1.1. MODELLISTICA - Modellistica dinamica 1.3_1

Power-Oriented Graphs (POG)

e Blocco di elaborazione (caso scalare):

G(s) 1
T
Y o 1 =Y
1Y L2y . Potenza che fluisce
-------- by2 . Potenza dissipata
- %ayZ ______ i : Energia accumulata

_____________________

Tie— K T2

{352 KiUl
n = Ky

T1Yr = XT2Y2

T1Y1 L2Y2 . Potenza che fluisce
0 . Potenza dissipata
0 . Energia accumulata

.....................

e |l prodotto delle variabili accoppiate dalle linee verticali a tratteggio deve
avere il significato fisico di una potenza.
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1.3. MODELLISTICA - Power-Oriented Graphs 1.3.2

e Esempio: motore elettrico in corrente continua:

I E\ I wm |

Vv | | Ke < ;: 1 ='T
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| 1 | | _1_ |
\ R+Ls \ \ b+Js \
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

Lo+ e  Ce

m
V1, El, C,w, Cewm : Potenza che fluisce

RI? L) bw? . Potenza dissipata
. e |
o aLIz b )b Jw? . Energia accumulata

e || prodotto delle variabili accoppiate ha il significato fisico di una potenza.

e In ogni blocco di elaborazione I'energia viene immagazzinata e/o la potenza
viene dissipata (generata).

e Nel blocco di connessione I'energia non viene né accumulata, né dissipata.
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1.3. MODELLISTICA - Power-Oriented Graphs 1.3.4

POG: caso multi-dimensionale

e Le variabili scalari z e y vengono sostituite da vettori x e y.

X1 v—-TV—' X2 X1— K X2
|
|
|

G'(s)=Ms+R | |G(s) | |
Yoty Vi K Y2
Potenza che fluisce (Pr): Xy X5y X1Y1 X2y 2
potenza dissipata (P;) : y Ry 0
Energia accumulata (E) lyMy 0

__________________________________________

e || prodotto scalare x"y deve avere il significato fisico di una potenza.
e La matrice G(s) & sempre una matrice quadrata e simmetrica.
e La matrice K puo anche essere una matrice rettangolare.

e || blocco di connessione non dissipa né accumula energia, semplicemente
“trasforma” le variabili di potenza del sistema da un campo energetico
all’altro:

x1y1 = (X1, y1) = (x1, K'y2) = (Kx1,¥2) = (X2, ¥2) = X)yo.
e |l blocco di elaborazione immagazzina energia e dissipa potenza.

e Per sistemi lineari, energia accumulata E e la potenza dissipata P; sono
forme quadratiche, rispettivamente, delle matrici M ed R.

e Energia accumulata:

1
B, = §yTMy
e Potenza dissipata:
P;=yRy.
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1.3. MODELLISTICA - Power-Oriented Graphs 1.3.5

Descrizione nello spazio degli stati

e Equazioni dinamiche di un sistema:

Lx = Ax+ Bu
y = B'x

e Rappresentazione POG:

u~B % ~—
| | |
| | L |
| | A
| | y |
| | 1 ot
| | S |
Tl 1 |
y‘k—B :;: < > >

e La tipica forma dei sistemi descritti nello spazio degli stati e la seguente:
x = L’Ax+ L'Bu
y = B'x.

e La matrice A puo sempre essere espressa come somma di una matrice
simmetrica e di una matrice emisimmetrica:

A=A;+A,.
U.“P" B-ﬁ—»{%: :: T: :: 1
I I I I
| | | |
| | | |
D N A
L A A
oM L
| | : | |
yJ""BTﬂ: X =} > =} >

e Teorema: se la parte simmetrica A, della matrice di sistema A e definita
negativa, allora il moto libero (u = 0) del sistema & asintoticamente
stabile.
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1.3. MODELLISTICA - Power-Oriented Graphs 1.3.6

Trasformazioni di congruenza nello spazio degli stati

e Cambio di coordinate:

x =Tz x =Tz

e Sistema trasformato:
TLTz = T"ATz + T'Bu
y = BTz

e Rappresentazione POG:

| | | | |
u BT =;=T’T%‘ ~
| | | | |
| | | | |
| | | | L |
L A
| | | | |
\ \ \ \ 1 \ 1
| | | | ; |
Tlele dodmileis | .
yJ\"—B ‘\‘T‘\‘T‘\‘ X g g
| | | | |
ur’B =1=TT"‘ (? ‘ TT:i: A
| | | | |
| | | | |
S NV A v i
I A P
| | | | | -
\ \ \ 1 \ \
R Il I
ol e i N . .
Y Bl Tt —{T}—
= |
uT—»B | % | 1
| | _ |
| | L | X
| | |
| | I |
\ \ 1 \ 1)
| | 3 |
oL 1 |
y‘k—B - Z >~ >
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1.3. MODELLISTICA - Power-Oriented Graphs 1.3.7

Dinamica nel piano di un punto di massa m

o |l sistema
vV
m
L R
r
A
0
e La rappresentazione POG:
'R 10 ‘ 'R,
lF ‘ < i: [639] [O l] < i: #‘
N een o]
Lo sl Lo 2]
i g
T g o 1 L ‘ 0
LY r 7“,(9
dove
joy _ cost) —sin€ |
< [Siﬂ@ cos 6 ] Ro.

e L.a matrice

é la matrice di trasformazione dello spazio delle velocita lineari (z, 1) nello
spazio delle velocita polari (7, 6).
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