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so dass der Phasenwinkel bestimmt ist aus:
tg tjan = bian . (165)
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Fiir den zweiten Schenkel ist daher der Winkel zwischen den Komponenten
der Induktion Bsy und Biy:

On= @2+ Uan— Ua, (166)
so dass wir schliesslich auch hier die resultierende Induktion B,. erhalten:
By.= ]/ Biu~+ Bin— 2 By By cos (180 - (Pu) . (167)

Damit kennen wir nun alle Beziehungen, welche fiir die Vorausberedinung eines
Kaskadentransformators von Wichtigkeit sind, so dass wir aus den abgeleiteten
Vektorgleichungen die Dimensionen festlegen kdnnen.

Im allgemeinen sind die Abmessungen eines Kaskadentransformators nicht so
einfach zu bestimmen wie beim gewdhnlichen Transformator, da wir gezwungen
sind durch verschiedene Annahmen die Verhaltnisse mehrmals nacizurechnen bis
wir die gewiinschten Abmessungen bei der vorgeschriebenen Charakteristik heraus-
bekommen. Namentlich verursachen die Induktionsverhéaltnisse im Eisenkdrper ge-
wisse Schwierigkeiten bei der Vorausberechnung, da wir von den resultierenden
Kraftfliissen ausgehen miissen und die Teilkraftflisse entsprechend der Charakteristik
zu bestimmen haben. Am einfachsten wird man auch hier zum Ziele kommen,
wenn man fiir die verlangten Verhaltnisse das zugehorige Leerlaufdiagramm der
Strome und Spannungen entwirft und daraus die notwendigen Kraftflisse in An-
naherung bestimmf, wodurch viel Zeitersparnis an Nachrechnung gewonnen wird.
Eine nachtragliche Nachrechnung der genauen Verhaltnisse wird damit keine grossen
Differenzen mehr ergeben, sofern das Leerlaufdiagramm den mdglichen Verhalt-
nissen Rechnung tragt.

Elektrizititswerksbetrieb. — Exploitation de centrales d’électricité.

Die schwedischen Energietarife.

Von 0. Ganguillet,

Chef der wirtschaftlichen Abteilung des Generalsekretariates des S.E.V. und V.8.E., Zurich.
621.371
Wie in der Schweiz, besteht in Schweden eine grosse Mannigfaltigkeit in den
Tarifen, zu welchen die Energie verkauft wird. Der Verband der schwedischen
Elektrizitatswerke hat jiingst eine grosse Zahl der verschiedenen heute bestehenden
Tarife, in einem kleinen Bande vereinigt, veroffentlicht!); wir haben aus dieser
Sammlung einige charakteristische Beispiele ausgewahlt und hier in deutscher
Uebersetzung wiedergegeben, in der Annahme, dass es fiir die schweizerischen
Elektrizitatswerksleiter interessant sein diirfte, sich ein Bild iiber die schwedischen
Tarifverhaltnisse zu machen. [m allgemeinen sind infolge der viel kleineren Bevol-
kerungsdichte die schwedischen Energieverteilanlagen mit ihren Nachbaranlagen

1) Die Broschiire liegt beim Generalsekretariat des S.E.V. und V.S.E. zur Einsict auf.
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nicht so eng verbunden, wie in der Schweiz, und es bestehen dort noch viele zer-
strente Siedelungen, welche iiberhaupt noch keinem Verteilnetz angeschlossen sind.
Wie in der Schweiz, sind viele der bedeutenden Werke Gemeindeunternehmungen,
aber im Gegensatz zu dem was bei uns konstatiert wird, sind die Verkaufspreise
in den gréssern Stiddten eher niedriger als bei den Ueberlandwerken.

Man glaubt oft in der Schweiz, die Energie werde in Schweden im allgemeinen
billiger verkauft als bei uns. Die uns zugesandte Tarifsammlung beweist aber das
Gegenteil. Fiir die Beleuchtungsenergie wird pro kWh in den untersuchten 118
Unternehmungen im Mittel 35 bis 36 Ore?), d. h. 59 Rp., verlangt. Fiir die Energie
zu motorischen Zwecken wird im Mittel 19 Ore = 26,5 Rp. verlangt und wenn man
die Spezialtarife fiir thermische Anwendungen naher betrachtet, so sieht man ausser-
dem, dass in Schweden, obschon dort auch keine Steinkohlen gefdrdert werden,
weniger Ansfrengungen gemacht werden als bei uns, um dem elektrischen Kochen .
und Heizen durch Tarifreduktionen zum Durchbruch zu verhelfen.

Interessant scheint uns der Stockholmer und der Norrképinger Tarif fiir die
Energieabgabe zu Kraftzwecken. Er scheint nach einer dhnlichen Ueberlegung auf-
gebaut zu sein, wie die Formel 7a, welche wir im Bulletin 1926, No. 2, Seite 62,
angegeben haben. Beachtenswert ist auch die an einigen Orten gebrauchliche Be-
rechnung der Grundtaxe nach der Oberfliche der Wohnung oder der Flache des
bebauten Landes.

