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Moznosti modelovani ve vybranych oblastech lidské ¢innosti

Anotace

Prispévek je koncipovan jako nazorny prehled nékterych z aktualné existujicich dostupnych
reSeni, které se prostfednictvim simulace snazi usnadnit predvidani urcitého vyvoje
v nékterych oblastech lidské ¢innosti respektive fungovani spolecnosti. Tam kde je to mozné,
jsou ¢tendfi sezndmeni s vizudlni strankou tématu.
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Summary

This paper is designed as a synoptic overview of some of the currently existing affordable
solutions that through simulation aims to facilitate the forecasting of specific developments
in certain areas of human activity or functioning of the society. Where possible, readers are
able to meet the visual aspect of the topic.
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Moznosti modelovani ve vybranych oblastech lidské ¢innosti

Modelovani a simulace uddlosti, ¢innosti, procesl, postupll a systémua je velice
rozsifenym oborem ve viech oblastech lidské ¢innosti. Je nemozZné postihnout kaZzdou oblast
a popsat v nich moznosti modelovani, to ostatné neni ani cilem této studie. V nasledujicich
odstavcich popisuji moznosti modelovani a simulace ve vybranych oblastech.

Elektroenergetika

Modelovani a simulace je dulezitou soucasti elektroenergetického pramyslu. Lze je
vyuzit pro vsechny prvky tohoto primyslu, kterymi jsou tepelné, vodni, jaderné, vétrné
a solarni elektrarny, pfenosova a distribu¢ni soustava. Modely a simulace se vyuzivaji
ke zpracovani a ovérovani projektl, optimalizaci provozu a procest energetickych soustav,
zajisténi hospodarnosti a spolehlivosti soustav, ndvrhu bezpecénostnich opatreni a zpracovani
bezpecnostnich analyz.

Typickym vyuZitim modelovani vtomto sektoru je simuldtor kontrolni mistnosti
elektrarny. Tyto simulatory vznikaly v 70. letech XX. stoleti ve Spojenych statech americkych.
Jsou to vérné fyzické repliky kontrolnich mistnosti nebo pocitacové programy, které
umoznuji modelovani vybranych systému(. Zdakladni funkci téchto simuldtor( je wvycvik
personalu kontrolni mistnosti. Simulator poskytuje realisticky nastroj pro vycvik personalu
s manipulaci kontrolnich pultd béhem standardniho provozu a pfi simulaci nouzovych situaci
v elektrarné. Na téchto simulatorech lze provést celou fadu scénar(i, napfiklad uvedeni
reaktoru do provozu a jeho ukonéeni, ru¢ni ovladani parnich generatord, manudlni ovladani
kontrolnich tyci, usmérnéni provozu chladicich kapalin, fesSeni krizové situace vzniklé
zdlvodu ztraty chladiciho média, nefunkénost automatického kontrolniho systému
a podobné.

Modelovani se také vyuZziva k testovani softwaru a program, které jsou dllezité pro
bezproblémovy chod zafizeni. Simulacni modely SIMED a DYTE se vyuzivaji k simulaci chovani
fidiciho systému v jadernych elektrarnach Dukovany a Temelin. Byly také vyuZity pfi
spousténi jaderné elektrarny Temelin. UmoZiuji simulovat chovani jaderného bloku
a monitorovat prabéh vykonu, teploty, tlaku a hladiny chladici kapaliny.®

! SKLAR, Elizabeth; DAVIES, Mathew; CO, Min San Tan. SimEd: Simulating Education as a Multi Agent System.
Proceedings of the Third International Joint Conference on Autonomous Agents and Multiagent Systems —
Volume Ill, Washington DC: IEEE Computer Society. 2004, ISBN:1-58113-864-4, s. 998 az 1005. Association for
Computing Machinery Digital Library. http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1018857

