Modélisation multiphysique et architecture

Modélisation de différentes motorisations

Cet article a pour objectif de présenter les différentes motorisations et leurs commandes proposées dans le
module SIMM sous Scilab. Nous montrerons également comment réaliser son propre bloc de modélisation acausale
en utilisant le langage Modelica.

Modélisation sous Scilab de différentes motorisations

Moteur a courant continu parfait
a) Modélisation

Le bloc DC_Motor disponible dans la palette Composants/Actionneurs de SIMM permet de simuler p

le comportement d'un moteur a courant continu sans frottement. Les paramétres demandés = | T
lorsque l'on clique sur le bloc sont : R résistance du moteur (Ohm), L inductance (H), k constante ::I:'
de couple ou de fcem (Nm), J inertie du rotor (kg.m?). n

En notant p et n les connecteurs de gauche du bloc (avec v, potentiel électrique, i, courant
électrique) et r celui de droite (avec 0 langle de rotation du moteur et C le couple disponible en sortie), les
équations qui caractérisent le moteur sont :

Vp—VnZRi-FL%+ke , i=i,=i,, ki—C=J0

b) Commande idéale

Pour faire varier la vitesse, il faut imposer une différence de potentiels entre les bornes p et p

n. La commande idéale consiste a utiliser un bloc de variateur de tension (palette n
Electrique/Sources/MEAS_SignalVoltage). _@_

Les bornes p et n sont reliées aux bornes p et n du moteur et on impose au niveau de la borne com
com un signal quelconque (constant, sinusoidal...). La tension aux bornes du moteur sera alors
continue.

c) Commande par hacheur

Pour étre plus proche de la commande réelle d'un MCC, on peut utiliser les différents drivers disponibles pour ce
type de moteur (palette Composants/Préactionneurs) : Q1driver (hacheur 1 quadrant), Q2driver (hacheur 2
quadrants), Q4driver (hacheur 4 quadrants).

P p
n j a r Qz Q4
S = Drivar Drivar Drivar
com™i n . I . I

Les connecteurs ps et ns sont reliés aux connecteurs p et n d'une source de tension (alimentation) tandis que les
connecteurs p et n sont reliés aux bornes du moteur. Le signal de commande de fermeture des interrupteurs du
hacheur est envoyé sur le connecteur com. On utilise un bloc PWM pour générer un signal périodique de
fréquence constante et de rapport cyclique variable.

Le modele utilisé dans chaque hacheur est le modeéle théorique avec diodes et interrupteurs idéaux.
Les figures suivantes montrent les modéles complets de pilotage de MCC avec chacun des hacheurs détaillés.

Pour obtenir des résultats pertinents au niveau de la tension du moteur, il faut utiliser un pas de calcul petit (le
PWM est a une fréquence de 500 Hz). La simulation utilisée ici utilise un pas de 15000 pour une durée de
simulation de 0.1s (on ne voit que le début du régime transitoire sur la vitesse moteur).
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Figure 1: Pilotage d'un MCC avec hacheur 1 quadrant
=
-

=

Figure 2: Pilotage d'un MCC avec hacheur 2 quadrants

Figure 3: Pilotage d'un MCC avec hacheur 4 quadrants
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d) Ajout de frottements

Le bloc proposé ici est valable pour tous les moteurs. Il consiste a ajouter des frottements visqueux et des
frottements secs (selon la loi de Coulomb) : Mécanique/Rotation 1D/Basique/RotationalFriction.

Le modéle utilisé dans le bloc est le suivant : C=f,0+4C, avec C la différence de couple entre le

connecteur gauche et le connecteur droit). Dans l'équation mécanique du MCC, ce sera ce couple qui u{%
sera utilisé.

Le couple C, vaut C, lorsque la vitesse est positive et —C,, lorsqu'elle est négative.