Arboga (5000 Einwohner).
(Stadtisches Elektrizitatswerk, innerhalb der Stadt gelegen.)

Tarif 1. Beleuchtungstarif; Gleich- oder Wechselstrom :

40 Ore per kWh fiir die ersten 1000 kWh
37 Ore fiir die folgenden 4000 kWh und
35 Ore fiir den dariiber hinaus verbrauchten Strom.

Die Miete des Zahlers betragt per Jahr 109/, des Einkaufspreises des Zahlers.

Tarif 2. Akkordtarif fiir Licht; Gleich- oder Wechselstrom.

Bei Pauschalabschliissen wird ohne Riicksicht auf den Stromverbrauch, aber bei
Begrenzung desselben (zur Kontrolle der Belastung) fiir jede Einheit von 10 Watt
3.50 Kr, pro Jahr bezahlt. Kiirzeste Vertragszeit ist 1 Jahr, geringstes Quantum
20 Watt, hochstes Quantum 100 Watt. Bei Berechnung der Stromkosten wird an-
genommen

eine 16 Kerzen-Lampe = 20 Watt = 2 Einheiten
” 25 ” ” - 30 bi = 3 "
» 50 » ” = 50 w 5 )

Der Abonnent ist nicht berechtigt, gleichzeitig von beiden Taxen innerhalb desselben
Hauses Gebrauch zu machen.

Tarif 3. Akkordtarif fiir Kraft; Gleich- oder Wechselstrom (fiir kleine Abon-
mente und intermittierenden Betrieb).

Bei Pauschalabschliissen wird ohne Riicksichtnahme auf den Stromverbraudh,
aber bei Verbrauchsbegrenzung (zur Kontrolle der Belastung) per Jahr fiir jede
Einheit von 10 Watt bezahlt:

Kr. 3.50 per Einheit fiir die ersten 300 Watt
Kr. 3.25 per Einheit fiir die folgenden 300 Watt;

kiirzeste Vertragszeit ein Jahr, geringstes Quantum 100 Watt, grisstes Quantum
600 Watt.

2) Wir erinnern daran, dass 1 Kr. = 100 Ore = 1,380 Fr. ist.
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Tarif 4. Krafttarif; Gleich- oder Wechselstrom (fiir Abonnenten mit intermittie-
rendem Betrieb).

Bei ein und demselben Abonnenten wird die wahrend eines Kalenderjahres
verbrauchte Energie wie folgt bezahlt:
23 Ore per kWh fiir die ersten 1000 kWh
21, w »  iolgenden 3000 kWh und
19 , w » n dariiber hinaus verbrauchte Energie.

Die jahrliche Abgabe wird mindestens zu 50 Kr. angesetzt. Der Abonnent hat
jedoch das Recht, gemiss dem Preise fiir Beleuchtungsstrom nach Taxe 1, Kraft-
strom zu erhalten, in welchem Falle er nicht verpflichtet ist, die besagte Minimal-
‘abgabe zu bezahlen. Zahlermiete wie bei Tarif 1.

Tarif 5. Tarif fiir Kraft und Wirme; Gleich- oder Wechselstrom (fiir Abonnenten
mit kontinuierlichem Betrieb).

Die bei ein und demselben Abonnenten wihrend eines Kalender;ahres ver-

brauchte Energie wird wie folgt bezahlt:
115 Kr. per kW und Jahr, plus
6 Ore ,, kWh.

Fiir einen Teil des Kalenderjahres wird der Grundpreis mit 225 Kronen per kW
und Woche angesetzt. Angefangene Wochen werden als ganze berechnet. Das
geringste Quantum, fiir welches ein Vertrag abgeschlossen werden kann, ist 1 kW.

Als Basis fiir die Berechnung der Belastung wird der Mittelwert der vier hoch-
sten Monatsablesungen wahrend des Jahres angenommen.

Stockholm (440000 Einwohner).

(Stadtisches Elektrizititswerk; Tarife vom 1. Januar 1925, eigenes Kraftwerk ausserhalb der Stadt,
Reservekraftwerk innerhalb derselben.)

§ 1. Fiir Gleichstrom zu Beleuchtungszwecken wird ein Preis von 30 Ore per
kWh bezahlt.

§ 2. Fiir Gleichstrom, welcher vom Leitungsnetz fiir Licht und Kraft fiir Motor-
betrieb oder andere ahnliche Zwecke verbraucht wird, wird ein Preis von 18 Ore
per kWh bezahlt.

§ 3. Auf den Betrag der gemass § 1 oder § 2 in ein- und derselben Liegen-
schaft wahrend eines Kalenderjahres verbrauchten elektrischen Energie werden
folgende Rabattsatze gewahrt:

59%, bei einem Betrag von 1000 bis 2000 Kr.

10 O/‘-O »” ”» ”» b 2000 ] 5000 ”»
15 0/0 ” ” ” ” 5000 ” 1 5000 ”
20%, " ” , 15000 und mehr

Wenn gemass den oben angegebenen Regeln der errechnete Nettobetrag héher aus-
fallt als der dem nachst hoheren Rabatt entsprechende tiefste Nettobetrag, so soll
die Anrechnung hochstens zu diesem letzteren Betrage geschehen.