ZBORIL, Miroslav. VyuZiti modelovani a simulace pfi testovani fidicich programd. PM Consulting.
http://www.pmconsulting.cz/download/Zbor_TEST_SIM.pdf
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Jiné simulacni nastroje mohou byt vyuzity k modelovani a simulaci vyroby, prenosu,
distribuci a spotteby elektrické energie. Jednim z téchto nastrojd je SimPowerSystems,” ktery
umoznuje modelovani komplexnich energetickych systémi. Tvorba modell zde probiha
analogicky k tvorbé skutecného fyzického systému. Jednotlivé prvky jsou zndzornény graficky
a vysledny model pfipomind schéma elektrickych obvod(. Model Ize vyuzit k monitorovani
zakladnich parametrd modelovaného systému, jako je elektrické napéti a proud.?
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Elektrarny na pevna paliva se vsoucasné dobé
zaméruji na dosazeni optimadlni Gcinnosti provozu pfi
udrZzeni emisnich limitd. Ktomuto ucelu nestaci pouhy
model spalovaci komory, ale je zde nutné modelovat
procesy uvnitf spalovacich komor. Ktomuto ucelu lze
vyuzit program Fluent.* Jedna se o moderni pocitacovy
program pro modelovani proudu kapalin a plyn(, prenosu
tepla a chemickych reakci. Nevyhodou tohoto nastroje je
nemoznost pouZiti pro ucely fizeni z divodu narocnosti
vypoCtd a zavislosti na odhadnutych vstupnich
podminkach.’

2 SimPowerSystems. MathWorks. http://www.mathworks.com/products/simpower/

® Sim Power Systems. MathWorks. http://www.mathworks.com/products/simpower/

4 BHASKER, C., Simulation of Three Dimensional Flows in Industrial Components using CFD Techniques. InTech.
http://www.intechopen.com/books/computational-fluid-dynamics-technologies-and-applications/simulation-
of-three-dimensional-flows-in-industrial-components-using-cfd-techniques
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http://www.ansys.com/products/simulation+technology/fluid+dynamics/fluid+
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Plynarenstvi a ropny prumysl

Modelovani a simulace je vyuZivana spolec¢nostmi jako Shell nebo BP k modelovani
prepravnich a distribucnich siti, modelovani termindlG produktovodu a k uréeni spolehlivosti
sité. Prikladem je softwarovy ndstroj SIMONE, ktery se vyuziva v plynarenstvi pro simulaci
prepravy plynu. Umoznuje vypracovat modely navrhovanych potrubnich systém, vytvorit
provozni rezimy a umoznuje vycvik personé\Iu.6
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® SIMONE Research Group. [cit. 23. IV. 2013] Dostupné z: http://www.simone.eu/simone-simonesoftware.asp
Dynamic and Steady-State Simulation. Simone Software.
http://www.simone.eu/simone-simonesoftware-simulation.asp
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Unikatni potfebou v tomto sektoru je geologické modelovani. Ropné a plynarenské
produkty jsou téZeny ze zemské klry. Modelacni software umoznuje vytvoreni pocitatového
modelu ¢asti zemské kary. K tomuto Ucelu jsou vyuZzita data z geologickych prizkumu. Tyto
funkce lze vyuzit napfiklad v ndstroji GSI3D.]
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Doprava na pozemnich komunikacich

Modelovani dopravy zahrnuje simulaci dopravniho provozu, provérovani a testovani
navrh( projektu, diagnostika a analyza dopravnich siti, posuzovani dopadu na Zivotni
prostfedi, vycvik pro vykonavani profese anavrh bezpeénostnich opatfeni. Modely
dopravnich systému jsou do zna¢né miry zavislé na vstupnich datech, které zdsadné ovlivni
pfesnost a platnost vysledkld. Modely musi brat v ivahu chovani fidie, chovani vozidla,
komunikaéni systém, vlivy okolniho prostredi, prvky a systémy fizeni dopravy. U fidi¢l se
sleduje predevsim psychicky stav, ktery ovliviiuje rozhodovani, vnimani a reakce fidic¢e
a vybér rychlosti vozidla. Modelovani chovani vozidel zahrnuje zakladni fyzikalni parametry,
napfiklad hmotnost, rozméry vozidla, vykon motoru, zrychleni a zpomaleni, maximalni
dosazitelnou rychlost vozidla. Modely a nastroje pro planovani a podporu rozhodovani se
vyuzivaji pfi navrhovani a planovani dopravnich komunikaci.

’ Geological Surveying and Investigation in Three Dimensions. http://www.gsi3d.org/
Luikonlahti geologinen malli. Opasnet.fi. http://fi.opasnet.org/fi/Luikonlahti_geologinen_malli
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Modely se zde posuzuji z hlediska trasy komunikace, ekonomiky a zatiZzeni Zivotniho
prostfedi. Pfikladem je program AutoTURN, ktery se vyuziva k ovéreni prijezdnosti navrhu
komunikace.®

Jiné nastroje se zaméruji na analyzu dopravni poptavky, tzn. dopravni zatéze na
komunikaci. Ekonomické modely vyuZivaji jako vstupni data ekonomickou situaci v regionu,
vztahy v dopravni siti, vyuZiti Uzemi, mistni dopravni zvyklosti a jiné faktory. Vystupem
ekonomického modelu je, pro dany region, unikatni soubor dat vypovidajicich o intenzité
provozu. Dalsi metodou k zjisténi dopravni poptavky je extrapolaéni metoda. Tato metoda
vyuziva stavajicich udaji o intenzité provozu k predikci budouciho vyvoje. Nevyhodou
extrapolacni metody je nepfesnost.