—e—B -

—l

Figure 4: Modélisation dun MCC avec frottements

fv=1.0000-07 courbed
fw=0.000001 courbe1
fw=0.00001 courbe

Figure 5: Vitesse du moteur en rad/s pour différentes valeurs de coefficient
visqueux

Il est possible de mettre un couple de frottement sec nul, par contre on ne peut pas mettre un coefficient de
frottement visqueux nul pour des raisons de convergence numérique. Il faut dans ces conditions prendre un
coefficient tres petit !
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Remarque :un autre bloc est disponible mais il est plus complexe a utiliser.

Servo-moteur
a)Modélisation

Un servo-moteur n'est autre qu'un moteur a courant continu asservi en position. Il contient en plus du MCC un
réducteur de rapport de réduction P et un capteur qui donne une image de la position angulaire du moteur ou
en sortie de réducteur. Un asservissement de type proportionnel est généralement inclus dans le servo-moteur.

Ainsi les équations simplifiées du servo-moteur sont les suivantes :
U=Ri+K0y , ki =J6,, 0=POn, u=K,(0.-0, .

Lorsqu'on acheéte un servo-moteur, les fabricants indiquent généralement :

les dimensions

les performances de vitesses : 0.16 sec pour 60° a 6V, 0.21 s pour 60° a 4.8 V

les performances de couple : 4.6 kg.cm a 4.8 V, 5.7 kg.cm a 6V

En se donnant une allure souhaitée du régime transitoire (sans dépassement), les valeurs de R,k,K, et P
peuvent étre choisis pour respecter les performances annoncées par le constructeur.

Ainsi le bloc servo-moteur disponible sous SIMM permet de simuler le comportement d'un servomoteur dont on
donne les caractéristiques obtenues dans la documentation du servomoteur.

Le connecteur d'entrée correspond a l'angle désiré en degré (0 a 180 ° en général) et le connecteur
de sortie est la rotation du servomoteur. "

Les parameétres demandés sont :

la tension d'alimentation en Volt, le couple nominal donné dans la documentation sous la tension U en N.m, le
tempsT que met le moteur a atteindre un angle donné en ° sous la tension U, l'angle atteint en une durée T.

H Demande de plusieurs valeurs Scilak X

ServoMaotor
Servomoteur asservi en position

IJ [V] : Tension d'alimentation &
Cr [Mm] : Couple nominal sous la tension U 0.57
T [5] :Temps de réglage sous la tension U 0,16

angle [F]: angle atteint en un temps de réglage T &0

Annuler

Figure 6: Parametres de réglage d'un servomoteur
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Ty

( Etude Paramétrigue |
- —o.

7 @ﬂ} - ma g ]

Figure 7: Simulation d'un servomoteur et équivalence avec le modeéle détaillé du servomoteur

Moteur synchrone
a)Modéle

Un modéle parfait de moteur synchrone est disponible dans la palette SIMM/Composants/Actionneurs
PermanentMagnetSynchronousMotor (Moteur synchrone a aimants permanents) ou
WoundedRotorSynchronousMotor (moteur synchrone a rotor bobiné). Ces deux modeles sont identiques a la
différence prés que le moteur a aimants permanents posséde un flux magnétique constant ¢ alors que le flux
dans le cas d'un rotor bobiné ce flux dépend du courant imposé a l'extérieur du bloc et peut donc étre variable.

Nous nous intéressons au cas du moteur synchrone a aimants permanents. On retrouve a
gauche 3 connecteurs qui correspondent aux 3 fils de chaque phase du moteur. En sortie un
connecteur de type rotation 1D est défini et permet d'avoir accés a la position angulaire et au
couple.

On note 6 langle de rotation du moteur et v,,v,,V. les potentiels aux bornes de chaque
phase ainsi que i,, i,, i. les courants circulant dans chaque phase.
Le montage électrique qui correspond au modele implanté dans le bloc est le suivant avec n nceud central.

b

D'un point de vue électrique, le champ magnétique tourne d'un angle 9. fonction du nombre de paires de poles
p de l'aimant, ainsi 6.,=p0 .