Der Rabatt wird nach Abschluss des Kalenderjahres bezahlt, sobald die lau-
fenden Rechnungen des Elektrizititswerkes abgeschlossen sind. &

§ 4. Fiir die Messung der gemiass § 1 und § 2 verbrauchten elektrischen
Energie wird in der Regel fiir jeden Konsumenten nur ein abgabefreier Zahler in
derselben Liegenschaft eingerichtet. Wiinscht der Konsument mehr Zahler als von
seiten des Elektrizitaitswerkes bendtigt wiirden, so ist fiir jeden Extra-Zahler eine
Abgabe von 15 Kronen per Jahr zu entrichten, sofern nicht der mittels jedes ein-
zelnen Zahlers gemessene Verbrauch den Bruttoertrag von mindestens 1000 Kr.
erreicht.

Erreicht der geméass § 1 oder § 2 errechnete Wert der auf einen Zahler ent-
fallenden elektrischen Energie nicht 20 Kronen per Jahr, so muss der Konsument
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eine Zahlerabgabe von 8 Kr. per Jahr leisten. Dieser Betrag vermindert sich jedoch
um 40 Ore fiir jede ganze Krone des fiir den Jahresverbrauch verrechneten Betrages.

Das Beleuchtungsjahr wird vom 1. Oktober bis und mit dem 30. September
gerechnet.

§ 5. Fiir Beleuchtung von Raumen mit normalem Tageslicht wird die elektrische
Energie ohne Zahler pauschal geliefert, jedoch unter Anwendung eines Strombe-
grenzers, der die Entnahme von ho6chstens 100 Watt gestattet. Per 100 Watt und
Jahr werden 33 Kr. berechnet, ferner ist eine Abgabe von 3 Kr. per Jahr fiir den
Strombegrenzer zu leisten.

§ 6. Die Direktion des Stockholmer Stadtwerkes ist berechtigt, da wo beson-
dere Umstande dies rechtfertigen, Abweichungen von oben gegebenen Vorschriften
zu gestatten; sie ist auch berechtigt, die Abgaben festzulegen fiir Dreiphasen-Wech-
selstrom und fiir Gleichstrom, welcher vom Strassenbahn-Leitungsnetz des Elektri-
zitatswerkes fiir andere Zwecke als Strassenbahnbetrieb geliefert wird, Die be-
sonderen Vorschriften, welche fiir die Anwendung dieses Tarifes in Frage kommen,
werden von der Direktion mitgeteilt.

Haushaltungstarif.

Es gilt eine feste jahrliche Abgabe von 20 Kr. fiir 100 Watt abonnierte Lei-
stung plus 5 Ore pro bezogene kWh.

Fiir tiber die abonnierte Leistung hinaus verbrauchte Energie wird ein Zuschlags-
preis von 25 Ore per kWh verrechnet. Unter allen Umstanden ist der Abonnent
verpflichtet, jahrlich diejenige Verbrauchsabgabe zu erlegen, welche einer Beniitzung
der abonnierten Leistung von 4000 Stunden im Jahr entspricht.

Dreiphasen-Energie.

Mit Beginn des Jahres 1925 werden bei dem Stockholmer Elektrizitatswerk
die folgenden Tarife fiir den Verkauf von 6000 Volt Dreiphasenstrom angewendet:

a) Tarif bei garantierter Lieferung, auch wenn die Dampfkraft der Zentrale in
Tdtigkeit treten muss.

Es werden verrechnet: .

. Eine feste Abgabe von 1500 Kr. pro Kalenderjahr

2. eine Jahresabgabe fiir die wahrend des Kalenderjahres benutzte hochste Lei-
stung, berechnet zum Preise von 70 Kr. per kW,

3. eine Abgabe von (2 + 0,0275 [K—15]) Ore per kWh, wo K dem Preis einer
Tonne Kohlen (cif. Vartahafen) entspricht.

Fiir Bestimmung der hdchsten benutzten Leistung wird ein Maximalanzeiger
verwendet, welcher wahrend einer Viertelstunde die mittlere Belastung regi-
striert und es wird die kW-Abgabe nach dem Mittel der vier hochsten Wochen-
ablesungen im Kalenderjahre berechnet.

(S8

b) Tarif mit eingeschrinkter Lieferfrist.

Das Vertragsformular enthalt beziiglich dieses Tarifes folgenden Zusatz: ,Ist
die Wasserkraft aus irgend einem Grunde nicht verfiigbar, so hat der Kaufer nur
insofern Anspruch auf Energie aus der Dampfkraft-Reserve, als nach Beurteilung
des Elektrizitaitswerkes Dampfkraft hiefiir disponibel ist.“

Die Berechnung geschieht folgendermassen:
. Eine feste Abgabe von 1500 Kr. per Kalenderjahr,
eine Abgabe fiir die wahrend des Kalenderjahres gemessene Maximalleistung
von 45 Kr. per kW und Jahr,
eine Abgabe entsprechend der wahrend des Kalenderjahres vorgekommenen
maximalen Strombelastung von 10 Kr. per kVA und Jahr und

eine Abgabe von (2 + 0,0275 [K—15]) Ore per kWh, doch mindestens 2 Ore
per kWh.