Simulace dopravy se vyuzivad k dopravnimu pldnovani a inZenyrstvi. Simulace vyuziva
nékolik modeld, které simuluji pohyby vozidel, jejich ovliviiovani a budouci vyvoj. Vysledky
simulaci se uplatnuji pfi optimalizaci navrha dopravnich staveb, linek hromadné dopravy,
umisténi zastavek hromadné dopravy a posouzeni vlivu na Zivotni prostredi.

® AutoTURN: The Premier Vehicle Turn Simulation and Swept Path Analysis Software. Transoft Solutions.
http://www.transoftsolutions.com/autoturn

Discover How AutoTURN Increases Productivity. Transoft Solutions.
http://transoftsolutions.com/autoturn/details

Version release: AutoTURN 8 & AutoTURN Pro 3D. Transoft Solutions.
http://www.transoftsolutions.co.uk/newsletter/detail/at8_a3_version_release

6

Vydavé: Ochrana a bezpeénost o. s., IC: 22746986
Lamacova 825/11, 152 00 Praha 5, http://ochab.ezin.cz, ochab@email.cz



Ochrana & Bezpecnost — 2014-2015, roc¢nik IlI., €. 2 (Iéto), ISSN 1805-5656
Bc. Radek Ovcacik, MoZnosti modelovani ve vybranych oblastech lidské ¢innosti (2014-2015_B_07)

Letecka doprava

Leteckd doprava poskytuje rychlou dopravu na velké vzdalenosti s velkym poctem
pasazérd. Pro tento zpUsob dopravy je typicky dliraz na bezpecnost, proto jsou modelacni
nastroje v této oblasti zamérené predevsim na vycvik pilot{.

Letecké simulatory jsou software nebo technickd zafizeni, kterd modeluji zakladni
funkce dopravnich a jinych letadel, jejich ovladani, fizeni a u nékterych modell i prostredi
kokpitu. Jejich zakladni funkci je vycvik pilota v dovednostech vzletu, létani a pfristani,
ovladani letounu, feSeni nouzovych situaci za letu, pouzivani kontrolnich seznam( pilota.
Bezpecnost letového provozu zvelké ¢&dasti zdvisi na Udrovni fizeni letového provozu.
Simulatory fizeni letového provozu (napfiklad simuldtor SMART) umoznuji vycvik a trénink
operatortl letového provozu.’

Dalsi nastroje se zaméruji na modelovani a simulaci procesli na letistich. Tyto nastroje
umoziuji simulaci pfesmérovani letového provozu, fazeni a pohyb letadel na letistni plose,
fizeni vozidel na letistni plose, dopadl nepriznivého pocasi na funkce letisté. Prikladem budiz
uvést nastroj Simmod PRO! a mnohé dalgi.*°

M Simmod PRO!- Metwork Builder =[Sl
Fila Help
--1:' .....
W

A  Simmod
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Version 8.0

2012-08-31

A Siog\fiew scftware ool Copyright®1887-2012 ATAC Corporation. All Rights Reserved

? Icing Encounter Flight Simulator. Smart Icing Systems Review.
http://www.ae.illinois.edu/sis/present/nasarvw01/flightsimulator.pdf

1% Simmod PRO!: Advanced Simulation Tool for Analyses. ATAC: Aviation Analysis Experts.
http://www.atac.com/simmod-pro.html

7

Vydavé: Ochrana a bezpeénost o. s., IC: 22746986
Lamacova 825/11, 152 00 Praha 5, http://ochab.ezin.cz, ochab@email.cz



Ochrana & Bezpecnost — 2014-2015, roc¢nik IlI., €. 2 (Iéto), ISSN 1805-5656
Bc. Radek Ovcacik, MoZnosti modelovani ve vybranych oblastech lidské ¢innosti (2014-2015_B_07)

Namof#ni doprava

V namofni dopravé se modeluji dopady namorni dopravy na Zivotni prostiedi,
ekonomickd poptavka po namorni dopravé a pro vycvik personalu se zde simuluje ovladani
lodi z ndmotnich mUstkd, ovladani navigacnich a radarovych pult(i, ovladani pult strojovny
nebo komplexni simulace globdlniho namorniho tisnového a bezpecnostniho systému.
P¥ikladem jsou simuldtory STAR Center'!, BCIT Marine Simulator (ilustrace) a Poseidon
GMDSS Simulator.™