En notant n le nceud central du montage étoile, les équations électriques qui caractérisent le modéle du moteur
synchrone sont :

5/16



Modélisation multiphysique et architecture

d . T
va—vn:Ria% avec ¢a:|-’a+M(7b‘Hc) +(,C0S 0,

d . -
vb—vn:Rib% avec (bb:le-‘rM(la-f-lc)-i-Q)SCOS ee—zTn

d . A
vc—vn:Ric% avec ¢C=L1C+M(1a+1b)+q>scos 8e+2TT[

et i,+i,+ =0
ou L et R sont les inductances et résistances d'une phase et M l'inductance mutuelle entre les phases (on a
généralement M=Lcos|120°|)

D'un point de vue mécanique, l'équation qui relie 'angle du rotor au couple magnétique est la suivante :
A s . : T\ » . T . ;
J6—pq)s(Sln[Ge]Ia+Sln(66—2? 'bﬁ‘"(eeﬂ?) ’c)_fve+cs avec C, le couple disponible en sortie, f, coefficient

de frottement visqueux et J inertie du rotor.

b)Pilotage par onduleur

Boucle ouverte + simul de décrochage avec le bloc tout fait et avec ce qu'il y a dedans

Pour valider le modeéle de moteur synchrone, on impose sur les trois phases des tensions sinusoidales décalées de
120° d'amplitude donnée 12 V avec une petite fréquence pour éviter le décrochage du moteur f=1Hz. Les valeurs
Les parameétres du moteur sont les suivants

E SynchronousMotor
Moteur synchrone

R [Ohm]: Résistance statorigue 1

L [H] : Inductance propre des enroulements statoriques 0.001

M [H] : Inductance mutuelle entre 2 enroulements statorigues -0.0005
p : nombre de paires de péles du rotor e

J [kg.m*2]: moment d'inertie du rotor 0.000001
fv [Mm.rads-1]: coeffident de frottement visqueux 0.001
phif [W]: flux permanent constant créé par I'asimant permanent 0.001

Figure 8: Schema-bloc du pilotage en boucle ouverte du moteur synchrone

On trace la vitesse angulaire du rotor et la tension aux bornes de chaque phase moteur.
On constate que la vitesse du rotor aprés un régime transitoire est de 7 rad/s ce qui correspond a la fréquence
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des tensions imposées en entrée.
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Figure 9: Résultats de simulation pour des tensions d'entrée de fréquence 1 Hz

Il est intéressant de faire varier la fréquence des tensions d'entrée pour visualiser le décrochage du moteur. A

partir dune certaine fréquence, le vitesse en régime permanent n'est plus constante ce qui n'est pas physique (il

n'y a pas de frottement sec).
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Figure 10: Courbes de vitesse du rotor pour des fréquences de 10,11 et 12 Hz
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La génération des trois sinus déphasés de fréquence et damplitude données est disponible dans un bloc Onduleur
parfait (SIMM/Composants/Préactionneurs/Ideallnverter). Ce bloc demande en entrée 'amplitude de la tension
de commande ainsi que l'évolution de l'angle électrique au cours du temps. On peut donner en paramétre un
déphasage initial entre le champ magnétique et le rotor d'angle nul initialement.

& i h
nl [ L]
12 —— ampl
ﬂndu'&ur nz ] D D
_/_ thetae
n3 [} Tt

ﬁél

Figure 11: Schéma-bloc du pilotage en boucle ouverte par onduleur parfait
c) Autopilotage par onduleur et capteur de position
Pour que le moteur tourne a une vitesse imposée, on mesure précisément l'angle du rotor et on en déduit l'angle

électrique de consigne nécessaire puis on l'envoie en entrée du bloc onduleur.
Pour voir linfluence de l'autopilotage, on modifie l'inertie du moteur J=0.00001 kg.m? et le frottement visqueux

fv=0.0001 Nm.s.
.
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Figure 12: Schéma-bloc du moteur synchrone autopiloté
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Figure 13: Evolution des grandeurs pour un fonctionnement autopiloté

On constate la variation automatique de fréquence des sinusoides pendant le régime transitoire. On remarque
que la courbe de vitesse de la machine syncrone autopilotée ressemble a celle d'un moteur a courant continu.

d)BLDC

On garde le méme moteur mais on change la commande qui est cette fois-ci discrete. Des capteurs a effet hall
permettent de déterminer quand le champ magnétique sur une phase est positif ou négatif et renvoie donc 1 ou
0.

