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Komplexe Zahlen fur Wechselstrom

B Definition komplexe Zahlen

B Zusammenhang mit Wechselstrom
B Zeigerdiagramm

m Effektivwert-Zeiger
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Mathematische Definition

B Erweiterung des Zahlenraums

A
47 Komplexe Zahlen
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Mathematische Definition

Imaginare

Achse
’_'44‘ ...................... Z
J‘Z Jim@z @ ">+ Komplexer Zeiger
j2 |
j'l—- ¢ = l
. arg(Z) Re(2).
Bl INLIN SN B L L I L L L L AL SN B S SR IR St B B BN It
-109-8-76-54-3-2-1] 1234567 8910
A ] Reelle Achse
-3

B Komplexe Zahl besteht aus:

Realteil + Imaginarteil

Z=Re(Z) +jIm(Z)

B oder aquivalent aus
Betrag und Phasenwinkel

Z =12
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Komplexe Zahlen in der Elektrotechnik:

Einfuhrung durch
Charles Proteus Steinmetz
in 1894

Charles Proteus Steinmetz,

"Complex Quantities and their Use in
Electrical Engineering"”,

International Electrical Congress - Chicago,
AlEE Proceedings,

1894, pp. 33-74
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Frage:

Was haben komplexe Zahlen
mit Schwingungen
Zu tun?
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Komplexer Zeiger

B Sinusformige Kurve lasst sich darstellen
als ,Schatten” eines rotierenden Zeigers

olts) 30°  120°  210°  300°  390° O
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Komplexer Zeiger

B Rotierender Zeiger als komplexe Zahl

® Rotiert im komplexen Zahlenraum

® Realteill = Cosinus-Kurve
= beobachtete Kurve

® Imaginarteil = gedachte Kurve
= zum Rechnen

A

Im(U)

Zeit t
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Mathematische Beschreibung
der Cosinus-Kurve mit komplexen Zeigern

Beschreibung mit Real- und Imaginarteil:

U(t)=Ucos(wt+)+j-U,sin(wt+p)
=Re(U (1)) +j-Im(U (1))
:Ure_l_j.Uim

Beschreibung mit Betrag und Phase:

Q(t)ZUO-ej(‘”H(p)

Definition:
Betrag von U: Lange des Zeigers

2 2
U,= (U) =\/Ure+Uim

A
Im
s
-
m
K U, Re
Im*
s
T
Zeiger dreht sich
mit der Zeit
gegen den
Uhrzeigersinn!
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Komplexe Amplitude

Praktisch:
B |In komplexer Zahl steckt Phasenbeziehung
B Phasenbeziehung zwischen zwei Signalen bleibt erhalten

Rel(t)

Ima(t)
Rel(t)

S22

Ima(t)

Zeitt

m ,Einfrieren” zum Zeitpunkt #,
B Weiterrechnen mit diesen Zeigern als ,komplexe Amplitude”
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Mathematische Beschreibung
von komplexem Zeiger und Amplitude

A
Beschreibung mit Real- und Imaginarteil: Im
Zeitabhangig: U (t )=UO-cos(@Q+(p)+j-UO-sin(®({+(p)/ U,
Komplexer Festzeiger: U~ =U cos(@)+j-U ,sin(p) - > >
Ure Re
=U_+jU. \
re 1m
Beschreibung mit Betrag und Phase: i}
Zeitabhangig: Ul(t)= Uo-ejwﬂp) / Uy
Komplexer Festzeiger: U :UO-ej(p < Q .
Re
Effektivwert-Zeiger
Fast immer werden komplexe Festzeiger als Effektivwert-Zeiger a eben:
0 /@
U=5=
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Beispiel: Cosinuskurve und Zeiger

u(t) 1V, i(e) | A

Verlauf eilt vor: | Verlauf eilt nach:
>0 ¢<0

u(f) .
:W\ | / 4 \ |
-0. i 2 0.2

T >
10 75 Zeit t/T
i(?) -1-
- Kurve nach links verschoben:
Re Positive Phasenverschiebung ¢
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Kontakt

Prof. Dr. Eberhard Waffenschmidt
Professur Elektrische Netze
Institut fur Elektrische Energietechnik, T -
Fakultat fur Informations-, Medien- und *"“"?_“*

Elektrotechnik (FO7) A\
Technische Hochschule Koln |
Betzdorferstrale 2, Raum Z0O 9-19
50679 Koln, Deutschland
Tel. +49 221 8275 2020

eberhard.waffenschmidt@th-koeln.de
https://www.th-koeln.de/
personen/eberhard.waffenschmidt/
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