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1 RecapderTheorievondieserWoche
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2 Beispielaufgaben
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1.1 Netzwerkanalyse

Ist dieBerechmingvonStromen Spannungen in einemelektrischenNettwerk

Ein Nettwerk ist einfachirgendeine Zusammenschaltungvon NW Elementen

Verbindingsstellen Knoten

font phonary
Isensee

I mentfsknotenzwei

EinNettwerkhann man klassifizieren in ebene nicht ebeneNettwerke

EbeneUSnicht ebene Netzwerke

EbeneNWesindkrenznngsfre.ieNWe Dh dieZweigedesNWsschneidersick nur

in Knoten SolcheNWetreten inderPraxishairbigant
Nicht ebene We hingegen habenZweige diesichnicht nur in Knoten sendern

anch in anderen StellendesNWSSchneider

FirdieAnalyselinesNWsgibteseinKlaresVerfahren

Dh bestentnur aus linearer
NWElementen
Widerstand
Indulctivitiit

Kapatitat
UnabheingigeQuelle

ThemavonHeute nichstewoche Gestenerte fabhangigeQuell
TransformatorEubertrager
































































































KonventionellesVerfahren

Gegeben ist einNettwerkmit K Knoten Z Zweigen Fir die Berechnungder

Z Zweigen muss mandann

K 1 linear unabhangigeKnotengleichungen

Z K 1 linearunabhangige Maschengleichungen aufstellen

Beispiel

AntahlKnoten K 5

AnzaldZweig 2 9

5 1 9 5 1 9 Gleichungen wenn man dasNWmit dem

konventionellenVerfahrenanalysierenmichte
































































































1.1.1 Maschenstromverfahren

Idee DieAnzaldder Gleichungenbeieiner Nettwerk Analysedurch das

EinfihrenvonvirtuellenMaschenstromenreduzieren

Im v 1m V Img

DieMaschenstromewerden inden linear unabhangigen Maschenumlanfen des

Netzwerksdefinient DieseMaschenstrome erfiillen die Knotengleichungen

da sie jewels in linen knotenhinein wiederhinans fliessen Das heist

die K Knotengleichungenmissennichtmehr aufgestelltwerden Insgesamt

missen alsobeimMaschenstromverfahren nur noch 2 K 1 Gleichungen

btw Maschengleichungen anfgestelltwerden

AlsowennwirdasBeispiel on corkerwidernehmen

Nurnoch5Gleichungerzumaufstellen

beinMaschenstromverfahren

Dannmuss man nur nochdiese Z K 1 Gleichungenlosen umdasNettwerk

Komplettzu analysieren

3sp
in inv

i fiÉr.cnnoM23RImz1m 2RImz4R1ImzIqz 0
Gleichungen 2Unbeleannte


































































































DochwieKannman identifizieren welcheMaschen lines Netzwerks linearunabhangig

auinander sindundsomit an denrichtigenStellenein Maschenstromeinfinhren

Dafirgibtes tweiMethoden

1 Methodeder Elementarmaschen

liberalwe line Elementarmasche ist einen Maschenstrom einfiihren

Elementarmaschensind alle Maschen in deven Innerensick keine

Zweigebefinden

Im v 1m V Img

DieseMethodswind inderPraxisoftangewendet Siefunktioniert
nur fairebeneNetzwerke

2 Methodedes vollstandigen Baums

Diese Methods ist inder Praxis
ungeeignet aberfindetAnwendung
in Berechnungsprogrammen
Sirfunktioniertsowohlfiirebenealsanchf.ir