A partir de ces trois informations binaires, on reconstruit 6 phases de fonctionnement de l'onduleur qui imposera
les potentiels a la tension de consigne ou a zéro ou le courant a 0.

On adonc:

Etat 1 : Va=U, Vb=0, ic=0

Etat 2 : Va=U, ib=0, Vc=0

Etat 3 : ia=0, Vb=U, Vc=0

Etat 4 : Va=0, Vb=U, ic=0

Etat 5 : Va=0, ib=0, Vc=U

Etat 6 : ia=0, Vb=0, Vc=U
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Modélisation multiphysique en Modelica sous Scilab

La librairie SIMM offre différents blocs spécifiques a des domaines multiphysiques variés. Cependant, un
utilisateur peut vouloir développer son propre comportement multiphysique. Un nouveau bloc a été implanté
dans SIMM et permet de définir tout type de comportement dans Scilab. Il est nécessaire pour bien comprendre
son utilisation de connaitre les connecteurs physiques utilisés dans SIMM et également la syntaxe basique de
Modelica.

Connecteurs physiques
Les blocs sous SIMM possédent des connecteurs a gauche et a droite qui représentent une connexion physique

possible. Chaque connecteur fait transiter des grandeurs de type flux ou de type potentiel. Lorsque deux blocs
sont reliés, il faut s'assurer que les connecteurs sont de méme type.

Le tableau suivant liste les symboles utilisés dans SIMM ainsi que les noms des grandeurs physiques qui transitent
dans chaque connecteur.

Symboles Type de connecteur |Raccourcis pour les types Grandeurs accessibles dans le
connecteur noté ¢

Electrique El+, El- c.v : potentiel en V
. D c.i:couranten A

Hydraulique Hy+, Hy- C.p pression en Pa
I c.q débit en m*/s

Aéraulique Ae+; Ae- C.p pression en Pa
c.q débit m?/s"
c.h taux dhumidité en %
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Rotation 1D Ro+, Ro- c.phi angle en rad

p—~

® O c.tau couple en Nm
Translation 1D Tr+, Tr- c.f forceen N

N j C.s position en m
Mécanique plane Pl+, PL- c.f force 2D en N

B c.t couple en Nm

c.r_0 position absolue en m
c.phi angle en rad

Thermique Th+, Th- c.T température en Kelvin
c.Q_flow flux thermique en W

.

b Signaux Si+ (Si-) c.signal (sans unité)

Les connecteurs peuvent étre pleins ou vides. Ceci permet de fixer une convention pour les équations utilisés
dans les blocs.

Congt.
Exemple : bloc alimentation '

On note p le connecteur de gauche et n le connecteur de droite. Le bloc demande le paramétre correspondant a
la tension constante d'alimentation U.

Les équations qui sont utilisées dans le bloc sont les suivantes : p.v-n.v=U et p.i=n.i
Il y a donc bien une convention qui indique que le potentiel positif est le p.
De la méme maniére pour la résistance : p.v-n.v=R*p.i et p.i=n.i

Bloc pour définir un modéle personnel

Ll
Le bloc de la palette SIMM/Utilitaires/Analyse est appelé SIMMUserModel P generic rot O

n

., A

En cliquant sur le bloc, on accéde a la premiére fenétre de paramétrage.