= B e
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Bemessung der maximalen Leistung wie oben erwahnt.

Zur Ermittlung der maximalen Scheinleistung (kVA) wird nebst dem oben
genannten Zahler auch ein Maximalzahler angewendet, welcher die Mittelzahl der
reaktiven Leistung (kR) wéahrend einer Viertelstunde registriert. Die maximale
Scheinleistung (kVA) wird nach folgender Formel berechnet

kVA = Y/(kW)2 + (kR)?,
wobei fiir kW das Mittel der vier hochsten Wochenablesungen und fiir kR das
Mittel der 8 hochsten Wochenablesungen eingesetzt wird.

Die nachstehende Tabelle zeigt die Einwirkung des Leistungfaktors auf die
Grundtaxe:

Grundtaxe
sosg Abgabe pro Zusatzliche Abgabe ST
kW und Jahr pro kVA unleahr
1,00 45,00 10,00 55,00
0,95 45,00 10,53 55,53
0,90 45,00 11,11 56,11
0,85 45,00 11,76 56,76
0,80 45,00 12,50 57,50
0,75 45,00 13,33 58,33
0,70 45,00 14,29 59,29
0,65 45,00 15,38 60,38
0,60 45,00 16,67 61,67
0,55 45,00 18,18 63,18
0,50 45,00 20,00 65,00
0,45 45,00 22,22 67,22
0,40 45,00 25,00 : 70,00

Goteborg (230000 Einwohner).
(Stadtisches Elektrizitatswerk; Tarif vom 1. Januar 1927.)

§ 1. Fiir elektrische Energie P Beleuchtungszwecken wird bezahlt:

a) bei Anwendung von Zahlern, 30 Ore per kWh;

b) bei Anwendung von Strombegrenzern und wenn die Lampen in Riumen
untergebracht sind, die normales Tageslicht haben, 7 Kr. per Jahr fiir jede
Einheit von 20 Watt, hdchste abonnierbare Leistung 300 Watt.

§ 2. Elektrische Energie, welche fiir Motorbetrieb oder andere industrielle
Zwecke verwendet wird, wobei Strom fiir Lampen in Photographenateliers, Kopier-
lampen etc., sowie fiir Ladung von tragbaren Akkumulatoren inbegriffen ist, wird
mit 15 Ore per kWh bezahlt.

§ 3. Fiir elektrische Energie, welche zu Heizzwecken verwendet wird, kommt
eine Grundtaxe von 15 Kr. per maximal beanspruchtes kW und Jahr, sowie ein
Zuschlagspreis von 1 Ore per kWh zur Verrechnung. Diese Energie steht dem
Konsumenten nur zur Nachtzeit zwischen 10 Uhr abends und 6 Uhr morgens oder zu
einer andern Zeit von mindestens 8 Stunden, welche vom Elektrizitatswerk bestimmt
wird, zur Verfiigung. Neue Abnehmer werden jedoch nur dann angeschlossen,
wenn hinreichend Ueberschussenergie zur Verfiigung steht und die iibrigen Verhalt-
nisse dies zulassen.

§ 4. Die Inhaber von eigenen elektrischen Anlagen, welche nur einen Teil
der von ihnen verbrauchten elektrischen Energie vom Werke beziehen oder welche
dieselbe nur als Reserve verwenden, sowie die Inhaber von anderen Kraftanlagen,
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welche Elektromotoren als Reserve halten, bezahlen besondere, hohere Preise, die
von der Verwaltung festgelegt werden.

§ 5. Der Verwaltung steht es zu, in besonderen Fallen die Herabsetzung der
oben angegebenen Preise zu bewilligen.

§ 6. Der Abonnent erhalt auf die von ihm innerhalb seiner Liegenschaft ver-
brauchte elektrische Energie einen Rabatt von:

Fiir Beleuchtung:

59%, bei einem Betrag von 1000 bis 2500 Kr. pro Jahr
1 0 0/0 b} ” ” ” 2500 ” 5000 » ” »
5% » " , lber 5000 Kr. " ”

Fiir Motorkraft und andere industrielle Zwecke:

59, bei einem Betrag von 500 bis 1000 Kr. pro Jahr
1 0 0/0 ” » » ” 1000 ” 2500 ” ” ”
15 0/0 » » ” » 2500 ” 5000 ] » ”

Bei einem Betrag von iiber 5000 Kr. wird der Rabatt nach besonderer Ueber-
einkunft bestimmt,
Miete fiir Elektrizitatszahler:
Amperestundenzahler . . . . . . . . . . 7Kr. per Jahr

Kilowattstundenzahler 2> 5 A bis 2X 20A. 15 ,, .
" 2X 30Aund2X 50A. 20 , %
. 2X 75 Aund2 <X 100A. 25 , ”
) 2X150A . . . . . 1| S »
. 2 200 A ... 40 ,, ”

Sodertédlje (5000 Einwohner).

(Stadtisches Elektrizitaitswerk ohne eigenes Kraftwerk.)

