Zeitschrift: Bulletin de I'Association suisse des électriciens
Herausgeber: Association suisse des électriciens

Band: 10 (1919)
Heft: 11
Artikel: Berechnung der Stromverteilung in sterngeschalteten

Drehstromwiderstanden mit beliebigen Spannungen und Widerstanden
Autor: Schélchlin, W.
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1057156

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 22.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1057156
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

SCHWEIZ. ELEKTROTECHNISCHER VEREIN

- BULLETIN

ASSOCIATION SUISSE DES ELECTRICIENS

. Erscheint monatlich mit den Jahres-Beilagen ,,Statistik
der Starkstromanlagen der Schwelz‘ sowic ,,Jahresheft‘¢
und wird unter Mitwirkung einer vom Vorstand des S.E.V.
ernannten Redaktionskommission herausgegeben.

Alle den Inhait des ,Bulletin® betretfenden Zuschriften
sind zu richten an das

Generalsekretariat

des Schweiz. Elektrotechnischen Vereins,
Neumiihlequai 12, Ziirich 1 - Telephon: Hottingen 37.08

Publié sous la direction d’une Commission de Rédaction
nommée par le Comité de I'A.S.E.

Ce bulletin parait mensuellement et comporte comme an-
nexes annuelles 12 ,,Statistique des installations électriques
a fort courant de la Suisse*!, ainsi que I',,Annuaire*’.

Priere d’adresser toutes les communications concernant
la matigre du ,Bulletin® au

Secrétariat général
de [’Association Suisse des Electriciens

Neumiihlequai 12, Zurich 1 - Telephon: Hottingen 37.08

Toutes les correspondances concernant les abonnements,
I'expédition et les annonces, doivent étre adressées 2 I’éditeur :

Fachschriften-Verlag & Buchdruckerei S. A.
Hirschengraben 80/82 Zurich 1 Té&léphone Hottingen 36.40

Alle Zuschritten betreifend Abonnement, Expedition und
Inserate sind zu richten an den Verlag:

Fachschriften-Verlag & Buchdruckerei A.-G.,
Hirschengraben 80/82 Ziirich 1 Telephon Hottingen 36,40

Prix de 'abonnement annuel (gratuit pour les membres de
I’A.S.E.), y compris I’Annuaire et la Statistique, Fr. 15.—
pour la Suisse, Fr. 25.— pour I'étranger.

L'éditeur fournit des numéros isolés A Fr.1.50, port en: plus.

Novembre 1919

Berechnung der Stromverteilung in sterngeschalteten Drehstrom-
widerstinden mit beliebigen Spannungen und Widerstinden.
Von W. Schélchlin, Aarau.

Abonnementsﬁreis

tir Nichtmitglieder inklusive Jahresheft und Statistik:
' Schweiz Fr, 15.—, Ausland Fr. 25.—.
Einzelne Nummern vom Ver[age Fr. 1.50 plus Porto.

il e Bulletin No. 11

Die Berechnung der Strome in einem System von sterngeschalteten Widerstanden
bietet demjenigen, der nicht viel mit solchen Rechnungen zu tun hat, oft bedeutende
Schwierigkeiten, die noch erhdht werden, wenn die Spannungen der Phasen ungleich sind.
Eine einfache Rechnungsmethode zur Bestimmung der Strome auf Grund der Superposition
diirfte deshalb vielen willkommen sein. Ich mochte hier noch. erwidhnen, dass ich die
Anregung von Herrn Prof. E. Heusser habe, und ich will ihm an dieser Stelle meinen besten
Dank aussprechen.

Superpositionsmethode. Mit folgendem sei kurz der Rechnungsgang zur Bestimmung
der Stromverteilung bei sterngeschalteten induktionslosen Widerstinden und Einphasen-
Wechselstrom oder Gleichstrom angegeben.

Es sei ein System von Widerstinden nach Fig. 1 gegeben mit den Potentialen V,, V, und
Vs, die von verschiedener Grosse sein konnen, und, was die Richtung anbelangt, von der

—J3 3
Fig. 2.

Fig. 1

Phase 0° (positiv) oder 1809 (negativ) sind.