H Demande de plusieurs valeurs Scilab >

n Chaisir les parametres de definition du bloc personnel

Mom des connecteurs d'entrée ; uspS™m"
Types de connecteur {voir aide, ex El+ pour électrique plein): "Si+%"El+" Bl
Mom des connecteurs de sortie : rot”

Types de connecteur (voir aide, ex El- pour électrigue vide): Ro-"

Mom des parametres dans la fonction ; T e

Mom de la fonction : generic

Annuler

La premiére entrée correspond aux noms des connecteurs que l'on souhaite utiliser en entrée (connecteurs de
gauche du bloc). Les noms doivent étre donnés sous forme de chaines de caractéres séparées par des virgules :
TR

Il faut ensuite spécifier le type de connecteur correspondant a chaque entrée. Scilab mettra automatiquement la
bonne forme et bonne couleur du connecteur une fois la génération réalisée. Les noms des types sont a choisir
parmi ceux rappelés dans le tableau du paragraphe précédent et doivent étre renseignés sous forme de chaines
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de caractéres séparées par des virgules. Exemple : "Si+" pour un connecteur de type signal plein (triangle bleu
plein), "El-" pour un connecteur de type électrique vide.

Il est possible également dutiliser les connecteurs génériques de Scilab, c'est a dire le triangle
noir pour représenter des grandeurs de type symbolique (type explicite "E"), ou le carré noir
pour représenter des grandeurs basiques réelles Modelica (type implicite "I"). P test rot

Les deux entrées suivantes permettent de définir les noms et les types des grandeurs de sortie On
(du cété droit du bloc) en suivant le méme principe que pour les grandeurs de gauche.

Il est ensuite possible de définir des parameétres constants passés dans la fonction et qui seront utilisés (ou non)
dans le modeéle de la fonction. Si le champ est laissé vide, aucun parameétre constant ne sera utilisé.

Pour terminer il faut renseigner le nom souhaité pour la fonction. Il ne peut pas y avoir plusieurs fonctions qui
portent le méme nom !

n Demande de plusieurs valeurs Scilab >

La deuxiéme fenétre de paramétrage demande de renseigner les

X Set ters val
valeurs des paramétres constants. R ————

R[1
La derniere fenétre comporte le corps de la fonction a définir par k0.0t
l'utilisateur.

1 |0.0001

Annuler

E Definition d'une fonction Modelica
A cet endroit editer le corps de la fonction

////Generation automatigque ////
//parameters
parameter Real R = 1.000000e+00;
parameter Real k = 1.000000e-02;
parameter Real J = 1.000000e-04:
//input wvariables
Modelica.Blocks.Interfaces.Reallnput u;}

//fles wvariables disponibles sont u.signal signal sans unitcé,

Modelica.Electrical.fnalog.Interfaces.PositivePin p;

//les wvariables disponibles sont p.v potentiel en V, p.i courant en A,

Modelica.Electrical.fnalog.Interfaces.NegativePin n;

//fles variables disponikles sont n.v potentiel en ¥V, n.i courant en A,

J//output variables

Modelica.Mechanics.Rotational.Interfaces.Flange b rot;

//les variables disponibles sont rot.phi angle en rad, rot.tau couple en Nm,
J///He pas modifier avant cette ligne ////

I Vous pouvez definir aprés ce commentaire d'autres variables internses ou parametres
//Exemple : EReal x(start=1l), v(start=2); Parameter Real a=1;

egquation
// Renseigner ici wvotre fonction
// Les noms des wariables de flux et potentiel associées & chagque connecteur sont définies dans la documentation.
// Exemple : der(flange.phi) pour la dérivée de la position angulaire

end generic;

La partie orange est générée automatiquement a partir des variables et types définis précédemment. Il ne faut
pas la modifier car elle est automatiquement écrasée et regénérée a chaque fois.

On retrouve la définition des paramétres constants en langage Modelica, la définition des variables d'entrée et de
sortie avec le type et le nom de chaque variable. Une aide est proposée aprés chaque ligne de déclaration de
variable pour savoir comment utiliser les variables dans la fonction Modelica. Cet aspect sera décrit dans le
paragraphe suivant.