A. Niedergespannter Strom (Gleich- und Wechselstrom).
1. Fiir Beleuchtung: 35 Ore per kWh. Rabatt bei Jahresverbrauch von:

501—1000 Kr. . . . 2,59,
1001—2000 , . . . 5 9,
2001—3000 , . . . 175%
3001— N . .. 10 Y,

" 2. Fiir Kraft und Warme: 15 Ore per kWh mit Ausnahme der nachfolgenden
Zeiten, fiir welche der Preis 35 Ore per kWh betragt:

September. . . . abends 7—10 Uhr
Oktober . . . . ” 5—10 ,,
November . . . . " 4—10
Dezember . . . . y 3'y—10
Januar . . . . . ” 4—10
Pebraar: = « a » 35 —10
Marz . . . . . w 1—10

3. Haushaltungen:

Tarif 1. Bei Gebrauch von direkt heizenden Oefen und Warmeapparaten,
sowie Beleuchtungsvorrichtungen mit einem Maximalanschluss von 2000 Watt: 9 Kr.
per Raum und Jahr plus 9 Ore per kWh.

Tarif 2. Bei Verwendung von Akkumulierdfen, sowie Beleuchtung: 20 Kr. per
abonniertes Hektowatt und Jahr und 5 Ore per kWh mit einer Minimalgebrauchs-
dauer der abonnierten Leistung von 4000 Stunden per Jahr.

Tarif 3. Ausschliesslich fir Kochzwecke: 9 Ore per kWh.
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B. Hochgespannter Wechselstrom (Industrie).

Feste Anschlussabgabe per Jahr 1000 Kr.
Grundtaxe 75 Kr. resp. 100 Kr. per Kilowattjahr.
Verbrauchsabgabe 2 Ore resp. 21/, Ore per kWh,

C. Zdhlermiete.
1. Beleuchtung:

2 (Leiter). . . . . . . 3Kr. per Jahr
3 , 10 Ampere. . . 6Kr.40,
3 ” 20 ” A - b ” ”
3 ”» 50 ” ... 12 ” ” ”
2. Kraft und Warme:
Doppeltarif: 10 Ampere . . . . . . 12Kr. per Jahr
20 5 A | 5 W
30 " . e . . . . 15 w
50 5 T { ; S 5 &
Einfachtarif: 5 und 10 Ampere . . . 6Kr. 40, ”

3. Hochspannung :
Jahrliche Abgabe entsprechend 10°/, des Einkaufspreises des Zahlers.

Norrkoping (60000 Einwohner).

(Gemeindewerk mit Kraftwerk ausserhalb der Stadt und Ueberlandverteilung.)

I. Allgemeine Tarife.
A. Tarife fiir Beleuchtung.

1. Fiir elektrische Energie zu Beleuchtungszwecken wird verrechnet:
fiir die ersten wahrend eines Jahres vom Zahler registrierten 1000 kWh
40 Ore per kWh,

fiir die folgenden 1000 kWh 39 Ore per kWh,

fiir die nachstfolgenden 1000 kWh 37 Ore per kWh,

fiir weitere Energie 35 Ore per kWh.

Der Abonnent fiir elektrische Beleuchtungsenergie garantiert eine Minimalab-
gabe von 18 Kr. per Jahr und Zahler.

2. Der Pauschalpreis fiir Metalldrahtlampen in Raumen mit normalem Tages-
licht betragt fiir:

10 Kerzen-Lampen = 15 Watt 6 Kr.
16 ” = 20 , 8
25 » =30 , 12 ,
32 ” = 35 ] 14 ”
50 » = 50 , 20 ,
100 p =100 , 40 ,

3. Strom fiir Schaufenster- und Ladenbeleuchtung, durch welche die Strassen-
beleuchtung verbessert wird, wird von der Zeit des Ladenschlusses bis 6 Uhr friih
zum sel)ben Preise abgegeben, wie fiir Motorbetriebe oder @hnliche Zwecke (siehe
Tarif B).

B. Tarif fiir Motoren etc.

Fiir elektrische Energie zu motorischen oder dhnlichen Zwecken gelten folgende
Preise:
fiir die ersten durch einen Zahler wahrend
eines Jahres registrierten 3000 kWh. 24 Ore per kWh

fir die folgenden 3000 kWh . . . . . 22  ,
fiir weitere 3000 kWh . . . . . . . 19  ,
fiir dariiber hinaus bezogene Energie . . 17 | ,

Der Abonnent garantiert bei diesem Tarif eine Minimalabgabe von 27 Kr. per
Jahr und Zahler.
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C. Tarif fiir Wdrmeanwendungen.

Fiir elektrische Energie zu Waiarmezwecken wird ein Grundpreis per hodhst
angeschlossenes kW und Jahr von 24 Kr. verrechnet, sowie eine Verbrauchsabgabe
von 3 Ore per kWh.

Solche Energie steht zur Verfliigung des Abnehmers wahrend wenigstens 8
Stunden zur Nachtzeit. Die Zeit der Giiltigkeit dieses Tarifes wird vom Elektrizi-
tatswerk von Fall zu Fall bestimmt.