Wie bekannt bestimmt sich die Stromver-
teilung beispielsweise auf folgende Art: ‘
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Wir lassen der Reihe nach nur ein Potential wirken, wihrenddem wir zugleich die
beiden andern gleich Null setzen, also:

]) V1:V1 und V2:V3:0
2) V2:V2 und V1=V3:0
3) V3 = V3 Lmd Vl - Vg = 0

Es ergeben sich auf diese Weise drei verschiedene Stromkreise (siehe Fig. 2, 3 und 4), die
gestatten, jeweilen die Strome in einfacher Weise auszurechnen. Um die tatsichliche Strom-
verteilung zu erhalten, muss man die Teilstréme sinngemdss iiberlagern, und es ergeben sich
damit die Ausgleichstrome, die im System infolge der ungleichen Potentiale V;, V5, und V;
fliessen.

1. Es sei nun Vi=V, und Vo, =V, =0
Damit in bezug auf die Richtungen der Strome keine Irrtiimer vorkommen, bezeichnen wir

die Strome, die auf den Nullpunkt O zufliessen, als positiv, diejenigen, die von ihm weg-
fliessen, als negativ.

Dann erhalten wir der Grdsse und Richtung nach :

T S Ry + R,
Ji= o RiF T R R R Rt R R,
TR AR (a)
Fhais JI_E%_@_.J:__V Rs
? "Ry + Rs R» "RiR,+ R R+ Ry R
Joe g e 1 R
’ '"Re+Ry Ry "RiRo+ R R+ RaRs

Bezeichnen wir den Nenner R, R, -+ Ry Rs + R. Rs mit RZ, so schreiben sich diese Formeln
einfacher zu:

, R, + R
Jy =+V12—R573‘
J2’:_I/1 &z
Jlaz_‘V1 %

Die Richtung der Strome ergibt sich bei Betrachtung der Fig, 2 ohne weiteres. Auf dhnliche
Art und Weise erhalten wir die Stréme fiir die beiden anderen Fille. Ist ndmlich:

2. Vo=Vound V; =V5;=0 so wird:
Jly=+ g.R==+w&%f%
R+ 2 g
R+ R

Rl : Ra. 1 Rs

J// — JI/ . _ M) e

! *Ri+ Ry R, " R;
J/13 = o JH _R)I_R?'_ L — Vs R; _*J; RS

’ Rl + R3 ' R3 o 1717 Fig. 3.
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3. Ferner sei: i=Vsaund V, =V, =0
Dann wird:

] JS’“: -+ V3 B "" Va R] -_'—2 R2

-—’\JA' R| R + Rl * R2 n

m TR+ R

v3 1 V‘I=V2=o i__ i Rl : R‘l 1 . R2

Rs N= R1+R2'E—_V3_ﬁ

._.32'” ﬁZ Jolt= — J Ri - Ry . i —_ [/3.R_’é

Fig. 4. Rl + RQ Rz n

Addieren wir die so gefundenen Teilstrdme unter Beriicksichtigung ihrer Stromrichtung, so
erhalten wir die resultierenden Strome J,, J, und J;, welche in nachfolgender Tabelle zu-

sammengestellt sind:

_\Xi_ggrstinde Stréme
Rl Jl —— J]/ . (Jj[” + Jllll)
Ry Jo =y — (1" +J5")
R J3 = Jal“ - (Jsl = Ja”)

Es liegt nun nahe, diese Methode der Bestimmung der Stromverteilung auch auf
Drehstrom anzuwenden, wobei nur darauf Bedacht genommen werden muss, dass die Strome

der Phase nach richtig iiberlagert werden.

Die folgende Methode gestattet, die Ueber-

lagerung der Strome sehr i{ibersichtlich und einfach vorzunehmen und setzt dabei keine

komplizierten Rechnungen voraus.

Es sei ein Drehstromsystem gegeben mit den Spannungen E,,, E,; und £j5,;, welche
graphisch dargestellt ein geschlossenes Dreieck bilden miissen und an welche ein System
von sterngeschalteten Widerstinden R;, R, und Rs; angeschlossen sei. Die darin fliessenden

Strome J,, J, und J; seien zu berechnen.

Fig. 6.

