ?
#|File Name # of var|# of Poing Tmax

priklads pl 3 [4n0001 {004 |
Variables ®|el e Reset | B
£ Variable i Facm|Of‘fse

v UZOLA1-TZ0LAZ

T — £ =1 o
Vi UZ0LAL-UZOLAZ 1 0
v: UZ20LE1-UZ0LEZ 1 u]

[Cooe] B rour [Pt ]
Obr. 12 Dialégové okno podprogramu PlotXY pre vglarie priebehov

Aby sa jednotlivé priebehy neprekryvali, najprv msime a otitame hodnoty napatia
medzi uzlom UZOLA1 a UZOLAZ2 (obr. 13).

T T T T T T T Tl
1 15 30 35
(1l prisac ok

~ Obr. 13 Zobrazenie priebehu naptiguy!

Pre oditanie maximalnej hodnoty napéatia pdsije odita’ hodnotu vrcholovej
hodnoty priubovd’nom maxime (obr. 14). Pre zvySenie presnostiitadia je potrebné
vykona’ dostatény paiet zv&Seni danej oblasti.
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Obr. 14 Postupné vyztenie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdepre je mozné vyugi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie I'ava) (obr. 15)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

Bl = o Mark | Copy | Print |
Obr. 15 Tlafidlo Manual Scale

EMC's PlotXY - Manual Sealing - o) x|
Right-Y Axis

Max [15 Max Jractve
Min |15 hin  |inactive

Y-Axis

X-Axis
{ Min [0 Max |0,04

¥ Exact Matchi

Obr. 16 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlagime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou}iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovaase a amplitude.

Elilo__;lﬁ Markl Cnpyl F'rintl

Obr. 17 Tlafidlo Show Cursor

laix

1,2824]

1,2822]

T T T T T
/ ﬁ'é 1654 1654 1655 1658 el 1657
cvart) vuzoUfffezoLasy
r ooied 12 ] ooy | i

Obr. 18 Miesto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 1,28304. sa tyka
fazového natéeniag, tak je mozné ho vygdtat réznymi spésobmi.

Jednou z metdd vygtu fazového natienia je zéasu dosiahnutigprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 18 by tento vypet mal nasledovny zapis:
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t T 0,016544- 002

¢ =360 (h—-—2 360 =360 [1- 4360 015221
T 002

Kde ¢ je fazové natéenie, n je poradie peridédyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periodaT =+.
DalSou z metéd denia fazového natenia ¢, je zdasu priesénika za&iatku

TRy

nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocstia ti&idla Customize plot (druhé
zl'ava na obr. 17) vyvola nové okr@ot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v poloZkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdididlom OK.

& MC's PlotXY - Plot Dptions: ~=1al = y
General IFunt | Lines | 1
r-Bcale Type
& Linear " Log |
¥-Scale Type oo =7
& Linear " Log \\ /\ l(//

\ Miesta od¢itania \
¢asu prechodu
¥ Display Grid 4 inusovky nulou

Obr. 19 Nastavenie mriezky v okhr‘ig‘ﬁludfb()ptions @shdi oditania casu prechodu nulou

Cancel | a1

Oblag’ v okoli prechodu pd@iatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 14).

j T

: P
.

Obr. 20 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu tadiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou¥iarou pre zobrazenie hodnét v poZadovarsase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor sgas - ¢iernou farbou;t=0,011544 s a amplitida éervenou farbou;
U, =—8,3592.10° V).

e

S

Cas preihodt: Miesto prechodu
sinusovky nulou sinusovky nulou

/

/

1153 { 11154 s 114 s s fme] 155
(flle prikiadt. ok xevar tj v LZOLAJPZOLAS
=T [l T R o] o |

Obr. 21 b(ffitanieéasu prechodu sinusovky nulou
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Z ¢asu prechodu gatku sinusovky nulou je mozné diglit’ fazové natéenie poda
vzt'ahu:

¢ =360 (-~ (360 =360 - 0011544

[B60 =15221

Z obidvoch metéd wenia fazového natenia je vidi€ dostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLA1 a UZOLja2u,, =1283[@**** V

Podobne sa postupuje v pripade b).
Zobrazenie a afitanie hodnét napatia medzi uzlom UZOLB a zemowseut@ni

Z obr. 22.

" Obr. 22 Zobrazenie priebehu napatig,y
Pre oditanie maximalnej hodnoty napétia pdsfg odtitat hodnotu vrcholovej

hodnoty priTubovd’nom maxime. Pre zvySenie presnostiitahia je potrebné vykora
dostat@ény paiet zv&Seni danej oblasti (obr. 23).

