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Beispiele zu den symmetrischen Komponenten

Vogelmann 12.06.96
Becker 13.07.03

o 2m
il
Dreher um 27n/3: a=e 3 a = -0.5+ 0.8661

a2 = —0.5 - 0.866i

Rechenvorschrift zur Berechnung der originalen Standerspannungsvektors (u) aus dem transformierten
Spannungsvektor (u_) :

(u) = (Cg) " (u)= (X)* (Dg) * (u)
Umgekehrt gilt wegen der unitaren Transformation:

(Uﬁ) = (CS)-T * (u) = (DS}-’l * (X)-'l * (U) - (DS)*T ” (X)tT " (u)

mit: -j i
g JYs 0 0 e.] YS 0 0
D = j- D = -j
S("/S) 0 eJ ¥Ss 0 S_Invers(YS) 0 e J'Ys 0
0 0 1 0 0 1
und:
111 I a a2
1| 2 1
X=—7|a a l XInvers = —=| | .2
\/3 ; \/3 1l a a
a a 1 1 1
Praoben:
100 100
DS(O)'DS_Invers(0)= 010 XXmvers=|0 1 0
001 001
Transformationsmatrix (Cg) und zugehtrige inverse Matrix (CS)'1 :
C = XD
s(rs) s(rs) 160
CS_Invers(YS) = DS_Invers(YS)‘XInvers Cs(0)-Cs Invers(®) =0 1 0
001

Transformationsmatrix Y, um die den Spannungsvektor der Symmetrischen Komponenten Usymkomp_Ve
aus dem Vektor der komplexen Spannungseffektivwerten UkompEeff vek ZU berechnen:

1
Y = EX Yinvers = \/E'Xlnvers
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Proben:
: expand 1 b b2
2]
1 1
¥ - — 21 vt b
) -1 1. 2 -1 1.2 2
substitute,| — +j-—3" =b|,—-j-—3" =D 11 1
2 2 2 2
1 00
Y-Ynvers=|0 1 0
001

Fur die Vorgabe der Symmetrischen Komponenten

Berechnung des Vektors der Komplexen Effekiivwerte aus dem Vektor der Symmetrischen Komponenten
UKompEff_Vek(USymKomp_Vek) = \/E‘X'USymKomp_Vek

UKDmpEff_R(USymKomp_Vek) = (UKompEff_Vek(USyml(omp_Vek))1
UKompEff_S(USymKomp_Vek) = (UKompEff_Vek(USymKomp_Vek))2

UKompEff T(USymKomp_Vek) = (UKompEft Vek(UsymKomp_vek)),

Berechnung des Strangspannungsvektors aus dem Vektor der Symmetrischen Komponenten
UStranngek(USymKom]LVeks031:YS) = \/ERE(_ UKOmpEff_Vek(USymKomp_Vek)‘ej ' (mms)]
ustrang_R (UsymKomp_Vek) := (ustrang_vek(UsymKomp_vek))
UStrang_S(USymKompﬁVek) = (UStranngek(USymKompj/ek))2

UStrang_T(USymKomp_Vek) = (UStrang_Vek(USymKomp_Vek))3

Berechnung des fransformierten Spannungsvektors aus dem Vektor der Symmetrischen Komponenten

UTrans_Vek (USymKomp_Vek 0L, YS) = CS_Irwers(Y S) : UStrang_Vek(USymKomp_Vek 0L,y S)
UTrans_RZ (USymKomp_Vck 0ty S) = UTrans_Vek(USymKomp_Veks ot,y S) 1
3 ot T —jot) ]S
uTrans_Rz(Usm,USg,mt,vs) :=‘/;-(U5m-ej +Usge )-e

UTrans_D(USymKomp_Vek,{Ut,YS) = UTrans_Vek(USymKomp_Vek; UJt,YS)?’

UTrans_O(USO,th) = \/ERE(US()'EJ'M)

Winkelinkrement flr Zeitdarstellungen: Aot ;= 1-deg
Winkelbereich fir Zeitdarstellungen: otg = 0,Ant.. 2.1

Bezugssystemwahl: ¥Yg:=0
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Beispiel 1

reines Mitsystem

Usm = 1-ej'0'deg |USm| = 1 arg(USm) = Odeg

Um0 [Usd=0  wlvs) - e
Usg =0 |Uso| =0 arg(Uso) = ndeg
Komplexe Effektivwerte
U R = UkompEtt Vek(USymKomp_Vek)1 U | =
U s = UkompEff Vek(USymKomp_Vek)2 U 5| =
U T := UKompEff Vek(USymKomp_Vek)3 U 1| =