Die Spannungsdifferenzen E,,, E,; und E;,, die zwischen je zwei Seiten bestehen,
konnen wir uns durch drei Potentiale ungleicher Grosse entstanden denken, die eine Phasen-
verschiebung von 120° gegeneinander aufweisen. Es ist aber aus Fig. 5 leicht ersichtlich,
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dass die- Spannungen E,,, E.; und E;,; gleich bleiben, wenn wir auch den Nullpunkt O
beliebig verschieben; es dndern sich damit nur die Potentiale V;, V, und V5, und zwar der
Grosse und Richtung nach. Damit nun die Rechnung sich mdglichst einfach gestalte, ver-
legen wir den Nullpunkt 0 in cine der drei Dreieckseiten und erhalten damit drei Potentiale
Vi, Vo und V3 von der aus Fig. 6 ersichtlichen Grosse und Richtung, die um je 90° gegen-
einander verschoben sind.

Geben wir dabei willkiirlich dem Potential V; die Phase 0°
so erhalten die Potentiale V, N 9Qv
und V3 n ” 1800

Zur Ermittlung des absoluten Wertes dieser Potentiale ist die Kenntnis der Winkel « und f
des Dreiecks A B C notig. Diese bestimmen sich mit Hilfe des Cosinus-Satzes zu

2 2
E53 -+ E31— Ef;
2E,3- E3;1

cos a4 —

2
cas [ == ﬁ,ziﬁ 3L’:-§§i
2z B3,

Daraus ergeben sich, wie aus Fig. 6 ersichtlich, die Potentiale zu

2 2
Ety 4 Ein— E33

Vi =E cos f=— 2 Es; von der Phase 0°
2 2 2
E Exi,— E
V3 = 52’3 COoS a4 == ’72}§t*31 7A¢2* ” ” ] 1800 = == OO
2. £
Ve = VE o V& W .. 900 .

Sind die Potentiale V;, V, und V, bekannt, so kénnen wir ohne weiteres auf die fiir Gleich-
strom entwickelten Formeln zuriickgreifen; denn nun haben die Potentiale nicht mehr eine
beliebige Richtung wie friiher, sondern eine solche von 0%, 90° und 180° Nehmen wir
zugleich noch den einfachen Fall an, wo nur ohm’scher Widerstand vorhanden ist, so hat der
Strom dieselbe Phase, wie die betreffende Spannung. Lassen wir, wie im vorhergehenden
ausgefithrt, der Reihe nach nur ein Potential wirken, so erhalten wir fiir jeden Widerstand
drei Stréme von den Phasen 0°, 90° und 1809,
die geometrisch addiert werden miissen, um die
entsprechenden Strome J; , J, und J; zu erhalten
sodass wir die durch die Widerstinde fliessenden
Strome wie folgt berechnen koénnen

dabei sind die Stréme J’ von der Phase 0" ange-

nommen worden die Stréme J“ und J“/ haben

dann Phasenverschiebungen von 900 bezw. 1800
gegeniiber J'.

Folgende Ueberlegung soll den Beweis fiir

die Richtigkeit dieser Methode erbringen: An den

Fig. 7. Endpunkten eines Widerstandes R herrsche die

Spannung £, welche entstanden sei durch irgend

zwei Potentiale V; und V, von beispielsweise in Fig. 7 eingezeichneter Grosse und Richtung.

Der Einfachheit halber sei ein rein ohm’scher Widerstand angenommen, ferner moge R

gleich 1 gesetzt werden, so dass die Vektoren der Spannungen und Stréme zusammenfallen.

Wirken nun abwechslungsweise V; und V,, so entstehen die Teilstrome J, und J,, die
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addiert, den Strom J ergeben, — Lisst man anderseits die ganze Spannung E wirken, so
entsteht unter ihrem Einfluss der Strom J mit gleicher Richtung wie E, und welcher
mit dem aus den beiden Stromkomponenten J, und J, erhaltenen Strom J zusammen-
fallen muss, da ja auch die Spannung E durch die Potentiale V; und V, entstanden ist.

Um iiber die Stromrichtung genau orientiert zu sein, bezeichnen wir diejenigen Strome
als positiv, die auf den Nullpunkt zufliessen.

1. Wenn also Vi=V,und Vo =V;=10 ist,

so ergeben sich nach fritherem folgende Strome:

J1I:+V1R2;2R3 JEI:_H% Jsl_"_Vl%

alle drei von der Phase (0.

