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Losung der Ubungsaufgabe UA_1 5.4.D: 24.09.2022
e Allgemeine Netzwerkanalyse: z=8;(k-1)=4,m=4

e Optimales Analyseverfahren (Variantenvergleich):

a) Umlaufanalyse: m=4 (abzigl. 1 Gleich. fiir I¢) = 3 Gleichungen
b) Knotenanalyse:  (k— 1) =4 (abziigl. 2 Gleich. fiir Us und Ug) = 2 Gleichungen

Die Losung der Aufgabe ist (formal gesehen) iiber die Knotenanalyse glinstiger !
e Koeffizientenschema fir die Knotenanalyse (Bezugsknoten K):

Tabelle UA_1_5.4.D_1: Koeffizientenschema fiir die Knotenanalyse mit g = 0

e =-Up Pr PG pn=1Uxp Abs.
(1) G; +Gs - Gs -G 0 —lg—1Ip
(2) - Gs G, + G3 -G, 0 +l¢
(3) -G -G, G, + G, + Gy — Gy +1Ip
4) 0 0 ~ Gy G4+ Gg7 +1p—lc

e Allgemeine Berechnung von Us:
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2) —@pp——o@g =lc——"= 3) ——@p+—0g = + -
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(2) 2¢r-¢G =1cR-Ug (3) —¢p+30pg =Up+U, —Up
(3) umstellen: 3) oG = Up +UA3_UB + @
in (2) einsetzen: 2) 2W—%= |CR_UB+UD +U, -Ugp
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e Uberlegungen zur Umlaufanalyse:

Das Netzwerk besteht aus acht Zweigen und flinf echten Knotenpunkten. Somit wéren rein formal vier
Maschengleichungen erforderlich. Bei der Umlaufanalyse reduziert die ideale Stromquelle C den
Umfang des erforderlichen Gleichungssystems auf drei Gleichungen. Die rechte Masche liefert eine
unabhingige Gleichung. Damit sind auch hier nur zwei Gleichungen im Gleichungssystem zur
Bestimmung der Umlaufstrome erforderlich. Bei der Losung der Aufgabenstellung mit Hilfe der

Umlaufanalyse darf die Quelle C dann aber nur von einem Umlauf erfasst werden.

Stellen Sie zur Ubung zusitzlich das vollstindige Koeffizientenschema fiir die Umlaufanalyse auf !

e Koeffizientenschema fur die Umlaufanalyse:

Bild UA_1_5.4.D_1: Festlegung

der Maschenstrome

Tabelle UA_1_5.4.D_2: Koeffizientenschema fiir die Umlaufanalyse (nur zur Ubung)

I 4 Ic lg Abs.
(D] Ri+Ry+R;3 —(R2+R3) R3 0 Up
@ | -Ry+Ry) Ry + R3 + Ry —R; 0 —U,-Ug
3) R; —R3 R3+ Rs 0 Ua +Ug+ Uc
4) 0 0 0 R+ R7 Ua

e Gleichungen zur Berechnung der Maschenstrome Uber die Umlaufanalyse:

@

= Losung iiber TR: (1) & (2): I} =—50mA; I4=-50mA und (4):

l;-3R—1,-2R=Up —I¢-R

(2) —|1'2R+|4'3R=—UA—UB+|C'R

¢ Bestimmung der unbekannten Knotenpotentiale:

Aus der allgemeinen Losung fiir Us ist bekannt:

_Up+Up+3IcR-4Up 6 V+5V+30V-36V _
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Losung:

or=1Vund opg=1V
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e Berechnung der Quellengrofien: (restliche Zweigstrome: sieche [ )
(M) =1p(1) =D ;UGE _Yp “‘F’f —9G __50 mA (Masche links)
1

- +U
Ip(=) = 13(1) = () =P T 1y () = =B 1y () (Knoten E)

3
Ig(—)=100 mA —(-50 mA) =150 mA — |13=100mA; ,=0A
A = 15(—)+ 1g() = I5() A = () + 24 (Knoten K)

Rg + Ry 2R

IA(T)=150 mA +30 mA =180 mA — | 1g=30mA; I4 (<) =50 mA
Urg(—)+Us(«<)-Uc(>)=0 (Masche iiber Zweig: F — H)

Uc(2)=0p—op+lc-Rs=pp—-Upr+Ic-R=1V-6V+I10 V=5V

e Berechnung der Quellenleistungen:

Die Quelle D treibt einen Strom, der mit der Richtung des Spannungszéhlpfeils flieBt. Diese Quelle
wirkt somit wie ein Verbraucher und nimmt Leistung vom Netzwerk auf. Die anderen drei Quellen
geben Leistung an das Netzwerk ab, da die Zahlpfeile von Quellenspannung und Quellenstrom eine
entgegengesetzte Richtung aufweisen.

Daraus resultieren folgende Quellenleistungen (dargestellt im Quellen-Zéhlpfeilsystem):

Po=Up 1o =6 V- (+180 mA)=+1080 mW (gibt Leistung ab)
Pg=Ug:Ig=9 V:(+150 mA)=+1350 mW (gibt Leistung ab)
Pc =Uc-lc=(+5V)-100 mA =+500 mW (gibt Leistung ab)
Pb=Up:lp=5V-(-50 mA)=-250 mW (nimmt Leistung auf)

e Probe der Zahlenwerte Uber eine MiICROCAP-Simulation:
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Bild UA_1_5.4.D_2: Simulationsergebnisse mit einer Dynamic-DC-Analyse (Arbeitspunkt-Analyse)

Ende dieser Lésung
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Zusatzaufgabe:
Berechnen Sie alle Verbraucherleistungen. Stellen Sie die vollstdndige Leistungsbilanz (Q-ZPS) auf.

Tabelle UA_1_5.4.D_3: Leistungen der Quellen im Q-ZPS

Pax =Uqx - lgx Pyx /MW Pyx /mW
Pao=Ua-la |(+6)-(+180) +1080
Ps=Up-lg |(+9)- (+150) +1350
Pc=Uc-lc  |(+5)- (+100) +500
Po=Up-li  |(+5)-(-50) — 250
2Pyx : +2680 mW

Tabelle UA_1_5.4.D_4: Leistungen der Verbraucher im Q-ZPS

P,=1,2R =250 mW Ps=Is>R=— 1000 mW

P,=0W P6=|62-R=—90mW

P;=15>R = — 1000 mW P;= 1R =—90 mW

Y Py = — 2680 mW

P, =1, 2R =250 mW

Die Leistungen der Verbraucher sind jetzt negativ. Das negative Vorzeichen sagt im Q-ZPS aus, dass
es sich nicht um eine Quellencharakteristik handelt.

(Q-ZPS)

oder:

e Aufstellung der vollstandigen Leistungsbilanz:
SP=Py,+Pg+Pc+Pp+R+P+ Py + P4+ P + P

SP=3P, +3Py =0 (??7) = 3P =2680mW -2680mW =0 (!I!)
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>~ R5
o
' pg=500m pa=1
+
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UB pg=1.08
) ) o .
N_/+ l Bild UA_1_5.4.D_3: Probe Leistungen
pg=1.35 .

Ende der zusatzlichen Lésung
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