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Přístupy k modelování

• Pro různé situace jsou vhodné různé přístupy
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Přístupy k modelování

Naměřená dataFyzikální vztahy

Neuronové sítě
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Identifikace

systémů

Ladění parametrů

Programování

Bloková schémata 

Modelovací jazyk

Symbolické metody

Statistické 
metody

MATLAB, C

Simulink

Simscape language

Symbolic Math Toolbox

nástroje Simscape

Deep Learning Toolbox

Model Based
Calibration Toolbox

Simulink Design Optimization

System Identification 
Toolbox



Simscape

• Fyzikální modelování (akauzální)

multi-fyzikálních systémů

– sestavení schématu

– rovnice odvozovány automaticky

– využití prostředí MATLAB a Simulink

• S nástrojem Simscape můžete

– analyzovat požadavky na systém

– včas odhalit problémy s integrací

– navrhnout řídicí systémy

– optimalizovat chování na úrovni systémů

V+

V-



Simscape Foundation Library

• Fyzikální modelování (akauzální)

multi-fyzikálních systémů

– sestavení schématu

– rovnice odvozovány automaticky

– využití prostředí MATLAB a Simulink

• S nástrojem Simscape můžete

– analyzovat požadavky na systém

– včas odhalit problémy s integrací

– navrhnout řídicí systémy

– optimalizovat chování na úrovni systémů

V+

V-



Příklad: RC článek

• RC článek => rezistor-kondenzátor

• Soustava: dva sériově spojené RC-články

10



Příklad: RC článek
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Simscape Onramp

• Interaktivní kurz (zdarma)

• Úvodní kroky s prostředím Simscape



Simscape Electrical

• Fyzikální modelování elektronických, 

mechatronických a energetických systémů

– topologie elektrického systému

reprezentována schématickým 

zapojením

• Se Simscape Electrical můžete

– vyhodnotit architekturu 

analogového obvodu

– vyvíjet mechatronické systémy 

s elektrickými pohony

– analyzovat výrobu, přeměnu, přenos

a spotřebu elektrické energie 

na úrovni distribuční sítě

IEEE European Low Voltage

Test Feeder (906 buses)



Simscape Driveline

• Fyzikální modelování více-doménových

pohonných systémů

– rotační a translační systémy

• Se Simscape Driveline můžete:

– analyzovat požadavky na

mechanické přenosové systémy

– optimalizovat převodové poměry

a rozložení převodů

– navrhnout řídicí logiku



Simscape Multibody

• Simulace 3D mechanických systémů

(soustavy těles)

– sestavení těles a jejich spojení

– podpora importu z CAD software

• Se Simscape Multibody můžete:

– analyzovat kinematiku a dynamiku 

mechanického systému

– optimalizovat požadavky na akční prvky

– prozkoumat kritické parametry před

detailním návrhem mechanických prvků



Simscape Fluids

• Fyzikální modelování tekutinových

systémů

– přenos energie, topení, chlazení 

a doprava tekutin

– kapaliny, plyny a vícefázové tekutiny

• Se Simscape Fluids můžete

– dimenzovat parametry tekutinového 

systému

– analyzovat výběr a uspořádání 

hydraulických komponent



AKTUÁLNÍ MOŽNOSTI A NOVÉ FUNKCE
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Simscape (Fluids): Knihovny tekutinových systémů

• Využijte právě takovou fyziku, kterou potřebujete

• „Nezdržujte“ se něčím, co nepotřebujete

Předpoklad Doména Simscape

Constantní koeficienty přenosu tepla Thermal

Vlastnosti kapaliny se nemění s teplotou Hydraulic & Isothermal Liquid

Vlastnosti kapaliny se mění s teplotou Thermal Liquid

Plyn Gas

Tekutiny, které mění fáze Two-Phase Fluid

Směs 3 složek s kondenzací Moist Air

Simple Complex

Pro úplnou kontrolu

si vytvořte vlastní doménu



Simscape Electrical: Pohony

• Translační a rotační pohony

– parametrizace dle „data sheets“

nebo s daty z FEM software

– specifikace elektrických ztrát

• Tepelné efekty

– chování závislé na teplotě

– přenos tepla do okolí

• Zahrnutí nebo zanedbání účinků spínání

Ukázka knihoven



Simscape Electrical: Pohony

• Databáze s hodnotami parametrů

odpovídajících vybraným pohonům

různých dodavatelů



Simscape Electrical: Baterie

• Battery a Battery (Table-Based)

