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e Losungsansatz Uber HELMHOLTZ:

Ig(«-)=—1Iga —Igg +Igc+ 1D I g («-), weil die Quelle geladen werden soll!
__ UA _ UB +|C' R5 +lp- R3+R5 :—UA—UB+|CR+|D2R
R3+R4+R5 R3+R4+R5 R3+R4+R5 R3+R4+R5 3R

e Umstellen nach Ip:
IB3R = _UA —UB + |CR+ ID2R

_UA +UB+ |B3R—|CR
2R

=+200 mA

Ip

e Bestimmung der Leistung der Stromquelle D:

Pb=Up-Ip

U, Up
Der Zahlpfeil von Up wird nach Vorbild des Quellen-Zahlpfeilsystems — -
(also gegen die Richtung von Ip) gewéhlt (siehe Bild rechts). Sollte | @ |
sich nun ein negativer Wert fiir Up ergeben, wiirde die Quelle als L_ . |
Verbraucher wirken und Leistung aufnehmen. Ug U,
Nach dem Maschensatz (oberer Umlauf m) gilt: Bild UA_1_5.2.B_1: Anwendung

UD _U2 _UB —U4 =0 bzw.: UD =U2+UB+U4 des Maschensatzes

UD:|D'R2+UB+|B'R4 =+34V

Die Stromquelle D arbeitet als Quelle, da bei einem Zihlpfeil der Spannung Up («—), der gegen den

Zahlpfeil des Quellenstromes Ip (—) gerichtet ist, beide Quellengréfen einen positiver Wert besitzen.
Die Quelle D gibt somit Leistung an den angeschlossenen Stromkreis ab.

Bei einer Darstellung im Quellen-Zéhlpfeilsystem (Q-ZPS) gilt:

Ph=(+34 V)-(+200 mA) =+6,8 W

Bei einer Darstellung im Verbraucher-Zahlpfeilsystem (V-ZPS) wiirde gelten:
Pb=(-34V)-(+200 mA) =-6,8 W
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e Probe der Zahlenwerte Uiber eine MICROCAP-Simulation:
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Bild UA_1_5.2.B_2: Simulationsschaltung mit den Ergebnissen einer Dynamic-DC-Analyse

Der Strom I fliet mit 20 mA in Richtung des Zahlpfeils von Ug. Die Quelle B nimmt somit Leistung
auf. Die Spannung iiber der Stromquelle D betrdgt 34 V. Der Zihlpfeil dieser Spannung zeigt gegen
den Stromzdhlpfeil. Die Quelle D gibt demzufolge Leistung an den Stromkreis ab.

Ende dieser Lésung

Zusatzaufgabe:

Wie dndert sich der Strom der Quelle B, wenn die Stromquelle D abgeschaltet wird (Leerlauf oberhalb
von Upg und R4)? Welche Leistungen ergeben sich dann fiir die Quellen A, B und C?

Geg.:
Upr=24V,Ug=12V
lc =20 mA

alle R=100 Q

Bild UA_1_5.2.B_3:
Schaltung zur Zusatzaufgabe

e Losung Uber HELMHOLTZ:

Ig =lga + 1B~ IBC Der Strom |g wurde jetzt nach Vorbild des Q-ZPS festgelegt.
_ UA n UB - R5 _UA+UB—|CR
Ry+Ry+Rs R;+Ry;+Rs © Ry+R,+Rs 3R
Ig = % mA =+113,3 mA Die Quelle B gibt jetzt Leistung ab.

Alle QuellengroBen werden jetzt nach Vorbild des Q-ZPS dargestellt.
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e Berechnung der Leistungen der drei Quellen:

Knoten a: Il(i) = UR—A =240 mA =

1

Knoten B: Is(3)=Ig+1c=113,3 mA +20 mA =

Masche m:  Uc()-Us()=1c-Rg=0

Uc=Us+Ilc-Rg=133V+2V=153V

Py =U <15 =24 V-(+353,3 mA)=8,48 W
Pg=Ug-lg =12 V-(+113,3 mA)=136 W
Pe =Uc-lg =(+15,3 V)20 mA ~ 0,307 W

Ia(P)=1;+ 15 =240 mA +113,3 mA =353,3 mA

133,3mA = Us{)=133V

Die Quelle A gibt Leistung ab.
Die Quelle B gibt Leistung ab.
Die Quelle C gibt Leistung ab.

e Probe der Zahlenwerte Giber eine MicrRoOCAP-Simulation:
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Bild UA_1_5.2.B_4: Simulationsschaltung zur Zusatzaufgabe mit den Ergebnissen einer DC-Analyse

Ix (1) =353,33 mA Ig (>)=113,33 mA

Uc(1)=26,67V-11,33V=1533V

uB ng=1.36 R4 R6
| — 1
+
Ok RS e
= pd=5.76 pd=1.778
pg=8.48 R3 20mA
pd=1.284 pg=306.667m

Bild UA_1_5.2.B_5: Leistungsbetrachtungen zur Zusatzaufgabe mit den Ergebnissen einer DC-Analyse

Ende der zusatzlichen Lésung
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