Der Abnehmer garantiert eine Minimalabgabe von 24 Kr. per Jahr und ange-
schlossenes kW und erlegt ausserdem eine jahrliche Miete von 18 Kr. fiir den vom
Elektrizitatswerk aufgestellten automatischen Unterbrecher.

D. Kombinierter Tarif (sog. Zimmertarif).

Fiir Beleuchtung und Haushaltbedarf in Liegenschaften, welche ausschliesslich
als Wohnungen beniitzt werden, kann ein Abonnement eingegangen werden zu
1 Kr. 50 per Raum und Monat, und einem Kilowattstundenpreis von 8 Ore, wobei
die elektrische Energie fiir Beleuchtung, Kraft oder Warmeerzeugung benutzt wer-
den kann. Anrichtraum, M&ddienzimmer, Badezimmer und Halle werden hierbei
nicht als Wohnzimmer gerechnet.

Il. Industriepreise fiir Wechselstromenergie.

A. Normaltarif fiir hochgespannten Wechselstrom. (Obligatorisch fiir Abonne-
mente iiber 50 kW.)

Feste jahrliche Abgabe von 1200 Kr.

plus eine jahrliche Grundtaxe von 70 Kr.
fiir jedes wahrend des Jahres beanspruchtes kW, wobei der Mittelwert der 4 hoch-
sten Monatsablesungen wahrend des Jahres als beanspruchte Leistung angenom-
men wird. Jede einzelne Ablesung wird jedoch zu mindestens 809/, des abonnierten
Leistungsbetrages angesetzt. Als Monatsablesung wird die hochste Mittelleistung
betrachtet, welche wahrend des betreffenden Monats wahrend einer Viertelstunde
in Anspruch genommen wurde.

Plus folgende Verbrauchsabgabe:

fiir die ersten 200000 kWh 3 Ore per kWh
» y Wweitern 50000 289 & -
» ” ” 50 OOO » 2’8 ”» " ”
” ” ”» 50 OOO ” 2!7 ” ” ”
» " bal 50 OOO " 2’6 b3 bl b

. . weiterhin verbrauchte Energie 25 , ,

plus eine Zusatztaxe pro verbrauchte kWh von 0,05 Ore fiir jede angefangene Kr.,
um welche die Yorkshirekohlen gemass den Notierungen des Kommerzkollegiums
den Preis von 30 Kr. cif Ostkiistenhafen iibersteigt.

B. Tarif fiir hochgespannten Wechselstrom (fakultativ bis zu 50 kW).

Der Abnehmer abonniert auf eine gewisse Leistung jedoch hochstens 50 kW,
welche nicht iiberschritten werden darf:

fiir die ersten 10000 kWh pro Jahr 16 Ore per kWh

” ” namSten 1 5 OOO ” ” ” l 4 ” ” »
» ” » 20 OOO » » » 1 1 ” » ”»
” ” " 25 000 ”» » " 9 » ” »
bh ”» weitern ” " »” 7 ” ” ”

Energie zu Beleuchtungszwedken wird in Verbrauchsspannung gemessen und es
wird hiefiir ein Zuschlagspreis von 15 Ore per kWh berechnet.

Der Abnehmer garantiert eine jahrliche Minimalabgabe von 50 Kr. pro ange-
schlossenes kW.
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C. Tarif fiir nieder- und mittelgespannten Wechselstrom.

Hierfiir wird eine Grundtaxe von 600 Kr. pro Jahr bezahlt. Im iibrigen gelten
dieselben Bestimmungen und Preise wie unter: B. Preise fiir hochgespannten Wech-
selstrom bis 50 kW.

lll. Landwirtschaftstarif.
A. Tarif fiir hochgespannten Wechselstrom.
Der Abonnent bezahlt nach eigener Wahl entweder:

a) gemass Tarif [ B fiir alle auf der Sekundarseite der Transformatoren registrierte
Energie und ausserdem 40 Ore per Jahr und Watt Leerlaufleistung des Trans-
formators oder

b) eine jahrliche Grundabgabe von 5 Kr. per ha bearbeitete Flache, 10 Ore per
kWh fiir die auf der Sekundarseite der Transformatoren registrierte Energie
und 40 Ore per Jahr und Watt Leerlaufleistung des Transformators.

B. Preise fiir nieder- und mittelgespannten Wechselstrom.

Der Abnehmer fiir nieder- und mittelgespannten Wechselstrom bezahlt nach
eigener Wahl entweder
a) fiir Beleuchtung geméass Taxen | A und fiir Kraft gemass [ B oder
b) eine jahrliche Grundabgabe von 10 Kr. per ha bebautes Land fiir die ersten
10 ha und 10 Kr. fiir jede weitere ha, sowie 10 Ore per kWh.

1V. Zdhlermiete.

Fiir die Registrierung elektrischer Energie wird fiir jeden Abnehmer innerhalb
einer Liegenschaft ein Zahler eingerichtet.

