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Methode van de knoopspanningen
Samengevat
1: 1 refi tiek t ki f tie = OV = aard
Stap re erenile no.oppun iezen (re ere.n ie =0V = aarden) MIN als E¢opo, van het beschouwde
Stap 2: takspanningen i.f.v. knooppuntspanningen knooppunt weggericht is
Stap 3: stelsel opstellen (1 vergelijking per knoop)
Z Gknoop . Uknoop - Z Gtussenliggend : Uandere knoop = Z GknoopEknoop
knoo ander knopen knoop
Stap 4: I's berekenen m.b.v. wet van Ohm
> Stap voor stap uitwerken op basis van oefening 72
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Oefening 72
72) R, I, I R
[ : [: R] =1 0
o Ez R: =200
I R;=30Q
R;=05Q
R4 Rs=30Q
Rs=20Q
R, I, I, R ’
— 1 { _
Ei=120V
E,=100V
E, I I, R,
~ . }—
= Bepaal alle stromen I.
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Methode van de knoopspanningen — stap voor stap obv 72
Stap 1: kies 1 referentieknooppunt (referentie = OV = aarden)
R, , B 1, Rs
— ] I I
E,
A Ly s
_. ®
R,
R, I, I, R
s B -
D =
E1| I, R,
| —
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Methode van de knoopspanningen — stap voor stap obv 72
Stap 2: takspanningen i.f.v. knooppuntspanningen U2 US
U =U,-U, 1 I, B I, <R3
—1 1 —
U,=U,p=Upp A
U,=U, U, - E,
U,=Uy, A 4 C
Us=Upp—Ugp R
Usg==Ugp U3 ¥ U6
& R & R
< ey I3 I6 ] l\ﬁ
—f —
D = N
E, I 1
1
_ I ———
B >
gg?";'ERSITEIT Ul
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Methode van de knoopspanningen — stap voor stap obv 72
Stap 3: takstromen i.f.v. knooppuntspanningen = (K-1) onafhankelijke knoopwetten > stelsel opstellen (1 vgl per knoop)
]1=G1(E1+U1):G1(E1+UCD_UAD) U2 U5
I,=G,U, =G, (UAD _UBD) Rz I, B I “5
L=GU,=GU,, L I ; I
]4:G4(E2_U4): G4(E2_UBD) A U4 I 2 c
I, =GU; =Gy (UBD _UCD) i
—@ o
Ig=GU, = _G6UCD ]:.4
Us Ug
KnooppuntA: [, =1, =1, =0 —R— I3 I(. R
T A
KnooppuntB: [, +1, =1, =0 D ==
KnooppuntC: —J, + [, +1, =0 E1| I, R,
|| e
Tm >
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Methode van de knoopspanningen — stap voor stap obv 72

Stap 3: takstromen i.f.v. knooppuntspanningen = (K-1) onafhankelijke knoopwetten - stelsel opstellen (1 vgl per knoop)

~

I, =G, (El +U1): Gl(El +Uq _UAD) Bv. Knooppunt A:

L,=GU,=G,U,,~U,,) G1(Ex + Ucp — Uap) — G2(Uap — Upp) — GzUgp = 0

L,=GU,=GU,, (G1 + Gz + G3)Uap — GoUpp — G1Ucp = G1Ey

1= G4(E2 _U4): G4(E2 _UBD)

I5=GU; =G (UBD - UCD) . G, +G, +G; -G, -G, Uin GE,

I,=GU, =-GU,, -G,  G,+G,+G, -G. |U,|=| GE,
-G, -G G +G,+Gg | Uy -Gk,

Knooppunt A: [l —]2 —[3 =0

Knooppunt B: [2_|.[4_[5 =0

Knooppunt C: —]1 +]5 -|-]6 =0
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Methode van de knoopspanningen — stap voor stap obv 72

Stap 4: bereken I's m.b.v. Stap 3
1

U,] [G+G,+G, -G, -G, 1 GE, 107,1

UAD
Uy =l -G, G,+G,+G, e G,E, |:> U,y |=| 98,4
UCD

Uep -G, -G, G +G,+G, | |-GE, ~88

I, =G(E +U, ~U,,)=401A
I, =G, (UAD - UBD)= 0,44A
I,=GU,, =3,57A
I,=G,(E,~U,,)=3,13A

I = GS(UBD _UCD)= 3,57A

I, =-GU,, =0,44A
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Methode van de knoopspanningen — obv 72

Samengevat

Stap 1: 1 referentieknooppunt kiezen (referentie = OV = aarden
P PP ( ) MIN als Ey,0,, van het beschouwde

Stap 2: takspanningen i.f.v. knooppuntspanningen knooppunt weggericht is

Stap 3: stelsel opstellen (1 vergelijking per knoop)

Z Gknoop : Uknoop - Gtussenliggend : Uandere knoop = Z GknoopEknoop

kno andere knopen knoop
R, 1 B 1 R
G, +G,+G, -G, -G, U, [ GE, - 1 2 g S -.
-G, G, +G, +G; -G, U,y |=| G,E, E,
- G1 —G5 G1 + G5 + G6 UCD _G1E1 /-\. -F4
Stap 4: I's berekenen m.b.v. wet van Ohm R,
R, L, £ I, R,
gg{]\‘[rERSITE” | E]I _l‘l R]
9
Oefening 86 mbv knoopspanningen
806)
Riy=2%)
Rg =30
E, =14V
R;=6Q
E-=20V
Ry=2Q
R;=40
T Bepaal alle stromen I.
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opl:
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Oefening 86 mbv knoopspanningen: oplossing ter controle