/\hm

Obr. 23 Postupné vyztienie oblasti kurzorom mysky pre Z3&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdepre je mozné vyugi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie l'ava) (obr. 24)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi

pre zobrazenie priebehov.

Bl = o Mark | Copy | Print |
Obr. 24 Tlafidlo Manual Scale

EMC's PlotXY - Manual Sealing - o) x|
Right-Y Axis

Max [o0 Max Jractve
Min |-60 hin  |inactive

Y-Axis

K-Axis
{ Min [0 Max |0,04
¥ Exact Maidh
Obr. 25 Okno Manual Scaling
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Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu tadiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvisloukiarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovarsase a amplitude.

Qlilo_'_;”ﬁ Markl Copyl F'rintl

Obr. 26 Tlaidlo Show Cursor

sl

T T T T T T T ]
G 1,660 1,665 1670 1675 1680 1,685 1,690
& AT

1,650 K
o pridacs ;) U701
= [ e | N ] o | i

Obr. 27 Miesto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 56,9208. sa tyka
fazového natéeniag, tak je mozné ho vygitat’ podobne ako v pripade a).

Jednou z metdd vyptu fazového nattenia je z ¢asu dosiahnutiaprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 27 by tento vypet mal nasledovny zapis:

t—I 1,672110° _0b2

¢ =360 [h-—2 360 =360 [1- 4 360 04199 =599
T 002

Kde ¢ je fazové nateenie, n je poradie periddyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periédaT =+ . Fazové naiienie je zvykom uvadzrav rozmedzig 0(0°;360 )
preto bolo potrebné od uhla 419,9¢a’ 360°.

DalSou z metdd denia fazového natenia ¢, je zdasu priesénika padiatku
nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocstia ti&idla Customize plot (druhé
zl'ava na obr. 26) vyvola nové okr@ot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdidldlom OK.

{2 MC's PlotxY - Plot Dptions =10l x| "
General IFunt | Lines | “I
r-Bcale Type

& Linear " Log

¥-Scale Type \ /
% Linear  Log \\ / \ A//Z
—
Miesta od¢itania
¥ Display Grid Casu prechodu
% sinusovky nulou \/
Cancel | 1 . .

Obr. 28 Nastavenie mriezky v oknmemgilﬂbutdéptions @shkdi oditania casu prechodu priebehu
napatia nulou
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Oblag’ v okoli prechodu pd@iatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 23).

/
/ ER =,

==
1

/

Obr. 29 Postupné vyztenie oblasti kurzorom mysky pre Z3&nie

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou}iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovaase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor das — ciernou farbou;t=0,016672 s a amplitida éervenou farbou;
U, =4,6809.10° V).

lslx

N

Miesto prechodu
sinusovky nulou

0,08~ éas prechodu
sinusovky nulou

-0,
16,66 16.67 16,67 16,67 16.68 {me] 16,68

(filo prikiads pa; xvar 1) U] 0182
(5] v IE e opteeral e k| Cony | i

Obr. 370 Odfitaniecasu prechodu sinusovky nulou

Z ¢asu prechodu gitatku sinusovky nulou je mozné diglit' fazové natdenie poda
vzt'ahu:

¢ =360 Dh—%EBGO’ =360D—%6§72[360’ 599

Z obidvoch vyrazov je vidiedostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLB1 a UZOLjB2u,,, =5692[&"*° V .

Vysledky:
a) Uy, =1283@"* V

b) U,y =5692[&/%7 V
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Priklad 9

Pod’a schémy zapojenia na obr.1a a obr. 1bteurprostrednictvom programu
ATPDraw nezname napatie v tvare: u,(t)=U,, . sin(j God+¢) alebou,(t)=U,,, @",
ak viete, 7eR = 1 KQ, R, =2 kQ, Rs= 3 kQ, Ri= 4 kQ, L = 1,041 H,C = C, = C,= 124F,
Umax= 100 V,f =50 Hz,¢ = 1/37t

2max

Obr. 1 Schémy zapojenia elektrického obvodu
RieSenie

V ATPDraw sa vytvoria schémy zapojenia paabr. 2a a obr. 2b.