• Je možné zahrnout efekty

– degradace v závislosti na stárnutí

– tepelné účinky

– dynamika nabíjení



Simscape Electrical: Palivový článek

• Model elektrického chování 

vodíkového palivového článku

– zjednodušený model

• napětí dáno nominálními podmínkami

– detailní model: 

• s fyzikálními vstupy

• napětí dáno tlakem a průtokem paliva a 

vzduchu



Simscape Electrical: Load-Flow Analysis App

• Uživatelské rozhraní

pro load flow analýzu



Simscape Multibody: Variabilní hmoty

• Modelování bodové nebo 

rozložené hmoty s časově 

proměnnými vlastnostmi

• Základní tělesa

– Brick, Cylinder, Sphere

– hmotnost může být zadána vstupem 

nebo počítána z geometrie

• Obecné těleso

– General Variable Mass

– vizualizace ekvivalentním elipsoidem



Simscape Multibody: Flexibilní tělesa

Knihovna Flexible Beam

Vlastnosti počítány z 

geometrických a materiálových parametrů

1. Constantní průřez (plný/děravý)

2. Délka přesahuje výšku a šířku

3. Homogenní, isotropická, elastický materiál

4. Nosník připojen na koncích

Reduced Order Flexible Solid

Vlastnosti zadány z FEM software prostřednictvým

dat ze statické a modální analýzy

1. Libovolný tvar

2. Libovolný tvar

3. Libovloný elastický materiál

4. Libovolné body připojení

Obě metody platné pouze pro malé, lineárně elastické deformace



Simscape Multibody: Prostorové kontakty

• Kontakt mezi 3D geometriemi

– pro obecné geometrie (CAD) konvexní obálka

Kontakt využívající přesnou geometrii

Brick Solid

Spherical Solid

Cylindrical Solid

Ellipsoidal Solid

Point

Infinite Plane

Kontakt využívající konvexní obálku

File Solid (CAD)

Extruded Solid

Revolved Solid

Konvexní obálky



Simscape Multibody: Prostorové kontakty

• Bloky Point a Infinite Plane

– zjednodušení výpočtu kontaktních sil definováním 

kontaktu mezi bodem a nekonečnou rovinou

– rychlejší simulace



Simscape Multibody: Prostorové kontakty

• Blok Point Cloud

– aproximace kontaktní geometrie mračnem bodů

– stabilní simulace trvalého kontaktu



Simscape Multibody: Prostorové kontakty

• Blok Point Cloud

– aproximace kontaktní geometrie mračnem bodů

– stabilní simulace trvalého kontaktu

Celá

geometrie

Point

Cloud

Raw Geometry

Point Cloud
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Solver Profiler Results



Simscape Multibody: Dorazy

• Omezení rozsahu pohybu kloubů 

dle zadaných mezí

– využívá kontaktní síly



Simscape Multibody: Deaktivace spojení

• Uvolnění spojení souřadných systémů pro neomezený pohyb těles



Simscape Multibody: Aktivace spojení

• Změna režimu kloubu z rozpojeného na normální v průběhu simulace



Simscape – Simscape Multibody Interface

• Bloky k propojení multibody modelu

(3D mechanika) s 1D mechanikou

– rotační a translační bloky

– zapojeny paralelně s bloky joint

– vhodná zapojení popsána v dokumentaci



Simscape: Variant Connector

• Povolení / Zakázání 

větví fyzikální sítě

– Leaf: zbytek sítě

– Bounded Region:

část obklopená bloky

Variant Connector

A=1

B=1

A=1

B=2



Simscape: Variant Connector

• Povolení / Zakázání 

větví fyzikální sítě

– Leaf: zbytek sítě

– Bounded Region:

část obklopená bloky

Variant Connector

C=1 C=2



Simscape: Blok Probe

• Měření proměnných zvoleného

bloku v podobě Simulinkových

signálů

– přístup k vnitřním proměnným bloků

– alternativa k blokům senzorů

– nemění topologii modelu

• Co je možné vybrat k měření

– bloky na stejné úrovni jako Probe

– libovolný počet signálů z jednoho bloku

– veličiny ze záložky Variables



Simscape Vehicle Templates

• Dostupné na File Exchange

• Připravené modely pro

– osobní automobil

– autobus

– tahač s návěsem

• Uživatelsky přizpůsobitelné

• https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/79484
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Děkuji za pozornost


