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Systematische Verfahren

@Konvemione]les Verfahren

Kirchhoff‘sche Gleichungen:
- Maschengleichungen und
- Knotengleichungen

Maschenstromverfahren:
- Nur Maschengleichungen

Knotenpotentialverfahren:
- Nur Knotengleichungen

[ Strome und Spannungen]
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Die erste Methode wird als vollstandiger Baum bezeichnet. Zunichst werden alle k
Netzwerkknoten entlang der Zweige so miteinander verbunden, dass keine geschlos-

sene Masche entsteht. Bei k Knoten werden genau k — 1 Zweige fiir die Verbindungen - . - . P .
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Abbildung 3.39: Vollstandiger Baum
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Von den insgesamt z Zweigen des Netzwerks gehoren damit k — 1 Zweige zu dem voll-
standigen Baum und z - (k — 1) = m Zweige, die so genannten Verbindungszweige, sind
unabhéngig von dem vollstindigen Baum. Da die Anzahl der Verbindungszweige
identisch ist zu der noch benétigten Anzahl unabhédngiger Maschengleichungen, wer-
den die Maschen jetzt so gewihlt, dass jeder Verbindungszweig in genau einer Masche
enthalten ist. Dazu muss jeder Verbindungszweig iiber den vollstindigen Baum zu
einer Masche geschlossen werden. Die Vorgehensweise wird am rechten Beispiel der
Abb. 3.39 demonstriert.

Abbildung 3.40: Aufstellung der Maschengleichungen beim vollstandigen Baum



Kod/\n%epi' M&Sdlens{'V\:)Mver-Pad\,ren -Plk'.r ebene NWe

[Ebenes mit linearen Bauel )

O =

ja
{ Ersetzen durch Ersatzschaltbild mit ]

@26

[ Umwandeln in unal

bhiingige Quellen ]

|

= :
S | Aquivalente Quellenspannung un
o ool 1 . d h h

1

3
& [ Netzwerk neu zeichnen
7@

r entfernten Stromquellen ]

Definieren von l

jeder Elementarmasche [ Erg.’inze fiir J ede Slromq elle ei zusiitzlichen } [ Definieren vonm in jeder ]
nstrom El h

A e in jeder A I e T

in jeder Elementarmasche EI lement Iarmas h e im Se! tM‘ Jjeder Elementarmasche

f |

Ao ’

igkeit der

und in Maschengleichungen einsetzen

|

[ Maschengleichungen Isen und Zweiggrossen berechnen |

——

_J

% b Blichangisysm nac din Matchanstzioan. omfaulsser
* Binsobzungsverfahuren
o Oomss'sdnes Eliminadionsverfahren
. Maicv\x%s\uxé
Frhond dor bertonsten Masdhanstriimen Konnen ansddassend dug

fgesud,\{-en gwdw,}issm hestmmt werden - )

Vq
_—> 5
R I 2R
- »—{ 1

BSP Z;z MA _?ﬁ + KA + BR (—-{‘;Ml{- EMII):O
: ’ . qul @ ’ 4R ”
(quich we vorher) ‘ | | m: SR (f\.m' 1 \+ZR‘§M2+4R-(QN+Z_\‘L@(A= 0

: 4
=) J?bcen Pt 3M4| v - Dowwn daroms Qw?%ﬁssu\. hE,S‘F‘MMCnI

A _ P
2.5, ‘f/\"?lMA/



@ Seeeceeeceee hr m‘d,\’o(% :
Wean Tm\s@emmm\, gestasrte Gutien oder Stromguelien im MW enthalfcen sind.,
st man LSt 2ueret Wmwandalin | loevor man M{\Zm\y& e Masdnstroma

m M@hvlw -

T?ans-(')t)m\aWen @1

* Jede Transformatorseite wie einen separaten Netzwerkzweig behandeln
* Die entsprechenden Zweigspannungen #; und i, setzen sich zusammen aus:
— Spannungsabfall Giber Selbstinduktivitdten L; und L,, sowie

— Induzierte Spannungen ;4 1 und @;,4 » aufgrund der magnetischen Kopplung
(Kopplungsinduktivitdt M) zwischen den Spulen

Uy = jwLyiy; + Uinaa Uing,1 = jwoMiy;j

Uy = jwLyiyj + Uing2 Uing,2 = joMiy;

Ersatzschaltung des Transformators
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* Stromquellen missen beim Maschenstromverfahren speziell behandelt werden .
1.) Stromquellenmasche:
— Bevorzugte Variante, weil anwendbar fir reale und ideale Stromquellen
— Stromquellen aus Netzwerk entfernen (durch Leerlaufe ersetzen).
— Ubrig bleibt ein reduziertes Set M* an Elementarmaschen
— Indiesem Set M* die Maschenstréme definieren
— Stromquellen wieder hinzufiigen und je einen zusatzlichen, bekannten Maschenstrom
definieren, der tiber die jeweilige Stromquelle verlduft.
— Dieser zusatzliche Maschenstrom ist dabei gleich dem Strom der jeweiligen idealen
Stromquelle.