La zone bleue est utilisée pour définir des variables internes utilisées dans la fonction. Cette zone reste si on
modifie des éléments dans les fenétres de paramétrage sauf si on modifie le nom de la fonction.

La zone verte permet de définir la fonction Modelica et n'est pas effacée si les paramétres de définition sont
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changés.

Eléments de langage Modelica
a) Exemple de modéle simple

La déclinaison de Modelica utilisée dans Scilab n'est pas la version la plus actuelle de Modelica. Les éléments
syntaxiques sont relativement restreints.

Quelques régles doivent étre respectées :
Chaque ligne d'instruction doit étre terminée par un point-virgule. Les commentaires commencent pas //.

En utilisant les variables générées automatiquement et rappelées en entéte de fonction, on peut relier les
connecteurs entre eux.

Exemple de fonction : résistance chauffante. Quand la résistance est parcourue par un courant, les pertes par
effet Joule sont évacuées sous forme de chaleur. Ce modéle est déja présent dans la palette SIMM
(Electrique/Composants basiques/Passif/ MEAB_HeatingResistor).

Le paramétrage retenu est le suivant :

E Demande de plusieurs valeurs Scilab >

n Chuisir les parametres de definition du bloc personnel
Mom des connecteurs d'entrée : i ™y
Types de connecteur (voir aide, ex El+ pour électrique plein): B+ hest

p  Resistance chauffante

Mom des connecteurs de sortie : "heat™; n" n
Types de connecteur {voir aide, ex El- pour électrigue vide): "Th+";"El-" h i
Mom des parametres dans la fonction : [R_ref™;"T_ref";"alpha"]
Mom de la fonction : Resistance chauffante

Annuler

La relation électrique est U=R.i avec U la tension aux bornes de la résistance et la résistance évolue linéairement
en fonction de la température T : R=R_ref*(1 + alpha*(T - T_ref)).
L'entéte de la fonction générée est la suivante :

clazs ResistanceChauffante
S/ /Generation automatique ////

//parameters

parameter Real R ref = 1.000000e+02;
parameter Real T ref = 2.930000e+02;
parameter Real alpha = 1.000000e-01;

J//input wvariables
Modelica.Electrical.&nalog.Interfaces.PositivePin p;
/fles variables disponibles sont p.v potentiel en V, p.i courant en &,
//output variables
Modelica.Thermal .HeatTransfer.Interfaces.HeatPort_a heat;
//les wvariables disponibles sont heat.T température en Kelvin, heat.Q flow flux thermigue en W,
Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.NegativePin n;
//fles wvariables disponibles sont n.v potentiel en V, n.i courant en A&,
////He pas modifier avant cette ligne ////

On retrouve donc la température en utilisant la variable heat.T et la tension aux bornes de la résistance sera
par convention obtenue par la relation U=p.v-n.v.

On introduit donc deux variables internes pour simplifier les écritures : U et R
Real U ;
Real R ;

On peut alors définir le corps de la fonction en faisant attention a bien terminer chaque ligne par un point-
virgule :

13/16



Modélisation multiphysique et architecture

U=p.v-n.v ;

R=R_ref*(1+alpha*(heat.T-T_ref)) ;

U=R*p.i;

Le modele ainsi défini n'est pas complet et si on lance une simulation avec ce modele, le compilateur Modelica
indiquera qu'il y a trop d'inconnues par rapport au nombre d'équations. En effet, il faut définir la maniére dont

transitent les flux a lintérieur du bloc. Le flux électrique en entrée est égal au flux électrique en sortie. Le flux
thermique est égal (au signe pres par convention) a la puissance électrique perdue par effet Joule.