Fiir diesen Zahler entrichten die Abonnenten ausser den Gebiihren fiir die
elektrische Energie die folgenden jahrlichen Mietgebiihren:

Einphasen-Zahler und Zweileiter-Gleichstromzahler . 6 Kr.
Dreiphasen-Zahler und Dreileiter-Gleichstromzahler . 12 ,,
Maximalzahler und Doppeltarifzahler . . . . . . 18
Hodhspannungszahlergruppe fiir 3000 Volt . . . . 90 ,
Hochspannungszéahlergruppe tber 3000 Volt. . . . 120

Bei Berechnung der Preisreduktion werden die an jedem Zahler angeschlossenen
Stromverbraucher als besonderer Abonnent berechnet.

Mieten fiir automatische Stromunterbrechung.

Fiir Abonnenten nach [ A3 werden in der Regel automatische Zeitschalter be-
nétigt. Der Abonnent kann sich selbst derartige Uhren anschaffen (im Werk kauf-
lich) oder er kann gegen nachstehende Abgaben den Zeitschalter vom Werk mieten:

Einpolige automatische Zeitschalter . . . 15 Kr. per Jahr
Zweipolige " i -
Dreipolige " o - |

V. Einmalige Anschlussabgaben.

Innerhalb der zunachst gelegenen Gemeinden: 5 Kr. per Beleuchtungsstelle

und 15 Kr. per Pferdekraft.
Innerhalb der weiterliegenden Gemeinden: 10 Kr. per Lichtstelle und 30 Kr.

per Pferdekraft.
Ausserhalb des Bezirkes: 15 Kr. per Lichtstelle und 45 Kr. per Pferdekratt.
Hochspannungsabonnenten 40 Kr. per kW.

Visteras (30000 Einwohner).
(Stadtisches Elektrizititswerk mit Ueberlandverteilung.)

1. Tarif fiir Kraft; Wechselstrom, 6000 V Spannung (fiir gréssere Abnehmer
mit durchgehendem Betriebe).



XVIII® Année 1927 BULLETIN No. 6 379

Fiir den Verbrauch wahrend eines Kalenderjahres bei einem Abnehmer inner-
halb einer Liegenschaft wird bezahlt:

a) ein Grundpreis von 90 Kr. per maximal beanspruchtes kW und Jahr,
b) ein Verbrauchspreis von

4 Ore/kWh fiir die ersten 50000 kWh,
8y » » folgenden 50000 kWh,
3w , allen weiteren Strom.

Die geringste Leistung, fiir die ein Anschluss gemacht wird, ist 20 kW. Der
Minimalpreis der Energie pro Jahr berechnet sich auf Grund von 8079, der Leistung,
welche im Jahre vom Abnehmer bendétigt wurde und einer Abgabe entsprechend
einer Gebrauchsdauer von 1800 Stunden pro Jahr fiir diese Leistung. Fiir Jahres-
teile wird ein Grundpreis von 1,75 Kr. per kW und Woche gerechnet.

Als Grundtaxe fiir die Berechnung der Maximalbelastung wird der Mittelwert
der 4 hochsten Monatsablesungen wahrend des Jahres angenommen.

Nach diesem Tarif bezogene Energie kann auch fiir Beleuchtungszwecke in den-
jenigen Fabriklokalitaten verwendet werden, in welchen sie zu motorischen Zwecken
verbraucht wird.

Wenn die konigl. Wasserfallverwaltung wegen Niederwasser in Dalalven die
Kraftlieferung einschrankt, kann, wenn die Wasser- und Gaswerksverwaltung im
Hinblik auf die Betriebsverhaltnisse des Elektrizitaitswerkes so beschliessen, der
Verbrauchspreis auf 5 Ore per kWh angesetzt werden.

Zur Bestimmung der maximal beanspruchten Leistung in jedem Jahr wird die
h6échste Belastung angenommen, welche innerhalb eines Quartals registriert wor-
den ist.

2. Tarif fiir Kraft und Wdrme; Gleichstrom und niedergespannter Wechselstrom
(fiir Kleinere Abonnenten mit intermittierendem Betrieb).
Fir die von einem Abonnenten innerhalb einer Liegenschaft wiahrend eines
Kalenderjahres bezogene Energie wird gefordert:
fiir die ersten 3000 kWh . 23 Ore per kWh
fiir die folgenden 5000 , . . 18 , .,
flir weitere w o+ o 15 5,
Die jahrliche Abgabe wird in jedem Falle im Minimum zu 25 Kronen gerechnet,
selbst dann, wenn der Verbrauch dieser Summe nicht entsprechen sollte. Der Abon-
nent ist jedoch berechtigt, Kraftstrom zum gleichen Preise wie Lichtstrom zu be-
ziehen, in welchem Falle er nicht verpflichtet ist, besagte Minimalabgabe zu leisten.

3. Kombinierter Tarif fiir Kraft und Wdrme; Gleichstrom und niedergespannter
Wechselstrom (fiir kleinere und grdéssere Abonnenten mit kontinuierlichem
Betrieb).

Der Verbrauch wahrend eines Jahres bei demselben Abnehmer wird bezahlt

auf Grund
a) einer Grundtaxe von 100 Kr. per maximal beanspruchtes kW und Jahr und
b) einer Verbrauchstaxe von 6 Ore pro kWh.

