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Allgemeines zu OpenModelica (OM)

Bedienung von OpenModelica

=  Benutzeroberflache OM-Notebook

=  FreeModelicaEditor (FME)

= Rechnen von einfachen Beispielen

Programmierung von Beispielsystemen

=  Komponentenprifstand (servohydraulische Prifmaschine)

= Tanksystem
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Was ist Modelica

= Modelica := Sprachstandard zur Objektorientierten Modellierung
physikalischer Systeme

= Distributionen:
= Kommerzielle Anbieter:
= Open Source:

tionX, AMESiIim, MathModelica
SimForge

= Vorteile gegentber Matlab-Simulink:
» Leichte Physikalische Modellbildung durch objektorientierten Modellaufbau
» Zahlreiche existierende Bibliotheken: Mechanik, Pneumatik, Hydraulik, E-Technik, ...
= Erweiterbarkeit der Modelle: White-Box-Modellcharakteristik

= Schnelle Modellbildung durch direkte Eingabe von Differentialgleichungen und
algebraischen Gleichungen

FLUID

28. April 2009 | Bedarff, Keil, Puff | Einfihrung in Modelica | 3 /smm
¢

TECHNIK



_ TECHNISCHE
Open Modelica OM BE%@?%
= OpenModelica ist eine freie
DIStrIbutlon von MOdellca % 0MNotcbaok: DrModelica.onb Sini

= OMNotebook (Dr.Modelica) ist
die zugehorige textbasierte
Oberflache

= Features von OpenModelica:

= Simulation
= Dlnf ten dn nahn

I 1TviLLlulill Uwuli UU l

= Free Modelica dltor (FME)
zur Erstellung von Modelica
Files

File Edit Cell Format Insert ‘Window Help
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Ready

Version 2000-01-16 }ﬂ

D rM (o) d e | iC QModelica Edition

Copyright: {c) Linképing University, PELAB, 2003-2009, Wiley-IEEE Press, Modelica
Association.

Contact: OpenModelicai@ida.lin.se; OpenModelica Project web site:

www.ida. liu. se/projects/Openhlodelica

Book web page: www.mathcore.com/drModelica; Book author: Peter. Fritzson@ida.liu. se

DrModelica Authors: (2003 version) Susanna Monemar, Eva-Lena Lengquist Sandelin, Peter
Fritzson, Peter Bunus
DriModelica Authors: (2005 and later updates): Peter Fritzzon, Adrian Pop

This DrModelica notebook has been developed to facilitate learning the Modelica language ]

as well as providing an infroduction to object-oriented modeling and simulation. F is based
on and is supplementary material fo the Modelica boak: Peter Fritzson: "FPrinciples of
Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica” (2004), 940 pages, Wiley-IEEE
Press, ISBN 0-47i-471631. All of the examples and exercises in DrModelica and the page
references are ffom that book. Most of the text in DrlModelica is also based on that book.

Detailed Copyright and Acknowledgment Information
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Free Modelica Editor (FME)
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T Free Modebca Bditor =101 x|
Fle Cde Ve Options Sedstion Help
e Ll L0 CIRERE EE- Il ST
Obgect broweser | e | E Tty |
= Tewrg L=
‘Wegrorgshe
i Federbain package Testrig
o et
model Vegvorgabe
Hodelica.Blocks. Interlaces. Feallinput ui
Modelica.Nechanics.Translational. Intecfaces.Flange_a flange_a:
equat fon
flange_n.a = ur
end Beguorgabe:
model Federbein
parameter Real o(unit="H/w")=J0000;
parameter Real d{unit="Hs/m")=3000;
Real F(unit="N"]:
Real z(unit= 1:
Modelica.Nechanica.Teanslaticonal. Intecfaces.Flange_a flange_a:
Modelica.Mechanica. Tranalational . Inter facea.Flange b flange b
rguation
s=finnge_n.s-flange_b.a:
- Fezrcedrderiz);
Modelica Code
flange b.2=-F;

Erstellung prinzipiell in
jedem Editor maoglich.

