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Reduced Order Model (ROM)



Co to je redukovany model?

= Redukovany model
— Interpretace plvodniho modelu ve vypocetné efektivni forme
— ,Black-box” s definovanymi vstupy a vystupy a natrénovanym online modelem

— Generovany ve studii Model Reduction muize byt exportovany/importovany jako .mphrom model

= \yuziti
— Submodeling — ¢ast komplexniho modelu
— Systémova simulace — reprezentace multifyzikalniho modelu
— Frekvencni charakteristika — vypocet pro rlizné frekvence a zatizeni

— Nahodné vibrace — odpovéd na nahodné buzeni s predepsanou PSD
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Odlehcéené a redukované modely (ROM)

2. Submodel,
50 kDOF

MX (t) + DX(t) + K(Q)X(t) + F(X(t)) = F, (t) Yoo 00F
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Redukovany model

® Generovani trénovacich dat

= Trénovani modelu
— MuUze byt Casové narocné
= \/stupy

— Cas a frekvence jako interni parametry

— Obecny ridici parametr
e Muze komplikovat trénovani modelu

* Reprezentovan stejnym pocte DOF ve fazi trénovani

Vystupy
— Volané jako standardni funkce a operatory

— Teplota—rom1.T
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Redukovany model

= Modalni redukované modely
— Casoveé zavisly
— Frekvencni

= AWE redukovany model
— Studie pro rychlou frekvencni analyzu

— Asymptotic Waveform Expansion

= Ndhodné vibrace

— Nadstavba Frequency Domain, Modal Reduced-order Model
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— Umoznuje zpracovani PSD reakce na nahodné zatizeni predepsané spektrem - RMS
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ROM v COMSOL
Multiphysics
= Aplikacni knihovna
— Nahodné vibrace:
» Zakladni deska
* Svorka

e Nosnik

— TJermostat

= Publikované prispévky z konferenci
— ROM reproduktoru
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ROM jako prvni krok k Digital Twin



Co to je ,Digital Twin“?

= Zrcadlovy model / \ /

. Sy v ; sl s Measured
— Virtualné nerozlisitelny od realné and reported
predlohy data |
. 4 ’ v 7 - | ey L
. Vlrltuallm prczstor tvoreny Poznatky z é_;/g'e.a —— f’—i—"i_?“::—ﬁz:;
realného svéta a dokonalého popisu ) [
fyzikalni podstaty zrcadleného parameters

pFistroje \ / andreports \

= Online komunikace mezi modelem a

Real space Virtual space
predlohou

= Pozadavky na odlehceni fyzikalniho
modelu, nebo jeho ¢asti (real-time
simulace)
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Systém, subsystémy a
virtualni subprostor

= Komplexni pristroje se skladaji z vice
prvkd
— Ruazné fyzikalni fenomény
— RUzné pozadavky na odlehceni a

online komunikaci

» Kazdy subsystém mUze vyZzadovat
svoje vlastni DT
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Jak integrovat ROM do
digitalniho dvojcete?

= Nonlocal couplings

= |ivelLink for MATLAB

4 )

; , Physical turbine u:;?:;f‘ﬂ:d a,:gef:or?-iu COMSOL application
— Integrace do systémoveho modelu v e o =
. . " Web service running w A
Simulinku Apache Tomcat = /"'/, e,
W _ : — presenting a REST API ] ?"/z ' )/
o b \ Contral Control ;
® Ve, s ® Al param veters parameters
= COMSOL " API pro pouziti s Java % / = ) S

Real space Virtual space
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Shock Response a Random Vibration



Shock Response

= Bezna soucast certifikace elektroniky

— Vyhody vyuziti simulace

251

= Neni nutno vytvaret komplexni nelinearni kontaktni model ¢ =

cceleration [g]

15f

— Detailni Casova studie je vypocetné narocna

10

— Vystacime si se studii vlastnich frekvenci? ’|

= Analyza vlastnich frekvenci e
— Vstupem akceleracni krivka
— Nejcastéji polovicni sinus s definovanou periodou a Spickovou amplitudou
— Odhad maximalni deformace a napéti

— Podminka: stejné zrychleni na vSech opérnych bodech
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Model: Shock Response v
zakladni desce

m 73kladni deska z herni konzole s
klicovymi komponenty

= \ystavena pul periodé sinového
pulsu s 50 g o trvani 11 ms

= Porovnani studie vlastnich frekvenci
a Casove zavislé modalni studie
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Random Vibrations

= Testovat vyrobek na nahodné vibrace je casto normativne vyzadovano

— V laboratofi testovano na ,tfesoucim® se stole
= \/stupni zrychleni je definovano PSD, nebo ASD

= Testovani v laboratofi Ize suplovat simulaci nahodnych vibraci
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Model: Random

Vibrations studie v
zakladni desce

m 73kladni deska z herni konzole s
klicovymi komponenty

PSDI(f) (m~2/575)
]

= Zrychleni je aplikovano na kotvici
Srouby

— Do konstrukce se prenasi jako
objemova zatéz

200
f(Hz)

— Srouby jsou modelované jako rigidni
konektory
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