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Dymola

Modelica

Modellieren mit Dymola
Modellbibliotheken
Simulieren mit Dymola
Dymola-Simulink-Interface
Modelica 2.1

Dymola 5.4
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 Dymola ist eine Software zur
multidisziplinaren Modellierung und

Simulation
 entwickelt von Dynasim AB in Schweden

 Vertrieb im deutschsprachigen Raum:
Bausch-Gall GmbH
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Seit 1987

Hans Gall und Dr. Ingrid Bausch-Gall seit
1981 bzw. 1983 selbstandig

Vertrieb von Simulationssoftware
Projektarbeit

Schulungen
— Dymola, Spice, Simulink, Matlab
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« Zlel: einheitliche Modellierung
verschiedener Ingenieurdisziplinen

* einige Stichworte
— “Multi-Engineering modelling”
— Nichtkausale Modellierung
— Graphische Modellierungsoberflache
— Schnittstelle zu anderen Programmen
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neue Methode
— objektorientiertes Modellieren
— gleichungsorientiertes Modellieren

austauschbare, standardisierte formale Sprache
— zum Modellaustausch
— Weiterverwendung von Modellierungswissen

Modelica --- Sprachdefinition
www.modelica.org

Dymola --- Software zur Modellierung und Simulation mit
Modelica
www.dynasim.se
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Zusammenschlufd von Simulationsexperten
ehrenamtlich
mehrere Treffen jahrlich

Erstellung und Veroffentlichung der
Sprachdefinition

Pflege der Homepage
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offene Sprachdefinition

objektorientierte Sprachen vereinheitlichen
Wiederverwendbarkeit der Modelle
Deklarative, d.h. mathematische
Gleichungen statt prozedurale Zuweisungen
wie In einer Programmiersprache

Sprache soll effiziente Simulation
unterstutzen
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Entwurf startete im September 1996
Version 1.0 im September 1997
Heute: Version 2.1

Werkzeuge und Bibliotheken stehen zur
Verflgung

Homepage:
regelmaliige Tagungen
nachste Tagung: Marz 2005 an der TU HH


http://www.modelica.org/
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Entwickler von Dymola
gegriindet 1992 von Hilding EImqgvist
Jetzt: 7 Angestellte, davon

5 technisch/wissenschaftlich /;p
Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern ~ __,.i"”‘"
Kunden weltweit, z.B.: Toyota, oo

Volvo, Rover, Ford, GM o

Deutschland z.B.: ABB, BMW, 11

DaimlerChrysler, Hella, ZFF, VVolkswagen,
Opel, Universitaten und Forschungsinstitute

Osterreich, z.B.: AVL, Elin, MAGNA STEYR, TU Wien
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Software zur Modellierung komplexer
Systeme

Modelle verschiedener Ingenieurdisziplinen
Verflgbarkeit der Modelle als Quellkode
homogenes Simulationsmodell

effiziente Simulation

Verklrzung der Entwicklungszeit
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versteht Modelica
Gleichungen als Modellbasis
Variablen, Typen, Einheiten (units)

objektorientierte Struktur der Modelle
Klassen, Konnektoren, Blocke

Modellbibliotheken, sog. Packages

Felder und Matrizen, einschl. Operatoren
Funktionen und Algorithmen

symbolische Manipulation der Gleichungen



welib tatorDiive

Modeling
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[ ] Constants
(=] E lectrical
[i[] lcans

| B [JMath
EI @ Mechanics
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e kommerzielle Bibliotheken fur
— Antriebsstrange (Powertrain)
— Pneumatik
— Hydraulik
— Klimaanlagen (AirCondition)
o welitere frele Bibliotheken
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Grundlage der I\/Iodellblldung IN
Dymola
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Dymola-Modell

pendel - pendel - [Modelica Text]
EEiIe Edit Simulation Blob  Animation Commands  Window  Help

2E Q& k?JJN-ffAli*g'

