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Grundlagen der Elektrotechnik I
Duale Hochschule Karlsruhe
Dozent: Prof. Dr.-Ing. Gerald Oberschmidt

7 Knotenpotenzialverfahren

7.1 Knotenpotenzialverfahren

Die im Bild dargestellte Schaltung enthélt zwei Spannungsquellen mit den Spannungen U; =
40V und U, = 60V sowie eine Stromquelle, die den Strom Iy = 1,2 A liefert. Die Widerstande
haben die Werte Ry = R3 = R5 = 5082 und Ry = R, = 40(). Bestimmen Sie alle Zweigstome
mit Hilfe des Knotenspannungsverfahrens.
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Losung: Die Schaltung hat drei Knoten, ich wéhle 1: links von R,, 2: rechts von R, und 0 die
untere Verbindung. Dann ergibt sich das Gleichungssystem

—Gy Gy +Gs) \Uy) Ig

und mit den Werten G; = G, = 26mS und G; = G3 = G5 = 20mS sowie U;G; =
0,8A, UyG9 = 1,5 A und natiirlich Iy = 1,2 A wird die Matrix zu

90 25\ (Upo) _ (2300 y,
—25 45 ) \Uy, ) ~ \1200

und dann der Losungsweg iiber
1 —0,2778\ (Ui _ (25,56 v
-1 1,8 Uy) \ 48

1,522 x Uyy = 73,56 V

zu derletzten Zeile

und schliefilich

U20 - 48,32V
UlO - 38,98 V
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Die einzelnen Strome sind dann

I4 = —G4(U20 — Ulo) = —233,5 HlA, .[3 = G3U10 = 779,6 mA,
I5 :G5U20 :966,4mA, _[1 :G1<U10*U1) :*20,4mA,
I2 = GQ(UIO — UQ) = —525 mA

7.2 Knotenpotenzialverfahren

Berechnen Sie mit Hilfe der Knotenspannungsanalyse den Strom I5 durch Ry der Schaltung! Sie
konnen das Ergebnis vereinfachend mit Hilfe der Leitwerte G; = 1/R, angeben.

Losung: mit der Abkiirzung G; = 1/R, ist das Gleichungssystem fir die Knotenwahl 1: links
von Rs, 0: rechts von Ry und 2 unten

Die Knoten wurden so gewahlt, damit eine Spannung dieses Verfahrens direkt {iber dem inter-
essierenden Zweig abfallt.

Das Gleichungssystem muss nun fiir U;, und nur dafiir gelést werden. Dazu verwende ich nun
die Cramer’sche Regel. Die Determinante der kompletten Matrix ist:

Dy = (G, +G3+G5)(Gy + Gy + Gy +Gy) — (G +Gy)*
und die Determinante, in der die erste Spalte mit der rechten Seite ersetzt wurde ist
Dl — _UlGl(Gl + G2 + G3 + G4> + <U1G1 - UQGQ)(GI + G3>
Das Ergebnis ist dann der Quotient aus beidem, also

Dy  —UG1(Gy + Gy + G5+ Gy) + (U Gy — UyGy) (G + Gy)

010 = = (G, + Ga £ Go)(Gy £ Gy + G 1 Gy) — (G + G2

und mit

—U,G1(G + Gy + G5+ Gy) + (UG — UsGy) (G + G3>'

I- =U,G- =G
5T 0 TS K T (G F Gy + G ) (G + Gy + Gy + Gy) — (G + Gy)?
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7.3 Vergleich der Verfahren

Bestimmen Sie fiir die dargestellte Schaltung das Gleichungssystem in Matrizenschreibweise.
Verwenden Sie hierfiir

(a) das Zweigstromanalyseverfahren,
(b) das Maschenstromverfahren (nutzen Sie die eingezeichneten Maschenstrome)

(c) das Knotenspannungsverfahren fiir die angegebenen Knoten!

