OpenModelica - lab 1

Pawet tojek

1. Instalacja

Maszyna wirtualna z najnowsza wersja OpenModelica zostala przekazana przez prowadzacego, jesli nie ma-
cie Panstwo do niej dostepu, mozna pobraé starsza wersje ze strony https://build.openmodelica.org/omc/
builds/virtual_machines/old_releases/1.9.6-x86_64/ Maszyne nalezy zaimportowaé za pomoca oprogra-
mowania VirtualBoz lub VMware Player.

Hasto do wirtualnej maszyny jest takie samo jak login — w przypadku maszyny od prowadzacego bedzie to
modelica, a w przypadku maszyny pobranej ze strony dewelopera oprogramowania — openmodelica

Oprécz tego mozliwe jest zainstalowanie OpenModelica. Pliki instalacyjne/informacje na temat instalacji
mozna znalez¢ na stronie https://openmodelica.org/download/

Uwaga: w systemie macOS mozna zainstalowa¢ OpenModelica przez MacPorts, jednak program nie dziala
poprawnie i znacznie wygodniejsze jest wykorzystanie wirtualnej maszyny.

2. Podstawy

Po uruchomieniu maszyny wirtualnej i zalogowaniu sie, na pulpicie mozna znale$¢ nastepujace pliki:
OMEdit — program z interfejsem graficznym ktory bedzie wykorzystywany na zajeciach,
OMShell — konsola jezyka Modelica,
OMNotebook — ,zeszyt” zawierajacy interaktywny samouczek, pozwala na tworzenie nowych zeszytow.

Program uruchamia sie za pomoca ikony OMEdit. Nowy plik mozna utworzy¢ za pomoca przycisku 2 lub
klikajac na [File )) New Modelica Class|. W oknie tworzenia nowej klasy nalezy tylko nadaé jej nazwe (rys. 1).
Po uruchomieniu i utworzeniu nowego modelu mozna zobaczy¢ interfejs pokazany na rys. 2.

- OMEdit - Create New Modelica Class + X
Name: | Hello_World |
Specialization: | Model =

Extends (optional): I:I | Browse.. |
Insert in class (optional): l:l | Browse.. |

[T Partial

[] Encapsulated

Rysunek 1. Nowy model OpenModelica

Najwazniejsze przyciski zostaly opisane ponizej


https://build.openmodelica.org/omc/builds/virtual_machines/old_releases/1.9.6-x86_64/
https://build.openmodelica.org/omc/builds/virtual_machines/old_releases/1.9.6-x86_64/
https://openmodelica.org/download/
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Rysunek 2. Interfejs programu OMEdit
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2.1. Réwnanie rézniczkowe zwyczajne

OpenModelica zostanie wykorzystana do rozwiazania rownania rézniczkowego zwyczajnego:
& =—a-z(t) (1)

dla warunku poczatkowego x(0) = 2, a =11 t €< 0,5 > za pomoca metody Rungego-Kutty. Na poczatku
trzeba utworzy¢ nowy model, i nada¢ mu nazwe, na przyktad HelloWorld. Nastepnie trzeba przejsé¢ do trybu
tekstowego (rys. 3)

l-l-lgiEﬁ Writable | Model | Text View

model HelloWorld
2 end HelloWorld;

Rysunek 3. Nowy model (tryb tekstowy)

Nastepnie trzeba uzupelni¢ kod o definicje zmiennej x, parametru a i o rownanie ktére chce si¢ rozwiazac.

Zmienng w réwnaniu definiuje si¢ za pomoca komendy Real x(start=2). Kazda zmienna w jezyku Modelica
ma atrybut start, ktérego warto$¢ domyslna wynosi 0. Cheac nadaé¢ wlasne warunki poczatkowe, nalezy go nad-
pisa¢. Wszystkie zmienne definiowane w OpenModelica sa funkcjami czasu, ktéry jest przypisany
do zmiennej time.

Staly atrybut a definiuje sie za pomoca komendy parameter Real a = 1;. Przedrostek parameter oznacza,
ze jest to stala, ktéra moze si¢ zmienia¢ miedzy symulacjami.

Ostatnia rzecza, ktora nalezy zdefiniowaé jest réwnanie (1). Moze to zostaé zrobione za pomoca komendy
equation:

equation
der (x)=-axx;
dz

gdzie der (x) oznacza .

Ostatecznie caly program powinien wygladaé¢ nastepujaco:

model HelloWorld
Real x(start=2);
parameter Real a = 1;
equation
der (x)=-ax*xx;

end HelloWorld;

Czas symulacji jest definiowany w ustawieniach (), podobnie jak metoda rozwiazywania (rys. 4). Po
wpisaniu czasu, wybraniu metody i ewentualnej zmianie innych ustawien mozna uruchomié symulacje.
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L - Simulation Setup - HelloWorld

Rysunek 4. Ustawienia symulacji

Hello_Werld

Find Variables

O tim 5
o5 EM

o 1 2 3 4 E

Rysunek 5. Wyniki symulacji

2.2. Cwiczenie

Rozwiazaé¢ rownanie
dy -
dt
dla warunku poczatkowego y(0) =01 ¢t €< —2,2 > za pomoca metody Rungego-Kutty.

t? — R cos(y2)
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3. Ukfad mechaniczny o jednym stopniu swobody

D T
v lb

k

I

Rysunek 6. Uktad mechaniczny o jednym stopniu swobody

Zostanie rozwiazany dwoma sposobami uklad skladajacy sie z masy, sprezystosci i ttumienia, opisany réw-

naniem:

mi + bi + kx = F(t) (3)
dla wymuszenia F' = A -sin(27 - f - t), czasu t €< 0,30 >, warunkéw poczatkowych z = Om, & = 10™* i para-
metréw w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry symulacji