Z|%-¢J=SH

Fackages I Components

ﬂMndelica Reference ~pended

[ JModelica
(] Modelicatdditions
Urnarmed

model pendel
parameter Real m=1;
paramster Real 1=0_L5;
praramster Real g=9_81;
parameter Real d=0_5;
Beal alphaistart=0_1);
Beal w;

equation
der {alpha) = w;

w*l*der{w) + wm¥*g*zinlfalpha) + d*w
=
=

end pendel;

Modeling Wy Simulation
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sog. Objektdiagramme

Jedes Bautell als abgeschlossene Komponente
physikalische Konnektoren

sinnvolle Graphik

HTML-Dokumentation

Beispiele:

— Allgemeines Objektdiagramm

— Komponente: Rotational Inertia aus der Modelica Library
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Jjedes lcon reprasentiert eine physikalische Komponente

Verbindungen stellen tatsachliche physikalische
Verbindungen dar

jede Komponente wird durch Sub-Komponenten
(hierarchisch) oder Gleichungen beschrieben

Mit symbolischen Algorithmen, wird die "high level"

Modelica Beschreibung in die Zustandsform transformiert
(dx/dt = f(x, t))
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Modelica - Rotational - Inertia

Dymola - Dynamic Modeling Laboratory - [Diagram] i (=]

[# MwFigid - Modelica Mechanics Rotatio...

—— > rotation axis

Modeling
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Fachgebiet Potential Fluss
Elektrotechnik Spannung Strom
Mechanik, transl. Position Kraft
Mechanik, rotat. Winkel Drehmoment
Hydraulik Druck Volumenstrom
Thermodynamik Temperatur Warmeflul3

Grundregeln an Knoten:
Flisse summieren sich zu Null (Energieerhaltung)
Potentiale haben den gleichen Wert
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connector Modelica.Mechanics.Rotational.Interfaces.Flange a
"1D rotational flange (filled square icon)"
SI.Angle phi "Absolute rotation angle of flange";
flow SI.Torque tau "Cut torque in the flange";

end Flange_a;

connector Flange b "1D rotational flange (non-filled square icon)"
SI.Angle phi "Absolute rotation angle of flange";
flow SI.Torque tau "Cut torque in the flange";

end Flange b;
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Modelica - Rotational - Inertia

Dymola - Dynamic Modeling Laboratory - [Modelica Text] =101 x|

E File Edit Simulation Flot  Animation Commands  Window  Help

lzEHQS K|/ -if'%l-l &vﬂ

Eﬂ'ﬁt&rf BT
qrInertia

] J*a = flange a.tau + flange b._tau;
end Inertia;

Line: 1
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Modelica - Rotational - Inertia

Inertial in Unnamed

L= L}
Mame I Inerhial

Fath kModeliza. Mechanics. Botational |nertia

Comment 10 -rotational component with inertia
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Modelica — Rotational - Inertia

Dymola - Dynamic Modeling Laboratory - [Documentation] ::!E[ x|
ﬂ File Edit Simulation Flot  Animation Commands  Window  Help - I E’ﬂ

l2dQ &

e Inertia
ath: Modelica_Mechanics. Botational. Inertia
Filename: C:fProgramme/Dymola34p/ModelicafLibraryfModelica
2.1/Mechanics/Rotational. mo

(] Examples or: 2.1
. ) tion: 1D-rotational component with inertia
Rotational companent with inertia and two nigidly connected flanges.

Releaze Motes:

29 b Martit Otter:

Maodelin [u]
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Modelica — Rotational - Inertia

a Modelica - Microsoft Internet Explorer =]

Modelica.Mechanics.Rotational. Inertia

1D-rotational component with imertia

—= W

4 4

[

—w=rofat.