Na nap@ovom zdroji U sa nastavi maximalna hodnota nazitiaja v polozkeAmp
100. V poloZzkeTsta sa nastavi hodnota —1Tato hodnota 1,0 méa za nasledok staly
napdovy zdroj p@&as doby 1 sekundy. V poloZHKe/pe of source sa ponecha VibaVoltage.
Fazové nattenie sa zada v poloZzkeha —30 (pretoZze implicitné nastavenie nép#&ho
zdroja predpokladda kosinusovy zdroj, t.jg—90° = 1/3ir— 90° = 60° — 90° = -30°)
a frekvenciu v polozké 50. Pri rezistore bude dRES zapisana hodnota 1000 (pri rezistore
Ry), 2000 (pri rezistor®y), 3000 (pri rezistor&s) a 4000 (pri rezistorBy) (obr. 3).

Na modeli prvku cievky bude do kolonky zadanad hodnota 1041 (predvolené
nastavenie je vmH (mili henry), nie v henry). Nadeali prvku kondenzéatora bude do
kolonky C zadana hodnota 124 (predvolené nastavenigife (mikro farad), nie vo faradoch)
(obr.4).

Ostatné hodnoty je moZzné ponecmezmenené. BlizSie vysvetlenie ich vyznamu sa
zobrazi po stkgeni tigidla ,help” v aktualnom okne prvku. PodrobnejSi navod je absuty
v literatdre Rule Book k programu EMTP-ATP.

U Rz 2

RV

Obr. 2 Schémy zapojenia elektrického obvodu
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I I
Adtributes | Adtributes |
DATA VALUE [ [wooE  JprasE  [uamE ] DATA [vaLUE [ [wooE PHASE _ [NaME |
. 1 AC |1 ] RES |1000 Fram 1
f 50 To 1
Pha a0
A1 0
TSta A
TSto 1
Oder [0 Labet O Oder [0 Label 1
Comment: I Comment: I
Type of sourc:
) Output )
€ Curent I Hige I Hige
I= liosk 0-Ho g I~ Lok
& Voltage
I~ vintagel
-|£ ):‘ ok | Cancel | Help | :fft‘ oK | Cancel | Help

Obr. 3 Nastavenie parametrov pre napay zdroj U a rezistora R

Component: IND_RP.SUP x| Component: CAP_RS.SUP x|
Aftributes | Aftributes |
DATA VaLLE [ [nooe FHASE MAME | DATA VaLLE [ [nooe FHASE MAME |
L 1041 From i c 124 From i
Kp 0 To 1 Ks 0 To 1

Order: |01 Label L Order: |0 Labet |C

Comment; I Comment; I
~ Output I Hide ~ Output I Hids
0-No - I7 llock 0-No - I7 llock
[ $Vintage,1 [ $Vintage,1

ﬂ Ok | Cancel | Help | —|H Ok | Cancel | Help

Obr. 4 Nastavenie parametrov cievky L a kondenaatr

P

Phase: & ]

{m] s

(o} '_é Help
e

Obr. 5 Nastavenie parametrov voltmetra

Aby bolo moZnérahSie oditat hodnoty z grafického postprocesora PlotXY, je
potrebné pomenovaryznamné uzly v schéme. Stémim pravého tiadla mysky pri uzle sa
zobrazi menu uzla, kde v kolonkeo: sa zada nazov uzla Rkymi pismenami, napr.
UZOLA1 a UZOLA2 (obr. 6a). Podobne nastavime namala v pripade b) na UZOLB1
a UZOLB2 (obr. 6b). Po stteni tla&idla OK bude farba pomenovaného ugierna.

L Rz 32

I Rz 2
! l_l x | |_. x|
R1 |'E| C1 To: |UzZOLaT oK - J=_ DUT'W ak
l_. ™ Ground Help R1 'i" 1 ™ Ground Help
J:‘ I~ Display [~ Useitlzmed l_. T Display [~ Usertlamed
<
a)
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Node data | 1) L [ 1 RZ Node data X
AL [Uz0Le oK i 1 ouT: [Uztez| fild
I~ Ground Help R3 AR = B G Help
I~ Display [ Userizmed " I Display [ Usefdamed
L
b)

Obr. 6 Nastavenie parametrov uzlov

Pre simuléciu prechodného deja sa musia nasppdmienky simulécie Wou ATP
Settings a zaloZzkeSimulation (obr. 7). Maximalny péet krokov vypdtu je obmedzeny na 1
milion, preto je potrebné prispésdbiomuto obmedzeniu ajas vypd@tu a najmensi krok
vypoctu. Zada sa krok vygtu napr.deltaT 1E-7 s adoba vygtu T max 0.04 s (pre
uréenie fdzového posunu napétia alebo priadu pogaj 1 peridda, t.j. 20 ms) (obr.8).

