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Knotenpotentialverfahren mit Spannungsquelle

B Quellenumwandlung
m Teilinversion des Gleichungssystem
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Knotenpotentialverfahren

Problem:
Spannungsquelle anstatt Stromquelle
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Knotenpotential mit Spannungsquellen
Losung 1: Quellen teilen und umwandeln
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Spannungsquelle an einem Knoten

Prof. E. Waffenschmidt Technqlogy
Arts Sciences

Grundlagen der Elektrotechnik S. 5 TH KélIn



Spannungsquelle an einem Knoten
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Spannungsquelle an einem Knoten

Spannungsquellen aufteilen
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Spannungsquelle an einem Knoten

In aquivalente Stromquellen umwandeln
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Kochrezept:

B Spannungsknoten mit Spannungsquelle fallt weg

m Alle Knoten, die mit dem Spannungsknoten direkt verbunden sind, erhalten
® eine zusatzliche Stromquelle und
® cinen zusatzlichen Leitwert zum Referenzknoten
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Knotenpotential mit Spannungsquellen
Losung 2: Teilinversion des Gleichungssystems ohne Strome

m  Gegeben: L @ G4
® Eine feste Spannung Gy @
(z.B. Anschluss starres Netz) @*U Gy3
® Lasten werden als Impedanzen = e G 12 G4
beschrieben 11 @ @ G4
@ Daher keine Knoten-Strome 7, von Gor U,
,<aulen®, auller am Einspeiseknoten U,
m  Gesucht: G2 U3 G33
® Einspeisestrom \ @
® Knotenspannungen
B Losung:
N . ) ) I, U
® Teilinversionvon A - H, Strome [ =0 furi > 2 1
U2 :H. O
U 0
n
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Teilinversion ohne Knotenstrome

Beispiel fur 4 Knoten
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Knotenpotential mit Spannungsquellen
Losung 3: Teilinversion des Gleichungssystems

B Gegeben:
® Eine feste Spannung G1s G4 @ I
(z.B. Anschluss starres Netz) @*Uz ) G -
- 44
® Stréme der anderen Knoten G M @) R4 T
(als Lasten) g _ I, ;j I
B Gesucht: U # !
: : G U G
® Einspeisestrom 7 ’ +
N\
® Knotenspannungen R 12 \ @ IWE
B Ldsung:
Teilinversion von A —» H
L 1
Uol=m| 12
U 1
n n
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Teilinversion
Beispiel fur 3 Knoten
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Kontakt
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Anhang:
Tell-Inversion einer Matrix
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Gegeben:
I\ 49
1,1 |42
]3 =las,
Iyl |aa
L5 las
Gesucht:
I (9
I, | |9y
Us 7|45
Uyl |94
Us| |95,

Tell-Inversion exemplarisch
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U1 1 U,
U2 ]2 U2
U, I, =A- U,
U, 1, U,
U, L Us
Yy 1 U,
Y, L, v,

13 U3 =D- [3

1, U, I,

I Us I
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Tell-Inversion exemplarisch

Als Gleichungssystem geschrieben:

] =a 1-U1+a
]2 1'U1+a
13 a 1-U1+a
]4 1-U1+a
[5_a51'U1+a

U, +
U, +
U, +
U, +
U, +

I\JI\JNI\)N

Sortieren nach Unbekannten (links) und Bekannten (rechts):
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Tell-Inversion exemplarisch

Sortiertes Gleichungssystem:

Iy —ayUs—a,Uy—ayUs=a-Uit+a, U,

ly=ayyUs=a)yUy=ay)gUs=ay-Uyta, U,
—ayyUs=a3, Uy—a3eUg=ay3, U tay, Uy =1y
—ayUsmaUymaysUs=a, Uta,y U, =1y
—asyUs—ag, Uy—agoUs=ag U tagy U, —1

In Matrix-Schreibweise:

L0 —ayy —ay, —a| 1| |9 4y 01U,

0 1 —ay; —ay, —ax||1,| |9 9 01U,

0 0 —ayy —ayy —6135'U3 =lay; a3, —1 0 0 '13

00 —ay —ay —ay|[|Uy] |94 agp 0 -1 0 )1,

0 0 —ag —ay —ag| \Us| a5, a5, 0 0 =171/
- ~ -

B -y = C X

mit D=Bl.C
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Teil-Inversion: Verallgemeinerung

Ausgangspunkt:
4 )
I, U, a1 Arm A m+ 0
5 : : | : : n = Anzahl der
]m i:A &4 mit A= _am’I_ _ _am’ﬂ |__a’"’_m+1_ _ _am’l Knoten
] U a ) a a ) a _
m+1 m+1 m+1,1 m+1,m m+1,m+1 m+1,n m = Anzahl der
: : ; b ; : b : bekannten
In Un o1 7 Ym |\an,m+1 T Gy Spannungen
= E
Gesucht: T F
{ N\ N . . \
1 U, 411 a0 1 0|l a1 mr A n
: | 0 1 O | :
Do ll=p| Yol mit = G T G (00 ) p|0 O LT T
Um+1 ]m+1 m+1,1 m+1,m |(_1 U] 0 0 |_am+1,m+1 - m+1,n
: : : =1 0 0 0 : :
Un s ]n an,l an,m |\ 0 0 -l LO 0 OJ|K_ n,m+1 4 n )
E(-1) =0
und  D=Bl.C
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Teil-Inversion: Algorithmus

Ausgangspunkt:
I, U, a1 Dom | mt a1 n
: ; | : : _
I U : a . - 4 a Lo oa n = Anzahl der
mo|=Af Tm | mit A= _ml  __ _mm ommtl Knoten
]m+1 Um+1 D+, 77 Ct,m | Cpvlm+1 7 Yt m = Anzahl der
: : 1 5 : - : bekannten
1, v, e T T B Spannungen U
Up-U_und I -1 sowie 4 sind bekannt,
{1 und U . --U_ sind gesucht:
I, U, 1.1 “Ln by, by
: C= : B=
]m _D. Um mit Cn,1 “nn bn,l bn n
U 1
m+1 m+1 .. ..
: : Ci,j: ai’jﬁtrzﬁm bi,j: —al.,jfurz>m
U I —1 fiiri>mundi=j 1 firi<mundi=j
" " 0 firi>mundi#j 0 fiiri<mund i# j
und D=B"'.C
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