R2 IM3 4 RS

Inra
10 C/

3 3 /_\»UQ ZR T 11

—

Ins | [

o 0 0 0 0 0 -1 1 -1 0 I, 0
o 0o 1 1 o0 1 1 0 0 1 I, —I,
1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 ©0 I 0

o 1 0o o0 0 0 0 -1 0 -1 I, 0
~1 0o -1 1 0 0 0 0 0 I | 0
R, 0 Ry —R, 0 0 0 0 0 0 I |~ |U -0,
0 0 0O R, Ry —Rz 0 0 0 0 I 0
0 Ry, —R; 0 0 0 0 0 0 Ry I U,

0o 0 0 0 0 0 R, Ry 0 —Ryl| 1L 0

0O 0 0 0 0 Ry —-R, 0 Ry O Lo —U,
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Im Maschenstromverfahren hat man dann

R, +R;+ R, ~R, —R, 0 0
~R, R, + R + Rg 0 0 —Ry
—R, 0 Ry + Ry + Ry —Ry, 0 x
0 0 —Ry, R; + Rg + Ry ~R,
0 —Ry 0 —R, R + Ry + Ry
IM2 _IORG
IM3 = UQ
I 0
IM5 IORG - U3

Und schlieflich noch in der Knotenspannungsanalyse

G+ Gy + Gy G, 0 e 0
-G G3+G,+Gg+ G+ Gy -Gy -Gy -Gy
0 Gy Gy + Gy + Gy G, el
—Gy -G —Gy Gy + G+ Gy 0
0 -q, el 0 G, +G,+Gs
Uio UsGy
Uso Iy — UG
Usy | = | UsGs + U G4
Uyo 0
Uso -U,G,

7.4 Kirchhoff’sche Regeln (14 Punkte)

(a) Geben Sie fiir die o.g. Schaltung das Gleichungssystem an, das bei der Knotenspannungs-
analyse entsteht. Vor Aufstellung formen Sie die Quellen ggf. in die jeweils geeignetste
Form (Strom- oder Spannungsquelle) um!

Losung: Die Spannungsquellen miissen in Stromquellen umgewandelt werden, so dass
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man

IQl = Gl X UQI
IQ6 = GG X UQG

erhalt.
Es ergibt sich auf einfachem Wege das folgende GLS:
G, +Gy+Gy —Gy -G, Ukt Ug1G1
—GQ G2 + G3 + GG —G3 UK2 = _UQGGG
_G1 _G3 Gl + G3 + G5 UK3 _UQIGI

Bewertung: (5) Punkte insgesamt, Teilpunkte werden fiir einzelne richtige
Matrix-Eintrage und die Umwandlung der Spannungsquellen in Stromquellen
gegeben

Fir die Werte der Leitwerte und der Quellen gilt G4 = G, = 1mS, G; = 10mS§,
Gs = G5 = 2mS, Gg = 10mS, Ugy; = 100V und Uy = 10V. Berechnen Sie alle
Knotenspannungen.

Losung: Einsetzen der Zahlenwerte in das GLS ergibt:

12 —1 —10 Up: 1000 mA
—1 13 —2 | mS| Ugy |=| —100mA
~10 —2 14 Ues —1000 mA

nun wird das Gleichungssystem gelost und wir erhalten:

U, = 5448V
UK2 == —8,70V
UK3 == —33,76\/

Bewertung: (5) Punkte, jeweils (2) Punkte fiir den Weg und (3) Punkte die
richtigen Knotenspannungen

Berechnen Sie alle Zweigstrome als Funktion der Knotenspannungen und berechnen Sie
die Zweigstrome dann!
Losung: Die Strome ergeben sich wie folgt:

Iz, = (Ugy —Ugs—Ug )Gy =118mA
Izy = (Ugi—Ug2)Gy =63mA

I3 = (Ugs—Ug2)Gs =50mA

I;y, = UGy =54mA

I;5 = Ug3Gs = 68mA

I, = (Ugg+ UQ6>G6 = 13mA

Bewertung: (3) Punkte, je (0,5) fiir jeden der Zweigstrome
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(d) Geben Sie den Strom durch Gg an, wenn die Spannungsquelle mit Ugg = 0 abgeschaltet
wird!
Losung: Das ist die abgeglichene Briicke, damit ist dann nattirlich Iy = 0 Bewertung:
(1) Punkt
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