Vorteil des FME: Syntax
Highlightning

end Federbein:

made]l Syatemanfbag
Wegeorgabe Beguorgabel:
Federbein Federbeinl:
NModelica.Mechanics. Translational.Fixed Fixedl:
Modelica.Blocks. Sources.Sine Sinel (amplitudes0.01, freglzel):
eguat ivn
vonnect [Sinel.y, Vegvorgabel. u) :
connect [Vegropgabel . £ langs_a, Fedecheind . £ langs b}
connect [Federbeinl. flange_a, Fixedl.flange_h):
end Syacemaufbau?

annotation [uses Modelicalversions=I. 2.17111;
end Testrig:

s

(oo [Momage I

corpietn.me
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1. Schritt: Zerlegung des Systems in einzelne
Komponenten

Spiralgehause f

Durch die Hintereinanderschaltung
der Einzelkomponenten entsteht
das Gesamtmodell.

Radialdiffusor

Einlauf
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2. Schritt: Annahmen treffen

= Stationare Stromung
= Adiabate Stromung

= Keine Abhangigkeit der spezifischen Warmekapazitaten ¢, und ¢, von
der Temperatur

= |deales Gas
= |sentrope Zustandsanderung
= 1-dimensionale Turbomaschinentheorie (Stromfadentheorie)
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3. Schritt: Gleichungen aufstellen

= Energiebilanz

= Kontinuitatsgleichung Mg = Me

= Drallsatz (Ringdiffusor und Rotor) M = 1h(raCua — TeCue)
= |deale Gasgleichung % = RT

= Zustandsgleichungen, z. B. h=c,(T"—Tp) + ko

= |sentropenbeziehung p% = const

:> Anwendung der Gleichungen auf die Teilmodelle
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4. Schritt: Umsetzung in Modelica-Code

= N Gleichungen und N Unbekannte

, 11, ™M . . . , T
P, 71 Einlauf Rotor Diffusor Gehause P2, 72

A
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Allgemeine Programmstruktur
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model Testprodgramm
parameter PBeal laenge=L_3;

parameter PBeal breite=1_2Z;
parameter PReal hoehe=1_2Z;

Peal 4;
Beal WW;

eciation

A=]laenge*breite;
V=A*hoehe;

ennd Testprogramm;

Allgemeiner Aufbau eines
Modells: model, equation
und end

Parameter und Variablen
definieren

Semikolon nach jeder Zeile!

Nach equation erfolgt
Eingabe der Gleichungen.
Reihenfolge der Eingabe
spielt keine Rolle!

N Gleichungen und N
Variablen. Wichtig!!
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Beispiel Komponentenprifstand

Festlager

Regler zur
Sollwertvorgabe

Kraftelement
z.B. Luftfeder

Servohydraulische
Prifmaschine

FLUID
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Umsetzung in OpenModelica

package Testrig

model Wegvorgahe
Modelica.Blocks.Interfaces .ReallInput u;
Modelica.Mechanics.Translational.Interfaces.Flange a flange a:
equation
flange a.s = u;
end Tllegvorgabe;

h‘ Z(t) ] model Federbein

parameter Real c{unit="N/m")=30000;
parameter Real d{unit="N=/m")=3000;
Real Fiunit="H"};
Real z (unit="m"});
Modelica.Mechanics.Translational.Interfaces.Flange a flange a;
Modelica.Mechanics.Translational.Interfaces.Flange b flange b;
equation
z=flange a.s-flange b.s;
KE F=z*c+d*dexr {z) ;
flange a.f=F;
flange b.f=-F;
[ end Federbein;

model Systemaufbau
Wegvorgabe Wegvorgahel;

Modelica.Mechanics.Translaticonal .Fixed Fixedl:
;?:;EF:;? Modelica.Blocks . Sources.Sine Sinel (amplitude=0.01, freqgHz=1);
equation
connect {Sinel .y, Wegvorgabel . u) ;
connect (Wegvorgabel.flange a, ... };

| connect|{ ... ,Fixedl.flange b);
end Systemaufbau;

end Testrig:
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Beispiel Tanksystem
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= Eine Quelle erzeugt einen
Volumenstrom O und leitet
diesen in einen Tank.

= Erfassung des HOohenstands
h im Tank und Weiterleitung
an einen PI-Regler.