Information

E it with mertia ane

Release Notes:

Parameters

Name |Defaul
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Modellierung aus Komponenten

CoupledClutches - Modelica.Mechanics. B otational. Examples. CoupledClutches [Read-Only) - [Diagram]

Simulation Elat Animation,

mr- ‘?| |”;e’(J.JI/_-’—"';-J’

o - i, Z|| € » == H B i

IS[=] E3
=151 x|
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e 7. B. Schalter, Reibung, Schlupf

o Strategie
— Integration bis zum Ereignis
— unstetige Anderung durchfiihren
— Integration neu starten

— Werte werden 2x gespeichert, vor und nach dem
Ereignis
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e Durch logische Ausdrlcke, z.B.
y=1fu>0then1else-1

 Glatten (stetig)
y = smooth(1, if u> 0 then 1 else -1)

e Event-Suche abschalten
y = if noEvent(u > 0) then 1 else -1
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cut joint
r3Drivel

rel

spring=c joint=0

[o] ef psum rate2 rate3
b(s) 340.8

a(s) S

ratel tacho2 tachol
b(s) b(s)
a(s) a(s)

PT1
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Getriebe-Modell
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versteht und simuliert Modelica
Modellierungs- und Simulationsfenster
ubersetzt in C-Code

Modelldokumentation in HTML, in gleicher
Datel

automatische Extraktion der
Modelldokumentation
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Slaaltlleiler)
Simulationsfenster
automatische Initialisierung

Interaktive Studien

viele effiziente und aktuelle
Integrationsverfahren

Plotmoglichkeit
Animation
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Slaaltlleiler)
Skripts fur vorbereitete Experimente
Linearisierung der Modelle

Real-time Hardware-in-the-loop Simulation

Schnittstelle zu MATLAB zur
Datenauswertung

Modell-Schnittstelle zu Simulink
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Simulationsfenster in Dymola

SIGKNDiffActuator - PTI¥Library.Development.Mikes.GKNDiffActuator - [Plot [1*]] S =]
] Elle Edit B

[ & #4

O
-] denl]
Wt

*| [ translatelodel (" PTIVLibrary. Development . Mikes . GKNDi f fhctuator ") ;
= true

gimulateModel { 'PTIVLibrary. Development . Mikes GKNDiffActuator", method="dasel", regultFile="GENDiffActuator");
= true
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& File Edit Simulation Plot Animation Commands  Window Help

EEHQAE R mey AR ZL-&-H

|-« > = SHEEE00x -

Fackages

B

= [ J|Examples

B [ ]| SimpledutoG ear

- [[]SimpleBuslsage
- [J]LossyPlanetary

- [ AnimatePlanetar
- []CheckRatios

|@ TeztBenchd

| + |

Kaynusp

Components

speedoensond,
controller
feedback
clutchContral
desiredvelocity

El[wheelset

Time=1,00049=-017
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Animation

Animationklein, avi
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Ablaufsteuerung
Parametervariationen
Plotmoglichkeiten

Modelica Syntax
benutzerdefinierte Funktionen
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openModel (""controllerTest.mo"");

omega = 1; // Declare omega.

k = 1; // Declare gain.

for D In {0.1, 0.2, 0.4, 0.7} loop
// Parameter sweep over damping coefficient.
tr.a = {1, 2*D*omega, omega**2};
tr.b = {k*omega**2},;
simulateModel ("'controllerTest", 0, 10);
plot({"u”, "y"});

end for;



slfunctest - slfunctest - [Diagram] =10 ]
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d/DymolaBlock

ame

File Name

l_ untitled *
File Edit
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Dymola-Simulink-Interface

} Parameters for Simulink block untitled/DymolaBlock

M InPort 1,
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Felder und deren Indizierung

Konnektoren verbessert
— Verbindung hierarchischer Konnektoren
— Uberbestimmte Konnektoren

Break- und Return-Anweisungen
Builtin-Funktionen: String, Integer, Semilinear
Neue Annotationen
und mehr, sh.

www.modelica.org/news _items/modelica 2 1
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Beispiele (sh. Dymola Release Notes 5.3++++)
* bessere automatische Initialisierung

e Modelica 2.1 mit automatischer
Modellkonversion

e pessere Tabelleneditoren
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Modelica soll (de-facto) Standard werden
Dymola unterstitzt Modelica voll
viele Experten arbeiten an Modelica mit

freie Bibliotheken stehen auf der Modelica-Homepage
zur Verfligung

einige werden mit Dymola geliefert
zusatzliche Bibliotheken kdnnen erworben werden

Homepages:
www.dynasim.se


http://www.modelica.org/
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