
QTouchLab 基于 Modelica 仿真软件 
软件获取：在 QTouch网站注册后，联系我方线下获取。 

一、引言 

随着多领域建模仿真技术的发展，Modelica 作为一种面向对象的、声明式的多领域统一建模语言，

在复杂系统仿真中发挥着越来越重要的作用。Modelica 以其高度的可重用性、非因果性和基于方程

的建模方式，为工业界和学术界提供了一种强大的仿真工具。 

二、Modelica 概述 

2.1 Modelica 语言特点 

Modelica是一种非因果的、基于方程的建模语言，它支持多领域物理系统的建模与仿真。Modelica

模型由类（class）组成，每个类可以包含变量、参数、方程和连接等元素。Modelica 模型具有高度

的可重用性和可扩展性，便于不同领域之间的模型集成。其主要特点包括： 

• 声明式建模：使用方程表示物理系统，自动求解变量关系。 

• 面向对象：支持模块化和继承，提高建模效率。 

• 多领域统一：支持机械、电气、流体、热力、控制等多个物理领域。 

• 开放标准：由 Modelica Association 维护，拥有广泛的工业与学术支持。 

2.2 Modelica 相关标准 

Modelica 生态系统包含多个标准，除了核心 Modelica 语言外，还包括： 

• Modelica 标准库（MSL）：提供热力学、电气、机械等通用物理组件。 

• FMI（Functional Mock-up Interface）：用于不同仿真工具之间的模型交换和联合仿真。 

• SSP（System Structure and Parameterization）：用于系统级建模和参数化管理。 

• DCP（Distributed Co-Simulation Protocol）：支持分布式联合仿真。 

2.3 Modelica 仿真环境 

Modelica 仿真环境包括多种工具，如 OpenModelica、Dymola、Wolfram System Modeler、

JModelica.org 等。QTouchLab 作为 Modelica 生态中的一员，提供了图形化建模界面、模型库、仿

真求解器等功能，方便用户进行模型搭建、仿真分析和结果可视化。 

2.4 Modelica 的应用领域 

Modelica 由于其跨学科建模能力，被广泛应用于多个行业，并支持多种工业级产品，包括但不限

于： 

• 汽车与轨道交通：发动机建模、整车动力学、制动系统、电驱动系统等（应用于 Dymola、AMESim）。 
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• 航空航天：飞行器热管理、姿态控制、推进系统仿真（NASA、ESA 相关项目）。 

• 能源与电力：智能电网建模、可再生能源优化、储能系统（OpenModelica 在电网仿真中的应

用）。 

• 工业自动化：机器人控制、生产流程优化、流体动力学（Wolfram System Modeler 在过程控

制中的应用）。 

• 生物医学：心血管系统建模、生物力学仿真（Modelica 在生物工程研究中的探索）。 

 

三、QTouchLab 建模步骤 

3.1 确定仿真目标 

首先，需要明确仿真的目标和要求，包括仿真的物理系统、关注的变量、期望的仿真结果等。 

 

3.2 建立数学模型 

根据仿真目标，建立相应的数学模型。模型可以基于物理定律、经验公式或实验数据等。在

Modelica中，数学模型通常表示为一系列方程和变量。 

例如小球自由下落的重力方程： 
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小球从初始高度 h 处自由下落，重力加速度为 g，取竖直向下为正方向。 

 

 

3.3 搭建模型结构 

在 Modelica仿真环境中，利用提供的模型库或自定义组件，搭建模型的物理结构。这包括定义

模型的各个部分、设置参数和变量、建立连接等。 



 

3.4 编写方程和代码 

对于复杂的模型，可能需要编写额外的方程和代码来描述模型的动态行为。QTouchLab 支持基于

文本的方程编写和基于图形的连接建模两种方式。 

 

3.5 设置仿真参数 

在仿真开始之前，需要设置仿真参数，如仿真时间、步长、输出变量等。这些参数会影响仿真的

精度和效率。 



 

3.6 运行仿真 

设置好仿真参数后，可以运行仿真以观察模型的行为。仿真过程中，可以实时监控变量的变化并

保存仿真结果。 

 

3.7 分析仿真结果 

仿真结束后，需要对仿真结果进行分析。这包括绘制图表、计算统计量、验证模型准确性等。通

过分析仿真结果，可以评估模型的性能并提出改进建议。 

四、结论 



QTouchLab 依托 Modelica 强大的多领域建模能力，构建了一套高效、直观的仿真解决方案，能

够满足复杂系统建模与分析的需求。其核心优势体现在以下几个方面： 

1. 高度模块化与可复用性：QTouchLab 通过 Modelica 的面向对象建模方式，实现了模型组件

的高度复用和灵活组合，使用户能够快速构建和扩展仿真系统。 

2. 支持多领域耦合仿真：借助 Modelica 强大的物理建模能力，QTouchLab 可以实现跨电气、机

械、热力、控制等多个领域的系统耦合仿真，提供更精确的系统级分析。 

3. 丰富的建模方式：QTouchLab 支持基于文本的方程建模和基于图形的组件连接建模，兼顾专业

用户和普通工程师的使用需求，提高了建模效率和可读性。 

4. 高效的仿真求解：通过集成先进的数值求解器和优化算法，QTouchLab 能够高效执行大规模仿

真计算，提高仿真精度，缩短计算时间。 

5. 直观的结果分析与优化：QTouchLab 提供完善的仿真结果可视化工具，支持动态监控变量变

化、绘制结果曲线、计算关键性能指标，并基于分析结果优化模型，提高系统设计的可靠性与

性能。 

综上所述，QTouchLab 依托 Modelica 的建模能力，提供了一种集灵活性、易用性与高效性于一

体的仿真平台，适用于多领域复杂系统的设计、优化与验证，助力工程师提升研发效率和系统创新能

力。 