Ekonomie

Zakladnimi modely v ekonomické teorii jsou modely popisujici vzajemnou interakci
a vazby ekonomickych veli¢in v oblasti makroekonomie a mikroekonomie. Tyto modely
mohou byt grafické, matematické a empirické a simulaéni modely. VyuZivaji se k popisu
chovani vyrobcl, poptavajicich, vyvoje urokovych sazeb, ceny a nabizeného mnoizstvi, vyvoje
danovych sazeb, vyvoje hrubého domaciho produktu a penézini zadsoby a podobné.

Grafické modely jsou jednoduché grafy s vyznacenymi kfivkami a pfimkami na ose
X a Y. Nejéastéji jsou vyuzity v ucebnicich ekonomie. Jednim z téchto modell je AD/AS
model, ktery v grafu popisuje pribéh agregatni poptavky a agregdtni nabidky v zavislosti na
cené a nabizeném mnoiZstvi. Vyhodou téchto modell je nazornost a jednoduchost
pochopeni vazeb veli¢in v grafu obsaien{/ch.B

" Zkratka znamena: Simulation. Training. Assessment and Research (Simulace, Vycvik, Vyhodnocovani

a Vyzkum).

'2 Facility Location. BCIT School of Transportation. http://www.bcit.ca/transportation/marine/facilities.shtml
Introduction to Poseidon Pharos GMDSS Simulator System. Poseidon Simulation.
http://www.poseidon.no/index.php/simulation/gmdss-simulators

STAR Center. [cit. 28. V. 2013] Dostupné z: http://www.star-center.com/

3 AD-AS Model Explained. Econ Proph. http://econproph.com/2011/03/02/ad-as-model-explained/
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Rozsitenim grafickych modeld v ekonomii jsou matematické modely. Jedna se
o slozZity systém matematickych rovnic, které pocitaji s velkym pocltem proménnych. | ty
nejjednodussi modely se skladaji z nékolika rovnic (AD/AS model se konkrétné
v matematickém modelu skladda z péti rovnic).

Pod matematické modely zahrnujeme také empirické modely. Jedna se o modely,
které dale vyuzZivaji statistické metody a ziskana data k vypoctu proménnych.

Pocitacové simulacni modely zahrnuji vyhody matematickych model(i a odstranuji
nutnost hluboké znalosti matematiky a statistiky.

Meteorologie

Modelovani v meteorologii se predevsim zaméruje na predpovéd budoucich procest
v atmosféfe. Snazi se predpovédét budouci teploty, rychlost a smér vétru, srdzky,
atmosféricky tlak, obla¢nost a jiné veli¢iny. V zahranici jsou provozovany modely, které jsou
uréené pro dlouhodobou predpovéd pocasi. Jednim z nich je evropsky globalni model
predpovédi pocasi IFS/ARPEGE, ktery vznikl sjednocenim model(l IFS a ARPEGE. V Ceské
republice se pro pfedpovéd potasi vyuziva model ALADIN.*
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Je to model pavodem z Francie, uréeny pro kratkodobou predpovéd na omezeném
uzemi. Cesky hydrometeorologicky Ustav provozuje tento model na po&itaci NEC-SX-9.%

“ SOBOTKA, Jakub. Meteor Aladin: pfedpovéd polasi ve vaiem Androidu. Dotekomanie.cz, 2012.
http://dotekomanie.cz/2012/12/meteor-aladin-predpoved-pocasi-ve-vasem-androidu/

> GAZDIK, Jan. Zvrat v predvidani pocasi: superpocita¢ bude varovat Cesko pred povodnémi. Technet.cz, 22. I.
2010. http://technet.idnes.cz/zvrat-v-predvidani-pocasi-superpocitac-bude-varovat-cesko-pred-povodnemi-
1r5-/tec_technika.aspx?c=A100122_132235_tec_technika_vse

Predpovédi modelu ALADIN. Cesky hydrometeorologicky ustav.
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ov/aladin/results/ala.html

YESSAD, Karim. Basics about ARPEGE/IFS, ALADIN and AROME in the Cycle 39 of ARPEGE/IFS. Centre National
de Recherches Météorologiques. 28. XI. 2012. http://www.cnrm.meteo.fr/gmapdoc/spip.php?article29
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