Parametr Warto$é | Jednostka
masa m 330 kg
sprezystosc k 20 %
ttumienie b 2-04vVEk-m %
czestotliwosé f 73 Hz
amplituda A 45 kN

3.1. Tryb tekstowy

Pierwszym sposobem rozwiazania tego uktadu bedzie wykorzystanie interfejsu tekstowego. Zmiennymi mo-
delu beda z,& = ?T“t: i wymuszenie, stalymi - m,b, k, f, A. Model opisuja trzy réwnania — réwnanie ruchu,

réwnanie wymuszenia i podstawienie dx = & = i—”t”.

model massdamp
parameter Real m=330, k=20, b=2*0.4*sqrt(k*m),f=73,A=45;
Real x(start=0), dx(start=10);
Real F;
equation
F=A*sin (2*3.14*f*time);
m*xder (dx) +b*dx+k*x=F;
dx=der(x);
end massdamp;

3.2. Tryb graficzny (modele blokowe)

Gléwnym sposobem modelowania w OpenModelice jest wykorzystanie schematéw blokowych, takich jak na

rys. 6 i odwzorowanie ich w programie.

Polega to na wyborze odpowiednich elementéw z biblioteki obiektéw i modeli i przeniesienie ich do do widoku
modelu. Modelica pozwala na modelowanie réznych obiektéw rzeczywistych, mechanicznych, elektrycznych, me-
chatronicznych, etc. Przy badanym ukladzie interesuja nas jedynie obiekty mechaniczne. Wszystkie podstawowe

modele znajduja sie w zakladce Modelica (rys. 7).
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Rysunek 7. Podstawowe modele w programie Modelica, modele mechaniczne, wymuszenia

Do zbudowania modelu masy na sprezynie beda nam potrzebne nastepujace elementy, mozna je znalezé
w zakladkach [Modelica >> Mechanics>> Translational] i [Blocks>> Sources]:

massl

on I e

m=m

— I — mass — masa,

7P

fixedl . . .
— — fixed — utwierdzenie,

springl

— — — spring — sprezyna,
damperl

d=d
— = — damper — thumik,

springDamperl

i
an

— springDamper — polaczenie sprezyny i tlumika w jeden blok,
forcel
f

=

— i — force — sila wymuszajaca, przykladana do innego bloku,
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sinel

Ry

fegtestreahz  — gine — sygnal wymuszajacy.

Po odnalezieniu ich w bibliotece nalezy je przeciagnaé¢ do gléwnego okna i polaczyé¢ ze soba. Bloki mozna
obrécié za pomoca skrétu klawiszowego [ctrl]+[ R |. Finalnie, zbudowany uklad powinien wygladaé jak na rys. 8.

THba)
TS

ot

Tladwep

fixedl

Rysunek 8. Gotowy model

Kazdemu z elementéow nalezy nada¢ odpowiednie parametry — mase, sprezystosé, etc. Nalezy kliknaé¢ dwu-
krotnie na danym elemencie i poda¢ odpowiednie wartosci, przyktadowo, na rys. 9 pokazano, jak nadaé od-
powiednig amplitude i czestotliwosé sile wymuszajacej. Dodatkowo, nalezy nadaé masie odpowiednie warunki
poczatkowe (rys. 10).
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Component

MName: sinel

Class
Path: Modelica.Blocks.Sources.Sine

Comment: Generate sine signal

Parameters

amplitude | 45000 | Amplitude of sine wave

freqHz |?3 | Hz Frequency of sine wave

phase |0 | rad Phase of sine wave

offset |0 | Offset of output signal

startTime |0 | s output = offset for time < startTime

Rysunek 9. Parametry wymuszenia sinusoidalnego

MEdit - Component Parame! £1in massdamp_blocks
Pt

Component

Name: massi

Class
Path: Modelica.Mechanics.Translational.Components.Mass
Comment: Sliding mass with inertia

Parameters

m kg Mass of the sliding mass

L I:l m Length of component, from left flange to right flange (= flange_b.s - flange_a.s)

Initialization
v.start D mfs  Absolute velocity of component
a.start |:| D mfs2 Absolute acceleration of component
s.start D Absolute position of center of component (s = flange_a.s + L/2 = flange_b.s - L/2)

Rysunek 10. Parametry i warunki poczatkowe masy x
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3.3. Wyniki symulacji

Dwa modele, jeden zbudowany za pomocg réwnan i drugi, blokowy, powinny daé te same wyniki, przedsta-
wione na rys. 11. Powinny one réwniez zgadzaé si¢ z wynikami uzyskanymi w programie MATLAB.

Variables v | Value

MAT massdamp

Oa

OF -28735.6

Ob 64.9923

O der(dx) -87.0365

0 der(x) -0.218442

o dx 0.0

of 73.0

Ok 20.0

Om 330.0

[ time 30
: . . | v
15 20 25 30 :

Rysunek 11. Wyniki symulacji masy na sprezynie i ttumiku

3.4. Cwiczenie

Zbudowac¢ model uktadu przedstawionego na rys. 12 warunkéw poczatkowych x1 = xy = Om, 2y = 2 = 0=
i dla parametréw przedstawionych w tabeli 2.

r Masa my
o \#bl § k)
=
2 i by ks

1777777777727777777777

Rysunek 12. Uktad mechaniczny o dwdéch stopniach swobody

Tabela 2. Parametry symulacji

Parametr Wartos¢ | Jednostka
masa mq 200 kg
sprezystosé kq (1+20) N
ttumienieb; 0.2- (0.1 + 1)k -my %
masa Mms 130 kg
sprezystosc ko 20 N
thumienie by 0.2 0.4y -3 Ns
czestotliwodc f 10 Hz
amplituda A 100 N
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