dg-TRANSFORMATIE

DRIEFASIGE RUIMTEVECTOR
Vectorvoorstelling in het complexe vlak van een driefasige, symmetrische en gebalanceerde

grootheid met ogenblikkelijke fasewaarden x,, X, en X, op het tijdstip t:
2 )
x_g(xa+a-xb+a -XC) (1)

met a per definitie gelijk aan:
a= el (2)

Vermenigvuldiging met de a-operator roteert de reéle vector X, (vector op de reéle as) over
een hoek van +120° in het complexe vlak. Het kwadraat van de a-operator stemt overeen
met een hoekverdraaiing van +240°.

Het verloop in de tijd van elk van de ogenblikkelijke fasewaarden x,, X, en X, van een driefa-
sige, symmetrische en gebalanceerde grootheid wordt beschreven door een cosinus-functie.
De drie fasen hebben dezelfde amplitude en dezelfde frequentie. Fase a is de referentie. De
fase b ijlit in de tijd 120° na op de fase a en de fase c ijlt in de tijd 240° na op de fase a (wat
ook neerkomt op 120° voorijlen). Ruimtelijk kan het tijdsverloop worden voorgesteld door
pulserende vectoren langs assen die onderling 120° verdraaid zijn. De resultante volgens vgl.
(1) levert dan ruimtelijk een roterende vector op met een constante grootte (lengte) en met
een hoeksnelheid w gelijk aan 2rr.f met f de frequentie van de tijdsignalen.

De factor 2/3 in vgl. (1) leidt ertoe dat de grootte (lengte) van de ruimtelijke vector gelijk is
aan de amplitude van de tijdsignalen.

TWEEFASIGE RUIMTEVECTOR
De driefasige ruimtevector cf. vgl. (1) kan op elk moment ontbonden worden in twee lood-
rechte componenten langs de vaste reéle en imaginaire as van het complexe vlak. De reéle
as wordt ook de directe as genoemd (subscript d) en de imaginaire as de kwadratuur-as
(subscript g). Zodoende kan men schrijven dat:

X=X+ jx;

= Re(%(xa +ax, + azxc))+ ] |m(§(xa +tax, + azxc))

:%(Xa—xb/Z—xc/2)+ j(xb—xc)/\@



Vermits de driefasige grootheid gebalanceerd is, betekent dit dat x; + X, + X, = 0 en men

kan vgl. (3) verder uitwerken tot:

o S . ius .

x_xd+qu_xa+J<xb—xC)/\/§ (4)
Vgl. (4) kunnen we ook in matrix-gedaante schrijven:
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Il. INVERSE TRANSFORMATIE: VAN (d,q) NAAR (a,b,c)
Als de complexe componenten gegeven zijn, kan uit vgl. (4) en het feit dat x, + x, + X, =0

de ogenblikkelijke waarden x,, X, en X, van de driefasige, symmetrische en gebalanceerde

grootheid worden bepaald:
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In matrix-gedaante:
X, 1 0 .
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a (7)
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TRANSFORMATIE STATIONAIR NAAR ROTEREND (d,q)-REFERENTIESTELSEL
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We beschouwen een complexe vector x in een vast of stationair (d,q)-referentiestelsel. Op
een zeker tijdstip t is de verdraaiingshoek van het roterend referentiestelsel t.o.v. het statio-
nair referentiestelsel gelijk aan ¢ We wensen de codrdinaten van de complexe vector uit te
drukken in het roterend referentiestelsel.
In het stationair referentiestelsel is gegeven dat:
T _ vS _ S HE
X=Xy = Xg + X, (6)
In het roterend referentiestelsel wordt dit:
T wW W )
X =Xgq = Xg T 1%

= (xz cosv + XZ sin 19)+ j(—xz sindy + XZ 00319)

=X (cosf}— jsin 19)+ Xq (sim?+ jcosﬁ)

_ uSa—JY S FIp

=x5e 1+ x¢ (cos(w/2—6)+ jSIﬂ(?T/Z—I?))

: - (7)

R I s 1(7/2—79)

= xde + qu

 uS AV s j7T/2 —-jo

=Xie 7+ qu e

_ uSa—JY ySa—JY

=Xg€ " + X 8

_ s S\ \a—iY _ S oY

—(Xd + qu)e = Xgqe®
Bijgevolg: het volstaat om de gegeven vector in het stationair referentiestelsel te vermenig-

vuldigen met het complex getal e7% om zijn codrdinaten in het roterend referentiestelsel te
bekomen.
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TRANSFORMATIE ROTEREND NAAR STATIONAIR (d,q)-REFERENTIESTELSEL
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We beschouwen een complexe vector x in een draaiend (d,q)-referentiestelsel. Op een zeker
tijdstip t is de verdraaiingshoek van het roterend referentiestelsel t.o.v. het stationair referen-
tiestelsel gelijk aan ¢ We wensen de codrdinaten van de complexe vector uit te drukken in
het stationair referentiestelsel.

In het roterend referentiestelsel is gegeven dat:

T wW W W
X=X, = Xg + 1%, (8)
In het stationair referentiestelsel wordt dit;
T _ vS _ oS H
X = Xgq = Xg + I%,

= (xg cos — x;’ sin 19)+ J'(Xs sind + X: COSﬁ)

=X (cosél + jsin 19) — x;’ (sin 9 —j cosﬁ)
= XY (cosél + jsin 19) - XS (cos(w/z —19)— jsin(w/Z —19))

w0 ~j(n/2-0) 9)
=xge’" —xre

=xsel’ - x;’e‘”/zew
=xvel’ + jxa’ew
_ (xg’ + jxa’)ew = X;’qe"ﬂ
Bijgevolg: het volstaat om de gegeven vector in het roterend referentiestelsel te vermenig-

vuldigen met het complex getal ¢% om zijn coodrdinaten in het stationair referentiestelsel te
bekomen.



NOOT
De hoek &is de hoekpositie tussen de beide referentiestelsels op een zeker tijdstip t. Als het

roterend referentiestelsel roteert met een hoeksnelheid w dan volgt de hoekpositie ¢ op
tijdstip t algemeen beschouwd uit:
di(t) t
w(t)= = J(t)=|w(t)dt (10)
(1) =g = *(=]«(0




