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Knotenspannungsanalyse
Nodal Analysis

- Ubersicht -

Formeln

* Knotenspannungen UK,

(Gii)EQUKi) =(1a;)
(UK;) = (Gij)_1 f1a;)

* Zweigspannungen U,

(u,)= (BVJ')[(UKi)

» Zweigstrome I,

IV :UV [Gv

» Beispiel von Seite 3:

3 Knoten, K=3 1.i..3

6 Zweige, z=6 1l..v..6

Formelzeichen
 Matrizen
(Gij) = Leitwertmatrix

(UK;) = Spaltenvektor der Knoten-
spannungen

—

=

N—
|

= Spaltenvektor der unab-
héangigen Quellenstréome

(U,) = Spaltenvektor der Zweig-
spannungen

(ij) = Inzidenzmatrix

«  ZweiggroRen

U, = Zweigspannung
I, = Zweigstrom

G, = Zweigleitwert
* Indizes

i Knotenindex (Zeilen) 1...i...K
J Knotenindex (Spalten) 1...j...K
v Zweigindex (Zeilen) 1...v...z

K (Gesamt-) Anzahl der Knoten

z (Gesamt-) Anzahl der Zweige
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Knotenspannungsanalyse
Node Voltage Method

- Berechnungsschema -

Nummerierung der Leitwerte G,

Festlegung des Bezugsknotens 0

1

2

3 Nummerierung der K Knoten
4 Nummerierung der z Zweige
S

Festlegung der Knotenspannungen UK; (Pfeilspitze auf den
Bezugsknoten zeigend)

[6] Festlegung der Zweigspannungen U, die keine Knotenspannungen
sind

[7] Festlegung der Zweigstrome iy in Ubereinstimmung mit den Orien-
tierungen von UK; und U,

[8] Aufstellen der Matrizengleichung fur die Knotenspannungen UK;
[9] Berechnung der Knotenspannungen UK;
[10] Berechnung der Zweigspannungen U,

[1 1] Berechnung der Zweigstrome I,
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Beispiel zur Knotenspannungsanalyse

Gegeben

I();

Gesucht

(a) Alle Knotenspannungen
(b) Alle Zweigspannungen
(c) Alle Zweigstréome

fur G, =v S und
o =01A

re circuitl.xls

Losung

1 Nummerierung der Leitwerte

2 Festlegung des Bezugsknotens 0

3 Nummerierung der K Knoten

[41 Nummerierung der Z Zweige

[5] Festlegung der Knotenspannun-
gen UK; (Pfeilspitze auf den
Bezugsknoten zeigend)
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sind

tierungen von UK; und U,

[8] Aufstellen der Matrizengleichung fir die
Knotenspannungen UK;

(G4)dux;) = (1a;)

|:Gl+G5 _Gl O D DJK:LD D_IOD
0 [] O o _ O
_Gl Gl +G2 +G3 K2 = O
Q 0 _GZ +G4§ K3§ @4"0@
Leitwertmatrix (Gij) « Gji - Auf einem Platz i, i der Hauptdiaganonalen

[6] Festlegung der Zweigspannungen
U, die keine Knotenspannungen

[7] Festlegung der Zweigstrome I in
Ubereinstimmung mit den Orien-

steht die Summe der am Knoten i angeschlossenen

Leitwerte.

+ Gijj - Auf den Nebendiagonalplatzen i, j (i # J) stehen
mit Minuszeichen die zwischen dem Knoten i und

dem Knoten | befindlichen Leitwerte.
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In einer Zelle I steht die Summe der am jeweili-
gen Knoten | wirkenden Quellenstréome.