806)

e
(I} -
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[61 + G, + G5

lloze] =le..
-G — Gy Gy + Gz + 63 + G4] LUpc G E; —G3E,

1=4A
12=2A
I3=3A
4=1A
I5=2A

13
Stelling van Thévenin / Norton
Thévenin
A A
ED
Netwerk Rl N
B B
A
netwerk R; =inwendige weerstand
L | <ar = weerstand aan klemmen A & B met
; alle spanningsbronnen vervangen door kortsluitingen
oB alle stroombronnen vervangen door open circuits
[ =0A
netwerk A E, = openklemspanning
[::l 4 @ = E, bij open klemmen A & B (I;=0A)
E.=E,
:l_ B
—o
14
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Stelling van Thévenin / Norton
Norton
A A
Netwerk j"* — "{ RONIL
B B
_OA
netwerk R; =inwendige weerstand
L | <=R = weerstand aan klemmen A & B met
g alle spanningsbronnen vervangen door kortsluitingen
B alle stroombronnen vervangen door open circuits
| =
netwerk A I = kortsluitstroom
4 = I bij kortgesloten klemmen A & B (Ex=0V)
T E =0V
B
15
Stelling van Thévenin / Norton
Thévenin
A A
ED
Netwerk }R‘ o éR }R‘
B B
E
Norton Rl‘ = I_O
k
A A
Netwerk e IR ONID
B B
> Oefening: 108, 110
i
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Oefening 108
108)
R, A geg: E;=6V
= ol 1 s E, =24V
E, . E; =48V
X
R, 7 R, R, =030
ﬂ ' R; =020
A
E, _|__|:|_| J_ - ; gevr: | IvoorX; =020
X, =030
. X X3=050Q
m ! m.b.v. Thévenin en Norton
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netwerk B
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Oefening 108: oplossing mbv Thévenin A
Eo
X
R
R; is de inwendige weerstand v/h netwerk: B
weerstand tussen klemmen A en B wanneer spanningsbronnen
kortgesloten en stroombronnen open ketens zijn
R, E, A Ry A
E L 153 I
a Iﬂ X :> :> Ri
Ry R3 R, R;
netwerk 5 B B
e Ri =
Tt
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Oefening 108: oplossing mbv Thévenin .
EO
R;
E, is de openklemspanning v/h netwerk: B
de klemspanning wanneer aan klemmen A en B geen stroom
wordt afgenomen (I = 0 A)
R, E; A R, E2 a R, E2 a
B J__‘:'_|'T53 Y El J-_:'_“_—?—E3 ) J_—Clﬁl—_?_&
ﬁ X —p Upp —p In Qn Ugp
Ry R3 Ry R |=Eo Ry R |=Eo
netwerk 5 B I B
Rll‘l‘L_El +R21n_E2_E3+R3In=0 = ITL=
=
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Oefening 108: oplossing mbv Thévenin
Qtap 3: eenvoudige oplossing met equivaleD
R, E e Thévenin equivalent
E; J: IE3 I A
Ey 1
X — é 5
R, R; R; &
B
netwerk B
Eo=(X+R)-1I PR I
= L) . = = = =
0 ' X +R; !
m
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Oefening 108: oplossing mbv Norton

R; is de inwendige weerstand v/h netwerk:
zelfde als voor Thévenin

I, is de kortsluitstroom v/h netwerk:
de stroom uit de klemmen wanneer klemmen A en B kortgesloten zijn

A R, E A A
L I Ey £ IE3 |

R, E,
Ey J: Ej
X
Ry Ry

netwerk B B 8
_
I}
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R, E A R, I A R, E A
E; £ IE3 1 Ey L IE3 E E3
Ry Rs R Rs Ry R3
netwerk B 8 B
UAB=E3_R3Ib=O 311):
Upp=—E1—E; —(Ri+R)Ip =0 =1, =
Ik =
ANDERE MANIER: gebruikmaken van E, van Thévenin:
E,
I = —-—=
— K Ri
i
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Oefening 108: oplossing mbv Norton
< Stap 3: eenvoudige oplossing met equivalent >

Norton equivalent

R, E s
Ey J: IE3 1 .
a ﬁ X —> LA Il X
Ry R3 O
o B
netwerk B
=K L=
TRrxk T 0T
— L=
i
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Oefening 110 mbv Thévenin of Norton
110)
||
E N L 1 E; =60V
E>=20V
R, R, E,i
B Ri=6Q
T 1 T R,=4Q
R, At 1B Ry =80
Ry=3Q
R¢=3Q
T T
= Bereken de aangeduide stroom I met de stelling van Thévenin of Norton.
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—0
110) A
L L 2
R4
E2 El [] R3
I i |
R; \
T R
Rs [] E,
Ry
geg:| Er=60V M=ol ‘1—6__(,
Ea =20V Ry =40 netwerk °
R3 == 8 Q
R4_ == 3 Q
Rs=3Q gevr: | I m.b.v. Thévenin of Norton
@ R6 == 3 Q
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opl: Methode 1: Thévenin
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Qtap 3: eenvoudige oplossing met equivaleD
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Methode 2: Norton

e
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Oefening 110 mbv Thévenin: oplossing ter controle
Thévenin equivalent met Ri = 6,44 Qen EO =20V
A
N i j=B_ 20 _i03a
By TR, 644 L
B
i
UNIVERSITEIT
GENT
30

© Nele De Geeter

15



