
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
• Allgemeine Netzwerkanalyse:   z = 8; (k − 1) = 4; m = 4 
 
• Koeffizientenschema für die Umlaufanalyse:   (Maschenströme – siehe Graph) 
 
Tabelle ÜA_1_5.4.A_1: Koeffizientenschema für die Umlaufanalyse 
 

IA IB IC ID Abs. 

R4+R5+R7 0 0 − (R4+R7) UA 
0 R1+R2+R3 R3 − R1 UB 
0 R3 R3+R6+R8 R6+R8 UC 

− (R4+R7) − R1 R6+R8 R1+R4+R7+R6+R8 UD 
 
 
 
• Koeffizientenschema für die Knotenanalyse (Bezugsknoten K): 
 
Tabelle ÜA_1_5.4.A_2: Koeffizientenschema für die Knotenanalyse mit ϕK = 0 
 

ϕE ϕF = UC ϕG ϕH = UD Abs. 
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• Optimales Analyseverfahren (Variantenvergleich):  
 
a) Umlaufanalyse:  m = 4 (abzügl. 1 Gleich. für IB)   ⇒ 3 Gleichungen 

b) Knotenanalyse: (k − 1) = 4 (abzügl. 2 Gleich. für UC und UD) ⇒ 2 Gleichungen 

Die Aufgabe wird demzufolge über die Knotenanalyse mit den Gleichungen (1) und (3) gelöst: 
 

DBAGE 32225 URIU +−=− ϕϕ  
 

Lösung der Übungsaufgabe ÜA_1_5.4.A:  
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Bild ÜA_1_5.4.A_1: Graph  
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• Aufbereitung der Gleichungen: (für den Taschenrechner oder für eine manuelle Berechnung) 
 
⇒ Multiplikation mit 2 R und Einsetzen der Zahlenwerte 
 
(1)

 DBAGE 32225 URIU +⋅−=− ϕϕ   bzw.:  V1725 GE =− ϕϕ
 

(3)
 CGE 252 U=+− ϕϕ     bzw.:  V1052 GE =+− ϕϕ

  
 
• Manuelle Berechnung der Gleichungen (1) und (3): 
 
⇒ Einsetzverfahren: (3) nach ϕG umstellen und in (1) einsetzen 
 

(3) EEG 4,0V2
5
2V

5
10 ϕϕϕ +=+=   → in (1) V178,0V45 EE =−− ϕϕ  

 
(1) V212,4 E =ϕ   bzw.:  V5E =ϕ  
 
(3) V44,0V2 EG =+= ϕϕ  
 
 
• Berechnung der Zweigströme aus den Knotenpotentialen: 
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• Berechnung der Quellenströme aus den Gleichungen (2) und (4): 
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Lösung: 

ϕE = 5 V und ϕG = 4 V 
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• Berechnung der Spannung der Stromquelle B über den Maschensatz: 
 

 
 
 
 
 
 
• Probe der Zahlenwerte über eine PSPICE-Simulation (siehe auch [11] – Abschn. 1.2): 
 

   
 

  
 
Bild ÜA_1_5.4.A_3: Simulationsergebnisse mit einer DC-Analyse (Arbeitspunkt-Analyse) 

Bild ÜA_1_5.4.A_2: Anwendung des Maschensatzes 

IB ⋅ R2 

E 

UB 

UEF = ϕE − ϕF 
F 

m 

02BEFB =⋅−+ RIUU

V10V0V10EFBB =−=−⋅= URIU

Ende dieser Lösung 
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Zusatzaufgabe: 
 
Berechnen Sie alle Leistungen und stellen Sie die vollständige Leistungsbilanz im Verbraucher-
Zählpfeilsystem dar. 
 
• Berechnung der Leistungen: 
 
Tabelle ÜA_1_5.4.A_3: Leistungen im V-ZPS (links: Verbraucher / rechts: Quellen) 
 

x
2
xVx RIP ⋅=  mW/VxP  

 qxqxqx IUP ⋅=  mW/qxP  mW/qxP  

1
2
11 RIP ⋅=  

10  AAA IUP ⋅=  (+11) ⋅ (−110) − 1210 

2
2
B2 RIP ⋅=  

1000  BBB IUP ⋅=  (−10) ⋅ (+100) − 1000 

3
2
33 RIP ⋅=  

10  CCC IUP ⋅=  (+5) ⋅ (+110) + 450 

4
2
44 RIP ⋅=  

0  DDD IUP ⋅=  (+5) ⋅ (−110) − 550 

5
2
55 RIP ⋅=  

1210     

6
2
66 RIP ⋅=  

40     

7
2
47 RIP ⋅=  

0     

8
2
68 RIP ⋅=  

40     

      
:VxPΣ  2310  :qxPΣ   − 2310 

 
Die Quellen A, B und D geben Leistung an das Netzwerk ab (negatives Vorzeichen im V-ZPS). Die 
Quelle C nimmt Leistung vom Netzwerk auf (positives Vorzeichen im V-ZPS). Diese Quelle wirkt wie 
ein Verbraucher. 
 

• Aufstellung der vollständigen Leistungsbilanz: 
 

DCBA8764321 PPPPPPPPPPPP ++++++++++=Σ   oder: 
 

)!!(!0mW2310mW2310(???)0qV =−=Σ⇒=Σ+Σ=Σ PPPP  
 
 

Hinweis:  Aufgaben mit vergleichbaren Inhalten finden Sie im: 
Übungsbuch [14] – Berechnungsbeispiele 2.2   sowie  5.15 bis 5.19 

 
 

Ende der zusätzlichen Lösung 
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