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MODELOVANJE | SIMULACIJE
POMOCU RACUNARA



pristup

UVO D modelovanju

-

Ovo poglavlje predstavlja:

1
2.
3.
4.

Definicije modelovanja i simulacija pomoc¢u racunara
Metode za razvoj modela
Principe izvrSenja simulacija i ograniCenja

Primer modelovanja i simulacija pomocu racunara

Model je sistem pretpostavki, podataka i zakljuCivanja. To je
matematicki sistem jednacina i logiCkih pravila ili program za reSavanje
tog sistema.

Modelovanje je proces formirianja modela.

Simulacija je izvrsenje modela i formiranje rezultata.
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KATEGORIJE PRISTUPA -
MODELOVANJU -

Deterministicki Stohasticki
Kontinualni Diskretni
Dinamicki Staticki

Vremenski promenljiv Stacionaran

Linearan Nelinearan

Sistem u realnom vremenu Paketna obrada podataka
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pristup uloga

mode—lovanju FAZE RAZVOJA racunara
- =

Razvoj racunarskih modela i simulacija se vrsi u nekoliko koraka:
Prelazak sa realnog sistema na matematiCku prezentaciju
Formiranje matematiCkog modela u pisanoj formi
Nalazenje odgovarajucih metoda za resavanje modela

Formiranje programa

g = W b B

Verifikacija programa
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e ULOGA RACUNARA |J  metodologia

razvoja

&« MODELOVANJU | SIMULACIJAMA m»

eksplicitno =ormiranjel
verifikacija
Drograma

Racunarn

RazZ\V0|
— matematickog
implicitno modela

Modeli i na€in programiranja formirani od razliCitih autora se
uvek razlikuju. N razliitih osoba ¢e formirati N razliCitih
modela.
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uloga I\/l ETODOLOG IJA formulacija

racunara problema

& MODELOVANJAISIMULACIJA m»

Metodologija modelovanja i simulacija se sastoji od sledecih koraka:
1. Formulacija problema
Analiza problema

Formiranje matematiCkog modela

Formiranje programa

2

o

4. Izbor raCcunarskih metoda

5

6. Verifikacij apovezanosti modela i programa
.

Validnost modela i programa
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analiza FORM I RANJ E izbor

problema metoda

- MATEMATICKOG MODELA -

MatematiCki model sadrzi brojne prednosti u odnosu na ostale modele.
Ovakav model omocCucava:

1. Jasno definisanje promenljivih
2. Eksplicitno izrazavanje pretpostavki

3. Odredivanje izlaznih promenljivin na osnovu kompleksnosti
relacija modela

2/22
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FORMIRANJE _—

problema

- MATEMATICKOG MODELA —

Primer — modelovanje udarnih karakteristika uzemljivaca:
1. PonaSanje uzemljivaca prilikom odvodenja struje groma
2. Injektiranje udarne struje — vremenski promenljivi naponi i struje

3. Proracun udarnih karakteristika uzemljivaca — konstruktivni
parametri uzemljivacCa, elektriCne karakteristike tla, oblik
amplituda i mesto injektiranja strujnog talasa

4122 6/22
— L_
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analiza FORM | RANJ E izbor

problema metoda

- MATEMATICKOG MODELA —

Parametri uzemljivaca:

1. Frekvencijski nezavisni
Jednoslojno i dvoslojno tlo

2. Frekvencijski zavisni

Otpornost

Provoanost

Kapacitivnost

IndUktivhost

Sz
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FORMIRANJE _—

problema

- MATEMATICKOG MODELA -

Prva faza u formiranju jednacina stanja — formiranje normalnog stabla.

Normalno stablo sadrzi maksimalan broj kapacitivnih grana i minimalan broj
induktivnih grana.

Cilj — da u jednaCinama stanja figuriraju samo naponi na kondenzatorima koji
pripadaju stablu i struje kroz kalemove koji pripadaju ko-stablu. Tako se postize
minimalan broj jednacina stanja.

10/22 12/22
- hnd
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FORMIRANJE o

problema

- MATEMATICKOG MODELA —

Grane normalnog stabla oznaCene su punom linijom, a grane komplementa
normalnog stabla isprekidanom linijjom.

Orijentacija grafa je izvrSena proizvoljno, grane normalnog stabla su
orijentisane ka referentnom Cvoru.

12
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analiza FORM I RANJ E izbor

problema metoda

- MATEMATICKOG MODELA o

Normalizovani sistem diferencijalnih jednacina za uzemljiva¢ u udarnom
periodu glasi:

12/22 14/22
- b
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analiza FORMIRANJE

problema

- MATEMATICKOG MODELA

Generalni principi dobrog modelovanja:

Modelovanje zapocCeti onim sto je poznato
SloZzene modele razvijati modularno
Koristiti iterativni postupak

Modelovati samo potrebne elemente
Formirati pretpostavke

Navesti ograniCenja

ol DL e S e

Formirati ekvivalente pogodne za inzenjersku praksu

13/22
-
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el FORMIRANJE o

metoda

- MATEMATICKOG MODELA -

Modelovati samo potrebne elemente (veliki broj detalja, predugo vreme
simulacije).

UkljuCivanje potrebnih i eliminisanje nepotrebnih elemenata:
1. Jednostavne relacije koje relativno tacno prezentuju sistem

2. Neposredna veza sa nalazenjem efikasne i robustne tehnike
CREVERE!

3. Koji su parametri obuhvaceni i kako

4. Koji parametri dominantno utiCu na rezultat (analiza osetljivosti)

17/22 19/22
- |4
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FORMIRANJE _—

problema

- MATEMATICKOG MODELA -

Formirati pretpostavke.

Ponasanje realnih sistema je u odredenim segmentima obicno tesko
predvidivo, pa je pri formiranju modela neophodno izvesti odredene
pretpostavke.

PrHmer:

19/22 21/22
- L_
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FORMIRANJE _—

problema

- MATEMATICKOG MODELA -

Navesti ogranicenja.

Neophodno je dati odgovore na sledeca pitanja:

1. Pod kojim uslovima prikazan matematicki model vazi, odnosno
gde je granica primenljivosti modela?

2. Kolika je greska u proracunu u slucaju korisCenja modela izvan
granica primenljivosti?

PHmer:

20/22 22/22
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analiza FORM I RANJ E izbor

problema metoda

- MATEMATICKOG MODELA -

Formirati ekvivalente pogodne za inzenjersku praksu.

Slozena ekvivalentna Sema uzemljivaCa se moze svesti na Semu sa
samo tri parametra.

Primer:

21/22
—
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Parametri R;, R, i L su funkcije parametara realnog uzemljivaCa i odreduju se na
osnovu jednakosti naponskih odziva usled jediniCnog strujnog talasa u obliku
odskocne funkcije.

Projektovanje pomoc¢u racunara u elektroenergetici, Z. Stojkovi¢
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formiranje |ZBOR

modela

- RACUNARSKIH METODA

Zahtevi za raCunarskim metodima u zavisnosti od oblasti elektroenergetike:

Elektroenergetski
sistemi
(Stacionarni | (Dinamicki

procesi) procesi)

1.1 Sistemi linearnih alge-

barskih jednacina

1.2 Sopstvene vrednosti i sop-

stveni vektori

1.3 Sistemi nelinearnih alge-

barskih jednacina

2.1 Sistemi linearnih diferen-

cijalnih jednacina

2.2 Numericko resavanje sis-

tema diferencijalnih jednaci-

na

2.3 Stabilnost sistema dife-
2/3 rencijalnih jednac¢ina
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