Da der Strom Ji’, wie aus Fig. 2 ersichtlich, auf den Nullpunkt O zufliesst, so ist
er nach voriger Annahme positiv, wihrenddem die Stréme J,’ und J,;’ ein negatives Vor-
zeichen erhalten.

2. Setzen wir Vo=Vound V; =V, =0

so erhalten wir die Strome der Phase 90° deren Grosse sich ergibt zu:

- R+ R . R - R
Jg :—FVQIAR’Z:*S Jll =—V2Rﬁ:§5 J3 =:-——V2—1§—
alle drei von der Phase 90°.
3. Ffll‘ V3 — V3 und Vl = Vg —_— 0
ermitteln wir die Teilstrome von der Phase 1800 zu
R+ R R R
T = Y, o e | Tt e Vsk_ﬁ J = — ]/;,R_%

alle drei von der Phase 180° oder — 0° .

Beziiglich der Vorzeichen gilt fiir den Fall 2 und 3 selbstverstindlich das gleiche wie fiir
Fall 1. Um eine bessere Uebersicht iiber die eben berechneten Teilstrome zu gewinnen,
seien sie in folgender Tabelle noch einmal zusammengestellt.

Phase | R, | Ry R

00 ‘ Y :+V1R*—;;—R3 — 3 ==V ;52 e T
90° | —5" —=—V gg —|~J2“=—Vg——R1;2R3: — L=V, g%
1800 ’ =V 22 s P ]};% | +J3”’:—V3.R1;;R?

Ueberlagern wir diese Teilstrome sinngemiss nach Grosse und Phase, so bekommen wir
die bei gleichzeitigem Wirken aller drei Potentiale sich einstellende Stromverteilung nach
den Formeln:
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1) J1 = 1/(-+— J1’—‘ J1///)2+(_ JIH)Z
2) Jz e .l/(_ le . J2111)2 + (+ lel]z
3) J3 — 1/(_'_ J3/H - J3/)z + (_ J3/1)2

Zur Erlduterung des hier gezeigten
Rechnungsganges sei folgendes Zahlen-
beispiel angefiihrt: _

An einen Drehstromtransformator mit
verschiedenen Abzapfungen ist ein stern-
geschaltetes Widerstandssystem mit den

Widerstinden R, = 17,9 Q,
Rg == ]2,1 Q,
Ry =158 Q
an die Spannungen £, ; = 58 Volt,

E;3 =92 Volt,
E31 =171 Volt

nach Fig. 8 angeschlossen worden, wobei

Jo = 3,3 Amp,, Js = 3,56 Amp.

J, = 1,89 Amp.,

die Strome

gemessen wurden. Es soll nun fiir diesen Versuch die Stromverteilung nachgerechnet werden.
Nach den obigen Ableitungen bestimmen sich die Potentiale zu:

2 =2 2 2 5 )
_ Eip+E3y — Ej;3 58+ 71 —922 .
Yy = 2 F3, - 2. 71 = 0,41 Volt (Phase 0°)

2 2 2 3 2 2
—+ E3 — 92+ 712 — 58
— £33 - — Al £ip — D= s —+ 71,4 Volt (Phase 1800)
2 L3y 271

Ve =VE3; — V3

Das negative Vorzeichen des Potentiales V; erklirt sich dadurch, dass der Nullpunkt ausserhalb
des Spannungsdreiecks féllt, 1; somit gleiche Richtung wie V; hat. (Vergl. Fig. 6 und 10.)

Vs

= 1/922— 71,44 = .. ... 458 Volt (Phase 909

Diese Potentiale bewirken nun im Widerstandssystem folgende Teilstrome:

W=+Wh thgRB = =04 .17,9- 12,1 +112’71,97-L1113,5é8+ 121158~ 0017 A

I=—W :'g - = + 0,41 '659’f =+4001 A Phase 0°
I =—W 222 — 10,41 lﬁlel — 10,007 A

=t pl R sg DO E 198 —+283 A

I =— vzg‘; = — 58 —% =—133 A Phase 90°
T = — Y R%— » — 58 ‘6%? =—150 A




X® Année 1919 BULLETIN No. 11 : 325

Jg,.,=+v3fjt +sz= 714 17.9649—112,1 — 1310 A
12,1
T — }‘?2: — — 71,4 =T =—125 A , Phase 180°
__ R1 _ — ,,1 7’9,, = —
Ji=—V, - B A = 1.,85 A |
Phase Ry Ry R;
00 J' =—0017 A Jy =001 A Jy' = -0,007 A
|
900 J"=—133 A Jo = —+4+283 A CJ=—1,50 A
180° J“=—1,25 A } Jo = 1,85 A J3 =+3,10 A