ATP Settings x|

Simulation | Qutput | SwitchsUM | Format | Recerd | Variables |

delta T: |1E-7 Simulation typs
© Ti m

i Tim

run ATP F2 Tmax: |0.04
Séopt: [0
Copt: |0

Edit ATP-file: F4
Edit LIS-file: Fs

Make File As...
Make Mames

Find node F&
Find next F7

Litve Check (groum)

Edit Commands. ..

run ATP Chrl+al+0
run PCPlat CerHHAlk+1
run ATP (File) Crrl+alt+2
run Plotiy Chrl+Al+3
Edit Text Ctri-Ale+4

Obr. 7 ATP — Settings Obr. 8 Dialégové okno Settings — Simulation

Help |

Pricom pre voliténé hodnotyXopt aCopt plati:

PreXopt:

* hodnota induktora bude charakterizovana irdok’ou (mH), pokid budeXopt = 0,

* hodnota induktora bude charakterizovana reaktan@u pokid’ bude Xopt = si€ovej
frekvencii.

PreCopt:

* hodnota kapacitora bude charakterizovana kapagite)y pokid budeCopt = 0,

 hodnota kapacitora bude charakterizovana susceptanduS), pokid bude
Copt = si¢ovej frekvencii.

Takto vytvorena schéma sa uloZi prikazom CTRL-Szwolenym nazvom, napr.
priklad9. Vznikne subor s priponou *.adp, ktory sachadza v podadresaRroject
preprocesora ATPDraw. Je vhodné, pouZiwmazvy suborov bez diakritiky, zakazané je
pouziva v ndzve stboru medzery a je dobré obmedizku nazvu stboru na max. 8 znakov.

PrikazomMake File As... v hornom menlATP sa vytvori v podadresari ATP datovy
subor pre ATP s rovnakym nazvom s priponou *.ajpgtiklad9.atp) (obr. 9). Prikazonun
ATP v hornom menlATP sa spusti vyptet v programe ATP, ktorého vysledkom su subory
s priponou *.lis a *.pl4 (obr. 10). Subor *.lis yg/stupny datovy subor a rovnako ako subor
*.atp daju sa prezefaz prostredia ATPDraw Ybou ATP Edit. Subory s priponou *.pl4 su
komprimované grafické data, ktoré je mozné prezeiektorym z grafickych postprocesorov,
ako napriklad PlotXY. V prostredi ATPDraw salkiou run PlotXY z horného men&TP
spusti graficky postprocesor (obr. 11).
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Settings. .. Fa Settings. .. Fa Settings. .. Fa
run ATP Fz run ATP Fz
Edit ATP-filz F4 Edit ATP-filz F4 Edit ATP-file F4
Edit LIS-file F5 Edit LIS-file F5 Edit LIS-ile: F5
IMake Hames IMake Mames IMake Hames
Find node F& Find node F& Find node F&
Find next F7 Find next F7 Find next F7
Line Eheck (aroup) Line Eheck (aroup) Line Eheck (group)
Edit Commands... Edit Commands... Edit Commands...
run ATP hrl+alk+0 run ATP hrl+alk+0 run ATP Chrl+alk+0
run PCPlot Chrl+Alt+L run PCPlot Chrl+Alt+L run PCPlot Chl+-Alk+1
run ATP (file) Chrl+al+2 run ATP (file) Chrl+al+2 run ATP (fle) Chrl+alt+2
run Platiy ChrAlH3 run Platiy ChrAlH3 w
Edit Text Chrl+Alt+4 Edit Text Chrl+Alt+4 Edit Text Chrl+-Alt+4

Obr. 9 ATP — Make File... Obr. 10 ATP — Run ATP QUrATP — run PlotXY

V grafickom postprocesore je sozZeaim v: UZOLALl -UZOLA2 uvedeny
pozadovany priebeh napatiaza (t.j. napatie medzi uzlom UZOLAl aUZOLA?2)
v: UZOLB1 — UZOLBZpriebeh napatia, ) (t.J. napatie medzi uzlom UZOLB1 a UZOLB2).
Stlacenimlavého tlgidla mySi sa dané priebehy oziepre zobrazenie a stlenim tl&idla
Plot sa ndsledne zobrazRoznamka:isla uzlov mézu k/odliSné, v zavislosti od zapojenia
obvodu a nemusia koreSpondéwatymtocislovanim.