On ajoute donc les équations suivantes :
p.i=n.i;

heat.Q_flow=-U*p.i ;

On a donc le modele complet suivant

class ResistanceChauffante
////Generation automatigues ////
J//parameters

1.000000e+02;
2.930000e+02;
1.000000e-01;

parameter Real R_ref

parameter Real T ref

parameter Real alpha =
J/input wvarisbles
Modelica.Electrical.Bnalog.Interfaces.PositivePin p;
//les variakbles disponibles sont p.v potentiel en V, p.i courant en 4,
J/foutput variables
Modelica.Thermal.HeatTransfer.Interfaces.HeatFort_a heat;
//fles wariakles disponibles sont heat.T température en Helwvin, heat.Q flow flux thermique en W,
Modelica.Electrical.hnalog.Interfaces.NegativePin n;
//les variakbles disponibles sont n.v potentiel en V, n.i courant en 4,

/// /e pas modifier avant cette ligne ////

i Vous pouvez definir aprés ce commentaire d'autres wvariables internes ou parametres
S {Exenple : EReal x(start=1), v(starc=2); Parameter EReal a=1;

Real U:

Real R:

equation

// Renseigner ici wvotre fonction
/{ Le= noms des wvariables de flux et potentiel associées & chague connecteur sont définies dans la documentation.
/f Eremple : der(flange.phi) pour la dérivée de la position angulaire

U=p.v-n.v:

R=R |ref* (1+alpha* (heat.T-T_ref));

U=R*p.i:

p.i=n.i;

heat.Q_flow=-U*p.1i;

end ResistanceChauffante;

On teste le modeéle ainsi défini en plagant la résistance chauffante dans un circuit électrique et on reléve la
température de la piéce chauffée.

Remarque : lorsque le modéle n'est pas satisfaisant physiquement, le compilateur indique qu'il manque des
équations ou des variables. Il faut alors bien réfléchir aux équations de potentiels et de flux a utiliser.

Pour simplifier également la résolution et limiter le temps de calcul, il est pertinent d'inverser des relations de
maniére a avoir des comportements explicites si possible.
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b) Syntaxes supplémentaires

Il est possible d'utiliser différents mots clés Modelica pour définir des équations.
Instruction conditionnelle

Pour qu'une variable var prenne deux valeurs différentes v1 ou v2 en fonction d'une condition donnée, on utilise
la syntaxe :

var=if condition then v1 else v2 ;
Plusieurs conditions if peuvent étre imbriquées.

Les conditions logiques utilisent les mots clés and, or <,<=,>,>=. On ne peut pas faire d'égalité ou de test de
valeurs différentes.

Fonctions particuliéres
Pour accéder a la valeur du piquet de temps précédent d'une variable a, on utilise la fonction pre(a) ;

Le temps courant de simulation est accessible par le mot clé : time. Cette variable est incrémentée du pas de
temps a chaque pas de calcul.

Pour réinitialiser cette valeur a un instant TO, on peut utiliser linstruction
when time > TO + period then

reinit( TO, time );
end when;

Les fonctions mathématiques utilisées dans Scilab sont disponibles dans Modelica : sin, cos, tan, asin, acos, atan,
exp, sqrt, puissance (symbole "), log (pour (n),...

La dérivée d'une grandeur réelle est calculée numériquement par l'instruction : der(var) ;

Constantes, valeurs particulieres
Des constants sont définies et accessibles dans une fonction depuis le module Coselica. On tape directement :

Coselica.Constants.pi ; par exemple ou Coselica.Constants.eps ; pour exp(1), Coselica.Constants.small pour un
nombre trés petit non nul, Coselica.Constants.inf pour un nombre trés grand (infini).

Pour définir une valeur initiale a une variable interne, on utilise linstruction :
Real mavar(start=10) ;

Pour fixer une valeur a une variable, on utilise l'instruction :
Real mavar(start=10,fixed=true) ;
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Un vecteur ou une matrice est défini par l'instruction suivante :

/ /Vecteur de dimension 3

Real vec[3] ;

/ /Matrice de dimension 2x2

Real mat[2,2] ;

On accéde a une valeur par le nom de la variable et l'indice souhaité (qui commence a 1).
mavar=2*vec[1]+mat[1,2];

Pour faire une boucle finie, on utilise l'instruction :
foriin 1:10 loop

// instruction

end for ;
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