Damit lassen sich nun die Strome in den Widerstinden bestimmen entweder graphisch
nach Fig, 9 oder analytisch wie folgt:

S = Y T = L (< TP =9/ 0,017 1,257+ 1,35 = 1,84 A

Jo= V(= Js' — L“Y + (+ L") = §/(—0,01 — 1,85 + 2,83 =338 A

Jo = Y+ 5" — JP 4 (— J3") =1/(3,1 — 0,007 + 1,85° =361 A

90

i
Fig. 9. ) Fig. 10.

270°

Die Phase der drei Strome J, J, und J; ergibt sich aus Fig. 9 wie folgt:

1,33
S PR3 Lo — 470
fe 4 = r e = 1,088 a,
2,83
By e ] B — 570
£%=q851001 "
te @ =0 _ 0486 a4, = 260

3,1 — 0,007
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Es stellen sich also zwischen den Stromen Phasenverschiebungen von
/jl = 1040 H /‘l’-: = ]490 H /))3 - ]070 ein,

Betrachten wir nun die Phasenverschiebung zwischen Phasenspannung und Strom,
wie sie am Transformator auftritt. Ich mochte mich in diesem Fall der bessern Uebersicht
halber mit der graphischen Darstellung in Fig. 10 begniigen, in welcher die Spannungen
und Stréme sowohl der Grosse als der Richtung nach massstablich aufgezeichnet sind, so dass
sich ein klares Bild iiber die Phasenverschiebung ergibt.

Wird ein Transformator in Sternschaltung symmetrisch mit ohm’schen Widerstinden
belastet, so sind der Strom J und die Phasenspannung V miteinander in Phase und seine
Leistung schreibt sich zu:

P=3.V.J=3.-J"R Watt
wobei R den Belastungswiderstand pro Phase bedeutet.

Bei unsymmetrischer Belastung tritt, trotzdem der Transformator nur auf ohm’schen
Widerstand arbeitet, eine Phasenverschiebung ¢, , ¢, bezw, ¢ auf, die mit der Unsymmetrie
der Belastung wichst, wobei der Transformator folgende Leistung abgibt:

P=VJ, cosg, + Vad, cosg, + Vs J;scos g5 = J* Ry + J,2 Ry -+ J5 Ry Watt. (Fig. 10.)

Nehmen wir der Einfachheit halber ein Uebersetzungsver-
héltnis 7 = 1:1 an, so nimmt der Transformator die nach-
stehende Leistung auf:

Pp: Vl J1+V2Jg '+—V3J3 VA )
wihrend er folgende Leistung abgibt:
P.=V,J, cosgi 4+ Vo ds cos g2 + V3 J3 cos g5 Watt.

Es ergibt sich also fir den Transformer der nachstehende
Leistungsfaktor:

Vi J, cos g, —{—I@Jg cos ga V3 Js cos g3
Vidi4+Vode +V3Js '

coSs g =

der unter Umstinden sehr klein sein kann,

Kehren wir von diesem kleinen Abstecher wieder zu unserm
Thema zuriick, so konstatieren wir kleine Differenzen zwischen
den berechneten und den gemessenen Stromen :

Jl J2 J3
Strom berechnet in A 1,84 3,38 3,61
Strom gemessen in A 71,89 33 ,3’56,
Fehler in %, 27| —24 | — 14

Diese kleinen Differenzen rithren hauptsiachlich von der
Ungenauigkeit der verwendeten Messinstrumente her (el. magn.
System).

Haben wir bis jetzt den allgemeinen Fall mit nach Grosse
und Richtung verschiedenen Spannungen behandelt, so sei hier
im Anschluss daran noch kurz auf einige Spezialfille hingewiesen.