= Regler vergleicht IsthGhe mit
Sollhéhe und regelt das
Auslassventil derart, dass
Regelfehler null wird.

hv
PI-
—
Controller
Regler
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Gleichungen Tanksystem, alle Werte In ), TECHNISCHE
Sl-Einheiten DARMSTADT
= Quelle: Quelle

flowrate = 0.02

Q = flowrate flr t <150s Q Tank

Q =3 flowrate fiir t >150s —>-
= FlUssigkeitsh6he im Tank:

h — Q _Qv __________________

A
Q, =0.05U
A=1
h v

= PIl-Regler:

error =h-h,, Regelabweichung

X=error/T Integrale Regelabweichung x O Pl-

U = K(error + x) Reglerausgangssignal Controller U

K=2, T=10 Reglerparameter Regler

h,, =0.25

soll
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Vollstandiges Tanksystem in einem model

mwodel Tanksystem EinModell

parameter Beal flowrate=0_0z; £ Volunenstrom aus der Flidssigkeitsoquelle
parameter Beal area=l; FF Oberflédche des Flissigkeitsspiegels im Tank
parameter Beal flowFain=0_05; FF BRalierungsparameter Lir den aus dem Tank austretenden Volumenstrom
parameter Real K=Z; FF VWerstarkungsfaktor des Reglers
parameter Real T=10; FF Zeitkonstante des Beglers (Integraler Anteil)
parameter Beal ref=0_2L; Fi Bollwert des Hohenstands der Flissigkeit im Tank
REeal h; Ff Hohenstand der Fliassigkeit im Tank (Istwert)
PFeal sensorsignal; FF Bensorsignal zur Erfassung des Hihenstands im Tank (Istwert)
Peal g Source; FF dus der Flissigkeitsgquelle austretender Volumenstrom
Feal o Tank in; £ In den Tank einfliefender Yolumenstron
Peal o Tank out; AAAus denm Tank ausfliefender Volumenstron
Deal error; FF Begelabweichung swischen Soll- und Istwert des Hihenstands im Tank
Feal controller out; £ dusgangssignal des Beglers
Deal x; FF Integrale Regelabweichung
eaation
g Source = if time < 150 then flowrate eslse 3*flowrate; f/ Definition des Wolumenstroms aus der Quelle
g Tank in=q Source; SF VWolunenstrom in den Tank ist gleich Wolumenstrom aus der Quelle
deri{hl={gq Tank in-q Tank out)/area; FF Berechrang des Flissigkeitsstands im Tank
sensorsigunal=h; FF Euweisung Sensor erfasst Hohenstand im Tank
error=ref-sensorsignal; FF Berechnung der Begelabweichung Sollwert - Istwert
der(x)=error/T; FF Berechmang der integralen Pegelabweichung x
controller out=E*(errortx): FF Ausgangssparmang des Peglers
g Tank ocut=-flowbGain*controller out; S Ausgangssparnang des Beglers wird umgesetzt in ausfliefenden Tolumen

end Tanksystem Einflodell;

SYSTEM
TECHNIK
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Simulationsergebnisse

~igix

tank.h

liquidSource liguidFlowe.q
050

0.45
0.40 -
0.33 A

FlissigkeitshGhe

0.25 4

0.20 -

013

0.10 4

Eintretender Volumenstrom

0.00 A

T T T T T T T T T T T T T T T
1] 20 40 G0 =i 100 120 140 160 180 200
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Haufig verwendete Befehle und Syntax EECL\H/EF;I%&EE
= Simulationszeit time: F = Fmax * sin(omega*time);
= |[f-Then Abfrage: x = if F < 10 then Wertl else Wert2;
= Definition von Ableitungen nach der Zeit: x_dot=der(x);
X_2dot=der(x_dot);
= Beispiel Impulssatz: m*x_2dot + d*x_dot +c*x =F;

= Auskommentieren oder Kommentar: /...

= Weitere Keywords: http://www.modelica.org/documents/ModelicaSpec30.pdf

algorithm and annotation assert block
break class connect connector constant
constrainedby der discrete elaa elseif
elsewhen encapsulated end enumeration equation
expandable extends external false final
flow for function if in
initial inner input loop modsl
not or outer output package
parameter partial protected public record
redeclare replaceahkhle raturn then true
type when while within
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Literatur und Links zu Modelica

= Tutorial und Buch:
http://www.ida.liu.se/labs/pelab/modelica/OpenModelica.html

= Download von Modelica Distributionen:
» Dymola (demo version) http://www.dynasim.se/dymola.htm

= OpenModelica (full) http://www.ida.liu.se/labs/pelab/modelica/OpenModelica.html
» MathModelica (demo version) http://www.mathcore.com/products/mathmodelica/
= SimForge (full, requires OM) http://trac.elet.polimi.it/simforge/trac.cgi/downloader
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