o
Load... | Refresh + ?
#|File Name # of var|# of Poing Tmax

priklads pl 3 [4n0001 {004 |
Variables ®|el e Reset | B
£ Variable i Facm|Of‘fse

v UZOLA1-TZ0LAZ

T — £ =1 o
Vi UZ0LAL-UZOLAZ 1 0
v: UZ20LE1-UZ0LEZ 1 u]

[Cooe] B rour [Pt ]
Obr. 12 Dialégové okno podprogramu PlotXY pre vglarie priebehov

Aby sa jednotlivé priebehy neprekryvali, najprv msime a ot¢itame hodnoty napatia
medzi uzlom UZOLA1 a UZOLAZ2 (obr. 13).

05—

0,0~

-0,51

-1,

T T T T T T T
10 15 20 25 30 35 me)

" Obr. 13 Zobrazenie priebehu napatiga!

Pre oditanie maximalnej hodnoty napéatia pdsije odita’ hodnotu vrcholovej
hodnoty priubovd’nom maxime (obr. 14). Pre zvySenie presnostiitadia je potrebné
vykona’ dostatény paiet zv&Seni danej oblasti.
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Obr. 14 Postupné vyztenie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdepre je mozné vyugi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie I'ava) (obr. 15)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.

Bl = o Mark | Copy | Print |
Obr. 15 Tlafidlo Manual Scale

EMC's PlotXY - Manual Sealing o [=1 ]
Y-Axis Right-Y Axis
Max |15 b Imactwe
Min |-1.3 Min  [nactive

X-Axis
{ Min [0 Max |0,04

¥ Exact Matchi

Obr. 16 Okno Manual Scaling

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlagime tl&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou}iarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovaase a amplitude.

Elilo__;lﬁ Markl Cnpyl F'rintl

Obr. 17 Tlafidlo Show Cursor

laix

1,2820]

1,2827

1,2826]

art)

A &&=
Obr. 18 Miesto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 1,28304. sa tyka
fazového natéeniag, tak je mozné ho vygdtat réznymi spésobmi.

Jednou z metdd vygtu fazového natienia je zéasu dosiahnutigprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 18 by tento vypet mal nasledovny zapis:



MVEE — Cvieniec. 2 — 1-fazové obvody 78

t— T 6,543810°° - 002

¢ =360 [h-—2 360 =360 [1- 4_ 360 033221
T 002

Kde ¢ je fazové natéenie, n je poradie peridédyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periodaT =+.

DalSou z metéd denia fazového natenia ¢, je zdasu priesénika za&iatku

TRy

nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocstia ti&idla Customize plot (druhé
zl'ava na obr. 17) vyvola nové okr@ot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v poloZkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdididlom OK.

& MC's PlotXY - Plot Dptions: ~=1al = y
General IFunt | Lines | 1
r-Bcale Type
& Linear " Log ’
r*-Scale Type 00 ¥

Miesta odcitania \ \
¢asu prechodu
W%D\sp\ay Grid 04 sinusovky nulou

Obr. 19 Nastavenie mriezky v okhr‘ig‘ﬁludfb()ptions @shdi oditania casu prechodu nulou

Cancel | a1

Oblag’ v okoli prechodu pd@iatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 14).

/ — P
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Obr. 20 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu tadiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 17) a nasledne posuvame
kurzorom (zvislou¥iarou pre zobrazenie hodnét v poZadovarsase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor das —&iernou farbou;t = 1,5441.10°s a amplitida -¢ervenou farbou;
U, =—8,3593.10° V).

e

]

/

N

Miesto prechodu
sinusovky nulou

Cas prechodu
sinusovky nulou

1.5435 her 1.5446
(fle prixiad ok, xevar t
=Tt it s o] ]

Obr. 21MOeﬁtanieéasu prechodu sinusovky nulou

......

T T
15440 15442 15444 el
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Z ¢asu prechodu gatku sinusovky nulou je mozné diglit’ fazové natéenie poda
vzt'ahu:

—3
¢ =360 Dh—%EBGO’ =360 D—w

(360 =3322T

Z obidvoch metdd @enia fazového natenia je vidi€ dostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLA1 a UZOLja2u,, =1,283[@'**? Vv

Podobne sa postupuje v pripade b).
Zobrazenie a afitanie hodn6t napatia medzi uzlom UZOLB a zemowskeut@ni

z obr. 22.