Gegebenes Netzwerk Red. Elementarmaschen M*  Wiedereingefiigte Stromquelle

Uy, 1




2.) Stromquellenwandlung:
— Umwandeln einer realen Stromquelle in eine dquivalente Ersatzspannungsquelle.

— Fur ideale Stromquellen nur anwendbar nach einer aufwandigen Quellenteilung und —
versetzung.
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Aufgabe 1 Maschenstromverfahren

Gegeben sei das Netzwerk in Abbildung 1 mit der Spannungsquelle 4, der Stromquelle
qu sowie den Widerstéinden R, 2R, 3R und 4R. Berechnen Sie den Zweigstrom 2_'2 in
Abhéngigkeit von @, iq2 und R mit Hilfe des Maschenstromverfahrens.
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Abbildung 1: Mittels Maschenstromverfahren zu analysierendes Netzwerk. Gesucht ist der
Zweigstrom 5.
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Abbildung 3: Netzwerk mit der Spannungsquelle @, der Stromquelle iq und einem Trans-
formator.

Das in Abbildung 3 gezeigte Netzwerk enthélt eine Spannungsquelle 4, eine Stromquelle
iq, die Widerstdnde R und 2R, die Kapazitdt C sowie einen Transformator. Der Trans-
formator kann wie gezeigt durch ein Ersatzschaltbild mit den Selbstinduktivitdten L und
2L sowie den induzierten Spannungen @li,q; und d;,q o beschrieben werden. Die Kopp-
lungsinduktivitdt betrdgt M = 1.5L. Die induzierten Spannungen werden durch zwei
stromgesteuerte Spannungsquellen modelliert und sind gegeben durch

Uipg1 = jW1~5LiC

@lina2 = jwl.5Lig

Das Netzwerk befindet sich im eingeschwungenen Zustand und soll im Folgenden mittels
dem Maschenstromverfahren berechnet werden.

a.) Wie viele unabhingige Maschen gibt es im Netzwerk? Nennen Sie zwei Methoden
zur Beriicksichtigung der Stromquelle iq im Maschenstromverfahren. Wahlen Sie eine
davon aus und zeichnen Sie alle notwendigen Maschenstrome in das Netzwerk ein.

(Falls erforderlich, zeichnen Sie das resultierende Netzwerk neu.)



Das Netzwerk enthélt zwei unabhéngige Maschen.
Stromquellenmasche und Stromquellenwandlung

Los \m% ;

Losungsweg 1 mit Stromquellenmasche:

e Korrektes Einzeichnen der beiden Maschenstréme 2y und zy;, mit Um-
laufsinn. Richtung beliebig wahlbar.

o Korrektes Einzeichnen des zusdtzlichen Maschenstroms iMq mit Umlauf-
sinn. Richtung beliebig wahlbar. Beide eingezeichneten Varianten (rot und
blau) moglich.

° qu ist bekannt und es gilt qu =1

q

Abbildung 6: Schaltung mit Maschenstromen und zusétzlichem Maschenstrom
iiber die Stromquelle.

Losungsweg 2 mit Stromquellenwandlung:

e Korrektes Einzeichnen der beiden Maschenstrome iMl und 2y mit Um-
laufsinn. Richtung beliebig wahlbar.

e Korrektes Zeichnen der Ersatzschaltung mit dquivalenter Spannungsquelle
@qz und seriellem Innenwiderstand R;

e Korrekte Umwandlungsgleichungen @,y = 2RiOl und R; = 2R

I

Abbildung 7: Schaltung mit Maschenstrémen und dquivalenter Spannungsquelle.



(estonerte Quellen K2

1)° Gesteuerte Quellen vor dem Aufstellen der Maschengleichungen in unabhangige
Quellen umwandeln. Dann Mastnhenstrome JJ.%MU'QA .
2) * Maschengleichungen aufstellen

3) * Steuergleichungen in Abhdngigkeit der Maschenstrome ausdriicken.

q') * Anschliessend Steuergleichungen in Maschengleichungen einsetzen und nach
Maschenstromen auflosen.
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Aufgabe 2 Maschenstromverfahren mit gesteuerter Quelle

Gegeben sei das Netzwerk in Abbildung 2 mit der Spannungsquelle i,; und der stromge-

steuerten Stromquelle ti = 6i3 , sowie den Impedanzen Z,, mit n € [1,2,3,4]. Stellen Sie
die dazugehorigen Maschengleichungen in Matrixform auf.
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Abbildung 2: Mit dem Maschenstromverfahren zu analysierendes Netzwerk bestehend aus
den Impedanzen Z,, mit n € [1,2,3,4], der Konstantspannungsquelle @,; und der strom-
gesteuerten Stromquelle le == ﬁi?,.
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