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FORMIRANJE PROGRAMA



RAZVOJ resursimg
ALGORITMA -

Da bi se napisao dobar program u startu je potrebno imati dobar matematicki model.
Pre pocCetka pisanja programa potrebno je formirati kompletan algoritam.

Algoritam ne bi trebalo da sadrzi detalje proraCuna, vec informacije Sta je i kojim
redosledom neophodno uraditi. Neophodno je definisati mesta odluke. -
Primer:

S obzirom da je programerski tim sastavljen od viSe ¢lanova, potrebo je usvoijiti
odredene standarde i procedure:

1. Da li model bazirati na frekvencijski nezavisnim ili frekvencijski zavisnim
parametrima?

2. Kakvu bi strukturu uzemljivaca model trebalo da reprezentuje?

3. Da li obuhvatiti nelinearne efekte? Koje metode reSavanja nelinearnih sistema
primeniti?
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razvoj Z AHTEV' Z A karakteristike

algoritma programa

- RESURSIMA |

S obzirom na veliCinu programa, potrebno je proceniti relaciju izmedu veliCine i
brzine hardvera i veliCine softvera.

Razvoj raCunara sve vise eliminiSe ovaj problem, medutim i dalje postoje
problemi Cija analiza i reSavanje zahtevaju kompleksan matematicki aparat i
znatno trajanje izvrSenja programa (metoda konac¢nih elemenata ili konacnih
razlika).

Na brzinu izvrSenja programa, pored hardvera i softvera, utiCu i stepen
slozenosti modela i rezim rada korisnika.

Projektovanje pomoc¢u racunara u elektroenergetici, Z. Stojkovi¢



zahtevi za
resursima

-

KARAKTERISTIKE

PROGRAMA

Karakteristike programa se ogledaju u slede¢em:

1

2.

Struktura programa
Prenosivost programa
Ulaz/izlaz

Programski jezik
Dokumentacija
Razvoj programa

Testiranje programa
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/_,,,.f/l;arakteristike STRUKTURA prenosivost

| programa programa

- PROGRAMA -

Svaki program je potrebno strukturirati tako da sadrzi tri dela:

pretprocesor; postprocesor

1/2

-
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struktura PRENOSIVOST ulaz/

programa izlaz

- PROGRAMA |

Prenosivost je mera sposobnosti da se program formiran na jednom
racunaru moze izvrsavati na drugom racunaru.

Programi pisani na masinskom jeziku su u principu neprenosivi.

Programi pisani na viSim programskim jezicima su prenosivi.
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ulaz/ PROGRAMSKI EMTP/ATP

izlaz

- JEZ|IK —

Pri izboru odgovarajuceg programskog jezika potrebno je voditi raCuna o sledecem:

Pozeljno za programera Pozeljno za kersnikal
|zvrSiti potrebne operacije na pogoda naCin  Odgovarajuci ulaz/izlaz (ukljuCujuci grafike)

Modularnost Brz proracun

Sopstvena dokumentacija

Prenosivost

Lako odrzavanje i nadogradnja

Tri Cesto primenjivana programska jezika u elektroenergetici su:
1. FORTRAN (programski alat EMTP/ATP)
2. MATLAB
3. CICH+
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programski

jezik MATLAB
i EMTP/ATP
- b d
KoriS¢enje programskog alata EMTP/ATP usmereno je ka reSavanju dve grupe problema:

1. Problemi koji se odnose na projektovanje elektroenergetskih sistema koji
ukljuCuju izbor opreme, koordinaciju izolacije, specifikaciju uredaja za zastitu,
projektovanje sistema automatskog upravljanja, itd.

2. Problemi vezani za planiranje i eksploataciju elektroenergetskih sistema

2/6
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programski

’ez'i EMTP/ATP

SKiopnIprenapoen!

* deterministicki; probabilisticki; sklopna operacija jednim polom; isklju¢enje sa APU;

sklopne operacija sa kondenzatorskim baterijama; prelazni povratni napon

AtmeSIErSKI prenapen

* povratni preskok; indukovani prenaponi; prenaponi u razvodnim postrojenjima

Keordinacija izelacije

* nadzemni vodovi; razvodna postrojenja na otvorenom; gasom izolovana razvodna
postrojenja; odvodnici prenapona

JEdneSmMenni SIStem ViSekog napena

* upravljanje; prelazni procesi; harmonici

v

Statickarkempenzacija

* upravljanje; prenaponi; harmonici
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programski

jezik E MTP/ATP MATLAB
- b d
Programski alat EMTP/ATP uklju€uje sledece komponente:

1. Nespregnute i spregnute linearne elemente sa koncentrisanim parametrima

2. Nadzemne vodove i kablove sa raspodeljenim i frekvencijski zavisnm
parametrima

3. Nelinearne elemente: transformatore, ukljucujuéi pojavu zasic¢enja i histerezisa,
odvodnike prenapona, elektricni luk

4. PrekidaCe, vremenski i naponski zavisne prekidace
5. Diode i tiristore
6. Trofazne sinhrone masine
7. MODELE i TACS (elementi sistema automatskog upravljanja za koje se sprovodi
analiza prelaznog rezima)
216 4/6
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i MATLAB
-