nicht ebeneNwe


































































































Kochrezept Maschenstromverfahrenfairebene NWe

1

2

3

Moglichkeiten dasGleichungssystemnachden Maschenstromen autzulosen

Einsetzungsverfahren

Gauss'sches Eliminationsverfahren

Matrixlosing
Anhand der berechntenMaschenstromenKonnenanschliessenddie

gesuchten Zweiggrossen bestimontwerden

Maschengleichungen

BSP
u t.mu

M IgntRImnt3R.limnImz0gleichuievorherMz 3RIm1mn ZRImzt4R.limzt1qz 0

losen nachIms Imz Damndaraus Zweiggrossen bestimmen

2 B IF R 1may
































































































seeeeeeeeee.hr wichtig

WennTransformatoren gesteuerteQuellenoderStronguellen in NWenthaltensind

muss man dieseFuerstunwandeln bever man anfingtdie Maschenstrome

In definieren

Transformatoren 1

Stronguellen 3

StronguellenmissenbeimMaschenstromverfahrenspetiellbehandeltwerden Dafir

gibtesZwei Methoden
































































































Beispielaufgabe

Entscheiden mitwelcherMethods man die Stronguellebehandelnmichte

Stromquellenmascheoder Stromquellenwandlung

Im weiterennehmeichdieMethodeder Stronguellenmasche

NWohneStromquellezeichner Maschenstrome definieren

1
8 1 87

and

Stromquellewiederhinzufingenand fairdietuscitzliche Masche linen

behannten Maschenstrom1mg Iq mitdemgleichenRichtungssinnwie
derQuellstromeinfirhren
































































































FETTE
Maschengleichungenaufstellen in abhiingigheitderMaschenstrome

M1 Ig R.IM 3R Imr Imc 0

MZ 3R Ema Im ZR In 4R ImtIga 0

faktouisieren wollendie form AIms B.IM C

M1 4RIms 3RImz Ign
MZ R 1mn GRIM 4RÉqz

In Matrixformansdricken

M1l HE t.EE
mMaEmpednzmtixTashenstromeTetgnissen

Indieser Antgabe ist I gesucht

1 8 4877

Da 1 Imz GleichungssystemnachEm auflosen
































































































ZIM I

Im Z I fin 1 ER mitdet1Z o ist2 1 1 2 i

Int it I X

Int 2 SRI 16K1g I I












































Beispiel miteinemTransformator AusBeispielklaus ur 1



Losing



GestenerteQuellen 2

1
DannMaschenstromedefinieren

Beispielaufgabe

benesNW MaschengleichungermitdemVerfahrender Elementarmaschen anfstellen

NWenthalteinegesteuerteStromquelle

1 in lineunabhangige Quelleunwandela

2 entscheiden mit welcherdec 2 Methoden StrongueHermascheoder

Stronguellenwandling die Stronguelle behandeln

hiernehme ichdieMethodeder Stromquellenmarsche



a Stronguekedurch LL ersetten Maschenstrome in den Elementarmaschen

einfihren

5 7 7
4

b Stronguellemiderhinznfiiger hierdieStenergleichungnochignovieren
Einweiterer Maschenstrom Ing Iq inRichtungdes Quellenstroms fir
dieEnsatzlichentstandineMaschedefinieren

paint
129 AEkmaq

dieser Maschenstrom istbehannt
alsokeine tosatzlicheUnbehannte
Die Unbeleannten GrossenSind

iii it no inscant
bistimmen

3 Maschengleichungen aufstellen

M1 I t 13TO

ZnImnt 1mn Em Ign
MZ 12 I 14 0

2 In Img 23 Im Inz 24 In O



DieStengleichingfirdiegestenerteQuelleeinsetter Dabeimuss man die
Stenergrosse IsdurchdieMaschenstrome ausdnicken

Stenergleichung Img Iga β I β Imr Ima
In abhingightderMaschenstrome
darstellen

Maschengleichungen

M1 ZnImnᵗ 1mn Em Ian
M E Em β Ims Ima 23 Im In 24 In O

5 Maschengleichungen in Matrixformdarstellen

Zuerst die Gleichungen in die form A Im BImz bringen

M1 EEZI.IM Ez.Imz Ign

142

Efs In 15234 Ima
0

e
t.is

mm

I maeEErissen

β 311 β 23 24 É