 Obr. 22 Zobrazenie priebehu napatig,
Pre oditanie maximalnej hodnoty napatia pdstie odita’ hodnotu vrcholovej

hodnoty priTubovdnom maxime. Pre zvySenie presnostiitahia je potrebné vykora
dostat@ny patet zv&Seni danej oblasti (obr. 23).

/\/’\hm

Obr. 23 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Pre presné vymedzenie hranic zobrazenia danéhdeprie je moZzné vyuZi
v spodnom menu ttadiel okna PlotXY tl&idlo Manual Scale (tretie l'ava) (obr. 24)
a nasledne v okne Manual Scaling zadanimalne a maximalne hraniceovej ay-ovej osi
pre zobrazenie priebehov.
EIL”F?\E' Markl Copyl F'rintl

Obr. 24 Tlaidlo Manual Scale

EMC's PlokxY - Manual Scaling =[5
Right-Y Axis

Y-Axis

Mex 2 Mex Jracive
Min |12 hin  [nactive

X-Axis

’7 hin [0 hax |0.04
W Exact Match

Cancel m
Obr. 25 Okno Manual Scaling
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Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvisloukiarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovarsase a amplitude.

Qlilo_'_;”ﬁ Markl Copyl F'rintl

Obr. 26 Tlaidlo Show Cursor

sl

T T T T T
/13}7}/ 1371 1371 1371 1372 me]
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=[R2 e | T ] o | i

Obr. 27 Miesto oditania maximalnej hodnoty

Z tohto priebehu je vidie Ze maximalna hodnota napétia je 11,064. sa tyka
fazového natéeniag, tak je mozné ho vygitat’ podobne ako v pripade a).

Jednou z metdd vyptu fazového nattenia je z ¢asu dosiahnutiaprvého maxima
sinusovkydaného priebehu. @ilanim z obr. 27 by tento vypet mal nasledovny zapis:

t .l 0,013712- 002

¢ =360 (h-—2 360 =360 [1- 4360 020318
T 002

Kde ¢ je fazové nateenie, n je poradie periddyt ¢as dosiahnutia prvého maxima
sinusovky,T periodaT =+.

DalSou z metdd denia fazového natenia ¢, je zdasu priesénika padiatku

.....

nasledovne. V dolnom menu okna PlotXY sa pocstia tla&idla Customize plot (druhé
zlava na obr. 26) vyvola nové okrélot options, kde sa odSkrtne nastavenie mriezky
v polozkeDisplay Grid a nasledne sa potvrdididlom OK.

1
| /\ /\
2 MC's PlotxY - Plot Options =10l x| \ \
r-Scale Type

==
General |Funt I Lines |

@ Linear  Log

o]
¥-Scale Type A _—7

@ Linear " Log

Miesta od¢itania
éasu prechodu
F[}Ii)lsplay Giridl -] sinusovky nulou
cancel e . -
4| 5

Obr. 28 Nastavenie mriezky v okne Plot FOptions @shkdi oditania casu prechodu priebehu
napatia nulou

N
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Oblag’ v okoli prechodu pdiatku sinusovky nuloudostaténe zv&Sime podobne,
ako to bolo v predchadzajucom pripade (obr. 23).

/ — P
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Obr. 29 Postupné vyzoanie oblasti kurzorom mysky pre Z&nie

Nasledovnym postupom vykoname trasovanie po priebélspodnom menu taiel
okna PlotXY stlaime tla&idlo Show Cursor (Stvrtélava) (obr. 26) a nasledne posuvame
kurzorom (zvisloukiarou pre zobrazenie hodn6t v poZadovardase a amplitude.

V dolnom menu okna PlotXY su zobrazené hodnoty estei, kde sa nachadza
trasovaci kurzor das — &iernou farbou;t = 8,712.10°s a amplittida —¢ervenou farbou;
U, = 9,2684.10° V).
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< sinusovky nulou
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Obr.méo Oditaniecasu prechodu sinusovky nulou

Z ¢asu prechodu gatku sinusovky nulou je mozné diglit’ fazové natdenie poda
vztahu:

-3
=360 [h —% (360 = 360D—% 360 (120318

Z obidvoch vyrazov je vidiedostaténu zhodug.
Vysledny zapis napatia medzi uzlom UZOLB1 a UZOLjB2u,,, =11,064&'*%* V .

Vysledky:
a) Uy, =1283@%** V

b) U,y =11,064[&/%% V