Raumzeiger uRZ(mt) s uTrans_RZ(USm,USg,UJt,O)
up(wt) = UTrans'O(USO,mt)
Stranggroften usi (mt) = ﬁRe(UAR—ej'mt_YS)
usa(o) = v3re(u 5 )
ug3(mt) = \/ERe(U_T ej-wt—ys)
2
1
Im(USm)
Tl D o tm{ugz(ots))
+ Im(uo(mtB))
Im(Uso) € o)X
e
25 4 0 1 2
Re(Usm),Re(Usg) . Re(Uso)
2
Im( U7R) 1 O -l (mtB)
>I< ([)J( ) usp_(a)tg)
m(U_s P
++ ° = D
Im(U_T) N
00 3 uolote)
2z - 0 I 2

Re(U R),Re(U s),Re(U 7)

15.07.03

Usm

USymKomp Vek = | Usg

Usg
1 arg(U_R) = Odeg
1 arg(Uus) = —120deg
1 arg(U T) = 120deg
3
2
1
0
-1
<
= TR R 1 2 3
Re (uRz(a)tB)) 5 Re(uo (th))
3
2
1
-1
-2
B0 60 120 180 240 300 360
wtp
deg
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Beispiel 2 reines Gegensystem

Usm =0 lUSm| =0
Usgi=1:¢ "9 |ugg| = 1

Ugp:=0

arg( u q,-h) = sdeg

arg(USg) = Odeg

|U50| =0 arg(l_;gj) = ndeg
Komplexe Effektivwerte
UR:= UKompEfffVek(USymKomprek)1 IU_R| =1
U_s = UKompEtt Vek(USymKomp Vek)2 |usl=1
U] =1

U_T = UKompEft Vek(USymKomp_Vek)3

Raumzeiger uRZ(cot) 1= uTrans_Rz(Usm,Usg,mt,O)
ug(ot) = LlTrams_O(USOafm)
Stranggrdfien u31(mt) i= ﬁRe(U_R-ejm_YS)
usz(mt) = ﬁRe(U_s-ej'mt_YS)
usg((ut) = ﬁRe[UiT- ej-mt—yg)
2 3
2,
1
Im(Usm) |
X X Im ®
Im(USg) 0 = + (URZ( tB)) .
: (d") Im(uo(wtg))
m(Uso % =X
e -1
.’
23 -1 0 1 2 -3
Re(Usm) ,Re(Usg) . Re(Uso)
2 3
2
Im(U_R) 1 -+ usi(otp)
>I<(I>J< ) USZ(UJIB)
m S -
+ .|: 0 x us3(mt3)
Im(Ui'r) S
00 o e
-3
g -1 0 1 2

Re(U_R),Re(U_s),Re(U_T)

15.07.03

Usm

USymKomp Vek = | Usg

Uso

arg(U_R) = Odeg
arg(U_S) = 120deg

arg(U T) = —120deg

deg
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Beispiel 3

Ugm =0

Ugg =0

Ugp = l-eJ'O-dEg

Komplexe Effektivwerte

U_R = (UKompEff_Vek(USymKomp_Vek))]

Us:= (UKompEff_Vck(USymKomp_Vek)) 5

reines Nullsystem

15.07.03

|USm| =0 arg(ljsm) = |deg

|USg| =0 arg(Uc:() = ndeg Usen

|USO| = al‘g(Ugo) = Odeg USymKomp_Vek = | USg
Uso

UrT:= (UK_ompEffiVek(US}’mKomp,VEk))3

URZ(CDt) = UTrans_RZ(USm,USg,CD'[:YS)

Raumzeiger
up(ot) = LlTrans_O(USO ,ﬁ)t)
Stranggréfien ug] (mt) = \/5 Re(UﬁR- ej.mt_ys)
usz(cot) 1= \/ERe(U_S-ej'mt_YS)
usg,(mt) = ﬁRe(U_T-ej.mt_YS)
2
1
Im(Usm)
ﬁ(ég) . * @ Im(uRz((thB))
+ Im(uo(oatg))
Im(Uso) € *X
e —
23 -1 0 [ 2 -3
Re(Usm) , Re(Usg) , Re(Uso)
2
Im(U_R) 1
>I< (1>J< )
m(U s
0 &
Im(U*T)
00 |
3 -1 0 1 2

Re(U Rr),Re(U_s),Re(U 1)

IU_R[ =1
lus| =1
Ut =1

arg(U_R) = Odeg
arg(Uﬁs) = Odeg

arg(U_T) = Odeg

) ;{e(ugz(mtg)) 5 Re(uo(mtg))

