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Kirjaa taydentavaa materiaalia, versio 24.9.2003

Matriisiyhtalon kirjoitussaannot silmukkamenetelmassa

1. Yhdisté rinnankytketyt resistanssit (impedanssit). Sarjaankytkettyja osia on turha yh-
distaa.

2. Muunna riippumattomat virtaldhteet jannitelahteiksi seka kaikki ohjatut lahteet vir-
taohjatuiksi jannitelahteiksi.

3. Valitse silmukoiden kulkureitit ja kiertosuunnat (vapaa valinta, kuva 1). Numeroi ne
ykkdsesta alkaed; tai nimed ne muuten. Silmukoiden lukumaarén on oltava oikea
(sama kuin 'ikkunoiden’ maara). Jokaisen haaran on oltava mukana vahintaan yhdes-
sa silmukassa, mutta se saa olla mukana monessakin. Silmukan ei kannata risteta eli
menna ristiin itsensa kanssa.
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Kuva 1. Silmukoiden kulkureitit ja kiertosuunnat valittiin vapaasti. Keskimmaisen haaran kautta
kulkee kaksi silmukkaa eri suuntiin; haaravirta on silmukkavirtojen erotus.
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4. Matriisiin E riville ¢ tulee silmukan jannitel&hteiden summa,; indekisbn siis silmu-
kan jarjestysnumero. Ld&hde summataan positiivisena, jos se pyrkii syottdmaéan virtaa
silmukan kiertosuuntaan — muuten negatiivisena (kuva 2).
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Kuva 2. Jannitelahteen etumerkin maaraaminen.

5. KerroinmatriisiZ on aina neliomatriisiPaalavistajalla eli diagonaalilla on sama rivi-
ja sarakenumero; kohtadn i) tulee silmukani resistanssien (impedanssien) summa
aina positiivisena. Paalavistajan ulkopuolelle kohtiiny) ja (j,4) tulevat silmukoil-
le i ja j yhteiset resistanssit (impedanssit) positiivisina, jos silmukkavirrat menevat
komponentin l&pi samaan suuntaan, muuten negatiivisina (kuu€eBjpinmatriisi
on paalavistgjan suhtesgmmetrinen, jos piirissa ei ole ohjattuja lahteita.
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Kuva 3. Kuvan impedanssi tulee paalavistajan ulkopuolelle negatiivisena, mutta paalavistajalle
virtojen suunnista riippumatta positiivisena.
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6. Virtavektorin/ riville 7 tulee tuntemattoman silmukkavirramimi.

7. Siirretaan mahdolliset ohjatut lahteet vektorigtamatriisiin Z. Keksit menetelman
helposti, kun kirjoitat matriisiyhtalon "auki" ja otat muuttujat yhteisiksi tekijoiksi.

8. Ratkaistaan tuntemattomat silmukkavirrat.

9. Lasketaan tarvittaessa muut virrat, jannitteet, tehot ym. Haarojen virrat ovat edella mai-
nittuja silmukkavirtoja tai niiden summia ja erotuksia (kuva 1).

Matriisiyhtalon kirjoitussaannot solmumenetelmassa

1. Yhdista sarjaan kytketyt resistanssit (impedanssit). Rinnankytketyille osille ei tarvitse
tehdd mitaan.

2. Muunna riippumattomat jannitelahteet virtalahteiksi seka ohjatut lahteet janniteohja-
tuiksi virtalahteiksi.

3. Valitse maa- eli kantasolmu (vapaa valinta). Numeroi kaikki muut solmut ykkdsesta
alkaen tai nime& ne muuten. Solmut eivét saa olla toisiinsa yhteydessa johdolla. Muut-
tujiksi U; valitaan solmujen potentiaalit eli jannitteet kantasolmuun nahden; nuolen
suunta valitaan aina kantasolmua kohti! (kuva 4).
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Kuva 4. Solmunumerointi ja solmujénnitteiden valinta.

4. Matriisiin J riville 7 tulee solmuun tulevien lahdevirtojen summa. Virtaldhde otetaan
positiivisena, jos se tuo virtaa solmuun — muuten negatiivisena (kuva 5).
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Kuva 5. Virtalahteen etumerkin méaaraaminen ylhaalla olevan solmun kannalta.

5. KerroinmatriisiY’ on aina neliomatriisiPaalavistajalle (diagonaali) kohtaafy, i) tu-
lee solmuuni liittyvien konduktanssien (admittanssien) summa aina positiivisina. Nol-
lasolmulle ei tule omaa rivia eikd saraketta. Paalavistajan ulkopuolelle kéhtjinja
(j,1) kootaan solmujen ja 5 véliset konduktanssit (admittanssit) aina negatiivisina!
Tama on yksi solmumenetelman eduista: etumerkkiongelmia ei juuri ole. Kun katso-
taan solmujen valisia konduktansseja, mukaan kelpuutetaaswaiaansolmusta toi-
seen kytketyt osat — ei toisen solmun kautta kulkevia vastuskelejaoinmatriisi
on paalavistajan suhtesgmmetrinen, jos piirissé ei ole ohjattuja lahteité.

6. JannitevektoriirJ riville 7 tulee tuntemattoman solmujannitte€nnimi.
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7. Siirretdan mahdolliset ohjatut lahteet vektorigtanatriisiin Y. Lahde pysyy siirret-
taessa samalla rivilld, sarake maaraytyy ohjausjénnitteen mukaan. Etumerkki vaihtuu
tietysti, kun termi viedaan yhtélon toiselle puolelle. Kerroinmatriisiin tulee vain ohja-
tun lahteen kerroiry — jénnitteethan ovat yhteisina tekijoind omassa lokerossaan.

8. Ratkaistaan tuntemattomat solmujannitteet ja tarvittaessa muut jannitteet, virrat, tehot,
ym. Solmujen valiset jannitteet lasketaan solmujannitteiden erotuksena — aivan sa-
moin menetelladn APLACIssa.

Esim. 1. Lasketaan jannit&/; solmumenetelméalld kuvan 6 piiristd; = 1 A, J, = 2 A,
J3=3A,G1=G3=G3=G4, =G5 =G¢g=28S.

solmu 3

solmu 1

G4 J1 Uy

Kuva 6. Melko monimutkaisenkin piirin jannitteet saadaan laskettua téysin mekaanisesti solmumene-
telmalla.

G2+ Gs+ Gy + G —G1a -Gy [ Uy Ji
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Matriisiyhtélon kasittelyd on selitetty tarkemmin kirjassa.