Spaltenvektor (Iqi)

der ungesteuerten
Quellenstréme * Quellenstrom zum Knoten | hinflieRend: +

» Quellenstrom vom Knoten i wegflieRend: -

[9] Berechnung der Knotenspannungen UK;

(UK;) = (Gij)_1 [1a;)

DJK]_D |]31+GS _Gl 0 D D_IOD

0 o [ U
%KZ = _Gl Gl +GZ +63 _GZ 0

K3§ E 0 _GZ GZ +G4§ IOE

Ay E %6 -1 0 D 0 1D IIUKIE 51—16 13|:|
%Kz ﬁ Ergebnis: %KZQ g_S 226
KSQ 0 -2 6 O,l@ K 17,74

[10] Berechnung der Zweigspannungen U,

* Berechnungsmethode 1: Inzidenzmatrix
Knoten Ki — Belegung der Zellen der Inzidenzmatrix i, v:
KlI K2 K3

w,0 0l -1 00O » Zweigspannung zwischen dem Knoten i und
BJ O DO . _1D dem Knoten v.

HJZB BO 1 J EUK% « +1 fur Spannungspfeilanfang am Knoten i
[ °0=0 « -1 fur Spannungspfeilspitze Knoten i
.0 00 0 % @ PanntngspIerisp

0 O
S‘JSD ot ¢
W0 -1 0

=]

1 D\ ‘ Inzidenzmatrix des gegebenen
Netzwerkes (Paul 11, S. 71)

Knot enspannungsanal yse_2. doc 20.12.99 5




Hage: Knotenspannungsanalyse

* Berechnungsmethode 2: Maschenbeziehungen

UZ =UK2 _UK3 2|:| Er14,52|:|

Uz = UK, - glJ3D_ El+3,226Em

U, =UK, Ergebnis: V.0 7740

U. =UK U 16,130
° ! %JSIZI 0 0

Us =UK; —UK; U [#33,870

[11] Berechnung der Zweigstréome I,

I, =U, (G, (Zweigbeziehung im Zweig v)

0,0 519,360
.0 £29.030

0,0 [Choe770

d.0 0O+v70.970
glsﬂ [Lgo,650

0,0 O+100 O

Ergebnis:
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Berechnungsbeispiel fur M5- EXCEL

A B | C | D 'E
N
2 | ] -1 0
e g -2 5
4 | 0 -2 é
5
N =INDE X(MINV(FEF2:$DF4);1:1) (=INDE Z(MINVFES2:$D§4);1.2) =INDE XMINV(FEF2:$D54):1,3)
7 | Gf'=|=INDE Z(MINV($B$2:5D$4);2:1) i=INDE X(MINV(FEf2 $D§4):2:2) :=INDE X(MINV($E$2:5D$4),2:3) | Q
8 | =INDE X(MINV(FEF2:$D§4);5:1) (=INDE Z(MINVFES2:$D§4);3,2) (=INDE XMINV(FEF2:$D54):53,3)
|
10 1 1 0
11 0 1 1
12 | Bv=|0 1 1]
13 0 0 1
14 1 0 0
15 | 1 0 1
16
5
B 0,172045 | 0,032258 | 0,010753
7 | oi'=|0,032258 |0,193548 |0,064516 | 2
g 0,010755 | 0,064516 :0,155172
g
F | ] | H
1
Oben e ol
3 Ini=|o
) ) 4 0,1
* Leitwertmatrix G;j; E
* In_Yfrse Leitwertmatrix 3 =INDEZ(MMULT($E$S: 3052 5352 5354):11*1000
Gij 7 | URi=|=INDEX(MMULT$ES6 D8 FO52 05421000 [mV
* Inzidenzmatrix B,; a =INDE Z(MMULTSESE SD$8 502 5054137 1000
o Zweigleitwerte G, 4
10 =INDEZ(MMULT$EF10:5DF1E $O56:5055711)
11 =INDEZ(MMULT$EF10:5DF1E SO 56 50 55,2)
12 | Uv=|=INDEX(MMULT($ES10: 0515305650555 |mv
13 =INDEZ(MMULT$EF10:3051E $O56-50551,4)
/ 14 =INDEX(MMULT$EF10:3D515, 50363055151
rechts: 15 =INDE X(MMULTrFEH10: 50515505630 55:8)
16
* Quellenstrome Ig; 17 =B17*G10
« Knotenspannungen UK; 18 =B18*G11
« Zweigspannungen U, 123 Tr= i;ﬁ:gi mA
e Zweigstrome I, 51 R
P
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