| 0 1 2 3

0

60

180 240 300
oty

deg

120

360
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Beispiel 4 Mit- und Gegensystem gleich grof3, ohne Nullsystem
__ ej -0-deg _ _
Usm =1 |USrn| =l arg(USm) = Odeg
j-90-d
Ugg = 1-¢ °8 |Usg| = arg(Usg) = 90deg s
Usp:=0 IUSOI =0 USymKomp_Vek = Usg
Uso
Komplexe Effektivwerte
URr:= UKompEff_Vek(USymKomp_Vek)1 IU_R| = 1.414 arg(U_R) = 45deg
U_s := UkompEft Vek(USymKomp_Vek)2 |u_s| = 1.932 arg(U_s) = —135deg
UrT:= UKompEffﬁVek(USymKomp_Vek)3 |U_T| =0.518 arg(U_T) = 45deg
Raumzeiger urz(t) = uTrans RZ(Usm,Usg,0t,0)
UO(mt) = UTrans_O(USO,CDT)
Stranggrofien ug] (cot) = \/ERe(U_R-eJ‘mt_YS)
usg(mt) 1= ﬁRe(U_S-ejlmt‘YS)
us3(a>t) = \/ERe(U_T- ejim—YS)
2 3
2
! G
Im(Usm) 1
>lr<n(st ) Im(uRz(mtB))
&0 @ X 0
+ Im(uo (LotB))
Im(Usn) € o)X
e -1
=2
3
—ZRS R?J RIU 2 2L =2 494 8 1 2 3
#(Usm) Re(Usg) Re(Uso) Relu{eo s Refocfots))
2
lrn(U_R) ! X
X X
Im(Uis) 0 O
+
Im(U_T)
00 |
+
5 P00 60 120 180 240 300 360

T -1 0 1 2 he
Re(U_R),Re(U s),Re(U_1) -
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Beispiel 5 Mit- und Gegensystem nicht gleich groR, ohne Nullsystem

Usm = 1-ej'0'deg |Usm| =1 arg(USm) = Odeg

Ugg = O.S_ej-90-deg |Usg| =0.5 arg(USg) = 90deg

USm
Usgp =0 |Uso| =0 USymKomp_Vek = | Usg
Uso
Komplexe Effektivwerte
U_R = UKompEft_Vek(USymKomp_Vek)1 U g| =1.118 arg(U_R) = 26.565 deg

U_s = UkompEft Vek(USymKomp_Vek)2 |U 5| = 1455 arg(U_g) = —129.896 deg

U T := UKompEft Vek(USymKomp_Vek)3 |U 1| =062 arg(U 1) = 96.206deg

Raumzeiger uRz(cut) = UTransﬁRZ(USm,USg,mt,O)
UO(CM) = UTrans_O(USO,wt)
Stranggréflen u51(mt) i= \/ERe(U_R-eijYS)
usz(mt) = ﬁRe(U_S-eJ.mt—YS)
us3(mt) = ﬁRe(U_T-ejlmFYS)
2 3
2
1
Im(Usm) I
X X ) Im(urz{t))
Im(Usg) 0 @ X
-+ Im(uo(mtg))
]m(Uso) € X
&S -1
=2
-2
_2RI_.JI R([)J R1U z BF 3 4 & 1 2 3
e( Sm)’ e( Sg): e( SO) Re(uRz(a)tB)),Re(uo(th))
2 3
Im(U ) :
R
X X @ X
m(Us)
+ +
Im(U_T)
00 | i
" S0 60 120 180 240 300 360
-2 -1 0 1 2 it
Re(U_Rr),Re(U_s),Re(U 1) pe
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Beispiel 6 Mit- und Gegensystem nicht gleich grof, mit Nullsystem
- eij-deg _ _
Ugm =1 |USm| =1 arg(USm) = Odeg
Usg = 0.5-¢ 79 |ugg = 0.5 arg(Usg) = 90deg Usny
Uso := 1 |Uso| =1 UsymKomp_Vek = | Usg
Uso
Komplexe Effektivwerte
U R = UKompEtt Vek(USymKomp_Vek)1 |U r| = 2.062 arg(U_R) = 14.036 deg
U s = UKompEft Vek(USymKomp_Vek)2 |U s| =1.118 arg(U_g) = —86.565deg
U_T = UKompEff Vek(UsymKomp_Vek)3 |U 7| =1118 arg(U ) = 33.435deg
Raumzeiger uRZ(mt) = UTranszZ(USm:USg:mt:O)
ug(wt) = UTrans_o(Uso,wt)
Stranggrofen u31(mt) = ﬁRe[U_Rejlmt_YS)
usz(wt) = ﬁRe(U_s-ej.mt_YS)
ug3(mt) = ﬁRe(U_T-eJ'm_YS)
2 3
2
im(Usn)
m{ YSm
1
X X + im(urz(ots))
Im(USg) 0 & 0
+ + Im(uo((ﬁtB))
Im(Uso) 3 X
E E _1 _]
-2
2" = ~
2 - UI 2 (EJ " lU & 3—3 =2 =1 0 1 2 3
e( Sm)’ e( Sg): e( 50) Re(uRz(mtB)),Re(uo(mtg))
2
Im(U_R) :
X X @ 3
m(Us)
+ +
Im(U_1)
OO0 _
! 4
2 ki 0 60 120 180 240 300 360

2 -1 0 1 2 otg
Re(U_R) . Re(U_s) ,Re(U_T) @