Programski alat:

Numericka analiza

Matricni racun

Obrada podataka

GrafiCki prikaz

Programski jezik:
- Jednostavno reSavanje matematickih problema
- Jednostavan zapis
- Potisnuo FORTRAN, BASIC, C
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EMTP/ATP MATLAB GG
- _ 4
Simulinik — specijalizovan modul za simulaciju dinamike sistema u grafiCkom
okruzeniju:

- Analiza linearnih, nelinearnih, vremenski kontinualnih ili diskretnih muiltivarijabilnih
sistema sa koncentrisanim parametrima

Blok-dijagram — matematiCki model koji ilustruje dinamiCke karakteristike
sistema, glavne promenljive sistema i veze izmedu tih promenljivih.

Svakom Simulink modelu odgovara m-datoteka koja predstavlja niz MATLAB i
Simulink komandi i funkcija kojima se formiraju Simulink modeli.

18, 3/8
- -»
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EMTP/ATP MAT LAB CIC++

-

—_

Primer programiranja u MATLAB-u:

- Za uzemljivaC razmatran u prethodnim primerima proraCunati:

1.
2
3.
4.

Udarnu impedansu uzemljivaca u funkciji vremena
Udarni koeficijent uzemljivaca u funkciji vr.emena
Konvencionalnu impedansu uzemljivaca

Konvencionalni koeficijent uzemljivaa

- Ekran podeliti na Cetiri dela i nacrtati vremenske promene:

4.

2
3.
4

3/8

—
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Napona ¢vorova
Struja induktivnih grana
Udarne impedanse i udarnog koeficijenta uzemljivaca

Napona na mestu injektiranja, struje injektiranja i udarne impedanse uzemljivaca

5/8

.

14



EMTP/ATP MAT LAB

Rezultati proracuna udarnih karakteristika uzemljivaca:

718
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MATLAB C/C q] dokumentacija

- _ 4

Programski jezik C je programski jezik opste namene, srednjeg nivoa:
- Strukturirani tipovi datoteka i upravljacke strukture

- Manipulacija bitovima, procesorski registri, pristup podacima pomocu adrese,
operatori orijentisani ka hardveru

Osnona verzija u Bell laboratoriji — operativni sistem UNIX
& ——n (P

1. UnosSenje izvornog teksta programa u datoteku na disku
2. Prevodenje izvornog teksta programa

3. Povezivanje prevedenog oblika programa sa potebnim korisniCkim i sistemskim
potprogramima u izvodljiv oblik
4. lzvrSavanje programa

Programski alat GIC — MATLAB + Visual C++

Projektovanje pomoc¢u racunara u elektroenergetici, Z. Stojkovi¢
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C/IC++

ENTACIJA

Moguce greske u ulaznim podacima i
poruke

Organizacija podataka, datoteke i iz-
gled

Reference

Matematicki model na kojem se
bazira program

Zapis razvoja programa, ponovni pre-
gled

Imena svih  obuhvac¢enih  potpro-
grama

Listing programa

Tumacenje pojmova promenljivih
Algoritam za proracun

Pisani komentari u vezi programa
Test primer sa kompletnim ula-

zom /izlazom
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dokumentacija RAZVOJ
= PROGRAMSKIH ALATA

1. Formiranje novih modula u okviru postojecih softverskih alata

— EMTP/ATP

2. Razvoj sopstvenog softverskog alata
— Nedostupnost adekvatnog postojeceg softverskog alata
— Usko specijalizovani softverski alati

— Efikasniji i korisniCki orijentisaniji

Projektovanje pomoc¢u racunara u elektroenergetici, Z. Stojkovi¢
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razvoj

programskih FESTFIRANJE

alata

- PROGRAMA

Metodologija testiranja programa:

Nadgradnja Testiranje
programa bezbednosti

1/4
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Testiranje
performansi

Testiranje
pouzdanosti

3/4
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" razvoj

programskin TESTIRANJE

alata

- PROGRAMA

|zvori mogucih razlika rezultata dobijenih proraCunom i iz realnog pogona

I \"‘ 'k\'r'-’\ 1 ) - 'l'.- e o v 5 .'y'/\l 1
Pesimisticki®™ Kvalitet® Matematicki

pristup” ‘modela mode

g
-
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: odel

oded

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
Korak integracije (us)
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0.03

u — relativna vrednost
maksimuma napona na mestu
injektiranja

U, ax i — maksimalna vrednost
napona na mestu injektiranja za
I-tu vrednost koraka integracije

U,..x — referentna vrednost
maksimuma napona na mestu
injektiranja za najmanju vrednost
koraka integracije

Lokalna nestabilnost
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