Stehen zwei Spannungen z.B. E|; und £ 3 aufeinander senkrecht, so vereinfacht sich
die Rechnung, indem wir dann den Nullpunkt O gerade in einen Eckpunkt des Spannungs-

Fig. 11.
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dreieckes, z, B. ﬁach V, verlegen konnen (siehe Fig. 6). Wir bekommen damit nur zwei
Potentiale anstatt wie frither drei, und der Summenstrom berechnet sich zu:

J=yiF a7

Beziiglich der Richtung der Strome gilt das namliche wie das fiir den allgemeinen Fall gesagte.
Einen anderen Spezialfall, der fibrigens wohl hidufig auftritt, erhalten wir, wenn nur

die Widerstinde ungleich sind, zwischen den Drédhten aber iiberall die gleiche Spannung
herrscht. Dieser Fall tritt unter anderem bei Asynchron-Motoren ein, bei denen im Anlasser

die Widerstinde abwechslungsweise nur in einer Phase abgeschaltet werden, wie dies in Fig. 11
angedeutet ist, wobei nur der dritte Teil der sonst nétigen Kontakte gebraucht wird.

° Bei der Bestimmung der Stromverteilung
verfahren wir wieder wie friiher, d. h. wir ver-
legen den Nullpunkt in eine der drei Dreieck-
seiten. Bei gleichen Spannungen E erhalten
wir ein gleichzeitiges Spannungsdreieck, und
die Potentiale V; V, und V; bestimmen sich
der Grésse und Richtung nach zu:

!90

E .
V, = —von der Phase 00

2
0 q ; ;
V= J-/Z—Evon der Phase 90°, siehe Fig. 12.
£ 0
Fig. 12. Vs = — - ven der Phase 180

Analog dem allgemeinen Fall.lassen wir auch hier nur immer je ein Potential wirken. Es
ergeben sich dann entsprechend den Fig. 2, 3 und 4 folgende Strome:

e py RER_ | ER+R
Ji'=+W" R —+ 2 R
o’ = —§ &3 von der Phase 0°
o £ R
Js = —5 _2
— E
Jgu = "|— Vz leu_i_z—-R”" o + ]/3 7 Rl ‘};Rs
i = E R G
Jy = —13 3 % von der Phase 90
— E
I =—3 B iﬁ
7 R 2 E
J3“ =+V3_1i21?_=+7R1_l_2R2
J 144 ¢ o E R2
' 2 2 von der Phase 180°
.1// E R
J‘Z = — 7 _;
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Durch sinngemisse Ueberlagerung dieser Teilstrome erhalten wir die tatsichlichen Werte

von J;, Jy und J ;3 (vergl. Fig. 9).

Es ist ndmlich:

J1 = l/(+ J1l - J1 “')Z = (_

J, “)E =F ]/Rzz___'___ k‘z?s—_'_ R{

RZ

Je = 1/(_ J-z’:— ng”)z -+ (—{—— Jeu)z = EVRlZ + R’- }gjﬁfv

R

J3 — ]/(_'_ Jaul o

Beziiglich der Phase gilt auch hier das fiir den allgemeinen Fall gesagte, —

T b (— Jyy = EVRE+RiR+ R

RZ
Auf dasselbe

Resultat kommt man iibrigens auch, wenn man die Potentiale V; V, und V5 um 1209
verschoben wahlit, was fiir den speziellen Fall fiir g/eiche Spannungen ebenso einfach ist.

Miscellanea.

+ Dipl. Ing. E. Oppikofer, Direktor des
Elektrizititswerkes Basel.
morte sumus'. Wer von den Besuchern der

