Appunto schematico sulle terne di fasori

Definizioni

Tre generiche tensioni/correnti isofrequenziali costituiscono, nel dominio dei fasori, una terna di fasori.
Fra tutte le terne assumono un particolare rilievo le terne simmetriche.

Una terna di grandezze sinusoidali isofrequenziali &€ detta simmetrica
se puod essere espressa nei modi seguenti

Terna di sequenza diretta Terna di sequenza inversa
a,, (1) =24, cos(wr +¢,) a, (1) =~24 cos(ot +0,)
ag(t) = \/EAd cos(wt + ¢, —3 ) a,(t)= \EAI. cos(mt + @, +3 1)
ag(t) = \/EAd cos(wt + @, +3 1) a;(1) = \EAi cos(ot + @, =)

Una terna di grandezze sinusoidali identiche & detta omopolare
Terna di sequenza omopolare
a, ()= \EAO cos(wt+¢,)
a,,(t)= \/EAO cos(wt+¢,)
a,(t)= \/EAD cos(wt+@,)

Ovviamente, grazie all'arbitrarietd della scelta della fase iniziale, le funzioni possono essere espresse mediante la

funzione seno.
Passando al dominio dei fasori, rappresentati come vettori, si ha:

Terna Terna Terna
diretta inversa omopolare

Un'altra importante definizione ¢ la distinzione fra terne pure e terne spurie

Una terna di grandezze sinusoidali isofrequenziali & detta pura
se ha somma nulla per ogni ¢
a,(t)+a,(t)+a;(t)=0

Una terna che non soddisfa questa condizione & detta spuria
Le terne simmetriche dirette e inverse sono esempi di terne
pure
Una terna omopolare & un esempio di terna spuria



Ricordando il significato di operatore di rotazione e’/ , che sta ad indicare una rotazione di un fasore di un angolo ¢
in senso antiorario, possiamo definire un operatore di rotazione antioraria di 3

Con successive applicazioni

dell'operatore a si ottengono
rotazioni di multipli di 120°

a =e a’=a’=1

L'operatore o ha quindi periodicita 3

o’ =1 o' =a o' =a’ VkeZ

Si puo verificare che risulta
l+oa+0’=0

Inoltre valgono le seguenti relazioni
3 n
l-azﬁei’g 1—(12=\/§e’g az—az—jﬁ
Mediante 'operatore o si possono rappresentare in questo modo le
terne unitarie di sequenza
diretta
1, a’, o
inversa
1, a, a
omopolare
a’,a’, o = L 1,1

Pertanto, posto
Ad — Ade.f'% Ai — Ai(:‘ﬂp‘ Ao — Aueﬂp"
& possibile esprimere una generica terna simmetrica diretta,
simmetrica inversa o omopolare nel modo seguente
_ 2 _ 2
Au=A, A,=0’A, Ag=-0A, < A,a’a)
2 2
A=A, A,=0A, A,=0’A, = A(Lod’)

Aol - Ao:‘ Au2 - Ao’ A03 =A = Aa(lﬂl’l)

Teorema di Fortscue

Questo teorema consente di scomporre una generica terna di fasori in tre terne simmetriche.

Ogni terna di fasori A|, A,, A; pud essere espressa univocamen-
te come somma di

una terna simmetrica diretta: A (1,a2,c1)
una terna simmetrica inversa: A,(1,a,,a%)
una terna omopolare: A (1,1,1)

A=A +A +A
A, =a’A  +oA +A,
A, =0A, +0’A + A,

Ag)

A Aa

| tre fasori A, A;, A, sono detti componenti sequenziali o
componenti simmetriche della terna A, A,, A;




La dimostrazione del teorema & immediata se si osserva che le B Iureamtl ki ton

espressioni dei fasori A, A,, A; in funzione delle componenti A A,
simmetriche costituiscono un sistema di tre equazioni nelle tre A=|A, A, =| A,
incognite A, A;, A, che ammette sempre soluzione A, A,
A=A +A +A, A, = ,Lx(A| +aA, +a3A3) e la matrice di sequenza S
Az:a:Ad+UA.+AU y A,=%(A]+02A2+GA‘) 11 11 i 1 (11 o
5 A—'(A+A+A)- S=la” o 1 S"=§ I o o«
A, =0A;+0A +A, o =3 A 2 3 o o 1 L1

le relazioni tra una terna di fasori e le sue componenti sequenziali
possono essere espresse nella forma

A=SA, A =S"'A

Questo risultato mostra anche che per una terna pura la
componente omopolare & sempre nulla

L'utilita del teorema ¢ legato alla possibilita di applicare il teorema di sovrapposizione degli effetti per la soluzione di
una rete trifase.