yMedia vita in |

Jahresversammlung des S. E.V. in Montreux hitte |

gedacht, dass Ingenieur Oppikofer, den wir dort
als frohlichen Teilnehmer und frischen Votanten
wie immer begriissen konnten, schon bald dar-
nach nicht mehr unter uns sein werde! Kaum
glauben konnten wir die am letzten Tage des
Oktober eintreffende Nachricht, dass unser lieber
Oppikofer soeben einem Schlage erlegen sei,
mitten aus angestrengter Arbeit heraus. Zwar
sollen sich bei ihm seit einiger Zeit leichte Krank-
heitserscheinungen gezeigt haben, denen der
arbeitsfreudige Mensch vielleicht zu wenig Beach-
tung schenkte, zu wenig mit Schonung begegnete,
aber nichts liess ein so pldtzliches Ende ahnen.
Schoner Tod, aber zu friih, viel zu frih fiir den
im besten Alter stehenden Mann, fiir seine Familie,
fiir uns. Was alles war noch von diesem Manne
zu erwarten! Emil Oppikofer wuchs als Sohn des
damaligen Obertelegrapheninspektors der S.B.B.
in Bern auf und besuchte die eidgen. technische
Hochschule. Mit dem Diplom als Maschinen-
ingenieur in der speziellen Richtung der Elektro-
technik verliess er die Hochschule 1895, an der
er durch seinen lebhaften Geist und sein hohes
Interesse fiir allgemeine Dinge schon seinen
Lehrern vorteilhaft auffiel. Bis 1898 machte er
dann, von der Pike auf als Chefmonteur dienend
und nachher als Konstrukteur seine praktische
Schule bei der Compagnie de 'Industrie Electrique
in Genf durch, nachdem er schon vor dem Studium
in den Ateliers de Vevey praktisch gearbeitet
hatte. Der Schreiber dieser Zeilen, als Bauleiter
flir die neuen Elektrizitdtswerke der Stadt Bern und
die Elektrifikation und den Ausbau der dortigen
Strassenbahn, berief ihn dann als ersten Ingenieur
in das Projektierungsbureau fiir diese Anlagen
nach Bern. Durch seine Tiichtigkeit und Zuver-
ldssigkeit als Ingenieur und seinen praktischen
Wirklichkeitssinn - bewiltigte er diese Aufgabe,
der er begeisterte Berufsfreude entgegenbrachte,
mit Auszeichnung. Auch die Leitung der Bauten
selbst fiir die Erstellung der ausgedehnten neuen

Drehstromversorgung von Bern, des Umformer-
werks fiir den Tramstrom und der elektrischen
Teile der neuen Strassenbahn selbst fiel ihm hier
zu. Nach Vollendung der Bauten wihlte ihn die
Stadt Bern zum Direktor der neuen Elektrizitits-
werke (und Wasserwerke) der Stadt Bern und
sie tat mit dieser Wahl, trotzdem Oppikofer
damals noch ein verhiltnismissig recht junger
Mann war, einen guten Griff. Das Elektrizitits-
werk der Stadt nahm unter seiner Leitung bald
eine bedeutende und vorteilhafte Entwicklung,
dank dem organisatorischen Talent seines jungen
Direktors. Ein grosses Dampfreservewerk wurde
bald geschaffen und die Vorarbeiten fiir den Aus-
bau einer eigenen grosseren Wasserkraft in der
Felsenau an die Hand genommen. Inzwischen sah
sich die Stadt Basel veranlasst, fiir ihr Elektrizitits-
werk, das durch das Hinzukommen des Werkes
Augst starker Vergrosserung entgegensah, einen
Elektro-Ingenieur als Direktor anzustellen, und es
war bei dem Ruf, den Oppikofer bereits gewonnen,
nicht zu verwundern, dass die Wahl auf ihn fiel.
1908 zog er mit seiner jungen Familie nach Basel,
mit Eifer an seine grosse, neue Aufgabe herantre-
tend. Die Gestaltung des elektromechanischen
Teils des Werkes Augst, dessen technisch und wirt-
schaftlich richtige Verbindung mit den bestehen-
den Gleichstromanlagen in Basel und die bedeu-
tende Ausdehnung derdortigen Verteilungsanlagen
waren die nichsten, nicht einfachen Probleme,
die Oppikofer mit weitem Blick l6ste. Rasch
steigerte sich der Bedarf in Basel; es galt, behufs
besserer Ausnutzung der Augster Kraft die kalo-
rischen Anlagen grossziigig zu erweitern und unter
schwierigen Verhiltnissen die Akkumulierungs-
und Umformer-Einrichtungen in der Stadt zu ver-
gréossern. Sein weiter Blick, der {iberall {iber das
Althergebrachte hinaussah und ihn stets mit den
neuesten Fortschritten operieren liess, befihigten
Direktor Oppikofer zu mustergiiltiger L&sung
dieser Aufgaben. Sein starkes organisatorisches
Talent, seine grosse wirtschaftliche Einsicht und
sein in hohem Masse auf Beachtung allgemeiner
Verhiltnisse gerichteter Blick bewirkten aber auch,
dass Basel in Bezug auf manigfaltigste, wirt-
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