Als Grundlage fiir die Bestimmung der Maximalbelastungen wird der Mittel-

wert der vier hochsten Monatsablesungen des Jahres angenommen.

4. Beleuchtungstarif; Gleichstrom und niedergespannter Wechselstrom fiir Be-
leuchtungsabonnenten.

Fiir die von einem Abonnenten innerhalb einer Liegenschaft wahrend eines
Kalenderjahres bezogene Energie wird gefordert:

fiir die ersten 1000 kWh. . . 40 Ore per kWh
fliir weitere 4000 kWh. . . . 38 , ”
fir weitere kWh. . . . . . 34 , i
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5. Spezialtarif. Gleichstrom und niedergespannter Wechselstrom (fiir Gewerbe-
treibende, welche gleichzeitig Beleuchtungsstrom fiir ihren Betrieb beziehen).

In Anlagen bis zu 3 kKW Anschlusswert kénnen Lampen an den Kraftzihler
gemass Taxe 2 angeschlossen werden gegen eine jahrliche zusatzliche Abgabe pro
angeschlossene Lampe von 5 Kr. Hochste zulassige Lampenstarke ist 30 Watt.

6. Akkordtarif fiir Beleuchtung. Gleichstrom und niedergespannter Wechsel-
strom (fiir kleine Beleuchtungsabonnemente).

Bei Jahresabschluss ohne Registrierung des Stromverbrauches, aber mit Strom-
begrenzer (_fiir Belastungskontrolle) wird bezahlt:

fiir jede Einheit von 10 Watt und Jahr 4 Kr.

Die geringste Leistung, wofiir dieser Tarif in Anwendung gebracht werden kann,
betragt 20, die hochste Leistung 120 Watt. Es diirfen nicht mehr als 4 Lampen
angeschlossen werden.

Der Abonnent, welcher Strom nach dem Zahlertarif bezieht, ist nicht berechtigt,
auch Strom gemass Pauschaltarif zu beziehen.

7. Widrmetarif. Gleichstrom und niedergespannter Wechselstrom fiir Heizzwecke.

Energie fiir Heizzwecke, welche nur nachts zur Verfiigung steht, wird wie folgt
bezahlt:

a) eine Grundtaxe von 30 Kr. per maximal beanspruchtes kW und Jahr, ferner
b) eine Verbrauchstaxe von 2 Ore per kWh,
Die Verwaltung ist berechtigt, je nach den Betriebsanforderungen, Ausnahmen
in der Anwendung der Taxen zu gestatten.

8. Kombinierter Raum- und Zdhlertarif. Gleichstrom und niedergespannter
Wechselstrom (fiir Beleuchtungs- und andere Haushaltungszwedke, wie Kochen,
Wirmen, Glatten etc.).

Fiir den Energieverbrauch wahrend eines Kalenderjahres bei einem Abnehmer
in einer Liegenschaft wird bezahlt:

a) eine Grundtaxe von 27 Ore per m? Bodenflache der Liegenschaft und Jahr,
wobei alle Raume ohne Ausnahme mitgerechnet werden,
b) eine Verbrauchstaxe von 16 Ore per kWh.

Die hochste Leistung, welche der Abonnent fiir Beleuchtungs- und andere
Zwedke gleichzeitig beanspruchen kann, ist 1000 Watt oder eventuell mehr bis zur
Leistung, welche seine fiir Beleuchtungszwecke erstellte Leitungsanlage gestattet.
Wenn als nétig erachtet, kann ein Strombegrenzer eingerichtet werden.

Die kleinste Grundtaxe fiir ein Abonnement betragt 10 Kr. pro Jahr.

Es wird vorausgesetzt, dass der Abonnent, welcher von diesem Tarif Gebrauch
macht, wahrend den Wintermonaten die Anwendung von Haushaltungsapparaten
nach Sonnenuntergang bis 7 Uhr frith vermeidet, aber dass er im iibrigen vom
elektrischen Strom auch fiir andere als Beleuchtungszwecke Gebrauch macht.

8a (angenommen 29. April 1926). Kombinierter Raum-Leistungs- und Zdhler-
tarif; Gleichstrom und niedergespannter Wechselstrom 220 Volt (fiir Kochen,
Beleuchtung, Warmen, Glatten, Motorbetrieb und andere Haushaltungszwedke).

Fiir den Energieverbrauch wahrend eines Jahres bei einem Abonnenten in einer
Liegenschaft soll bezahlt werden:

a) eine Grundtaxe von 50 Ore per m® Bodenflache der Liegenschaft, wobei alle
Raume ohne Ausnahme mitgerechnet werden;
. b) eine Anschlusstaxe von 100 Kr. per abonniertes kW und Jahr;
c) eine Verbrauchstaxe von 3 Ore per kWh innerhalb der Leistungsgrenze und
von 8 Ore per kWh iiber der Leistungsgrenze.
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9. Kombinierter Tarif, fiir Kraft und Licht. Wechselstrom, 6000 V Spannung
(fiir Landwirte).

Fiir den Verbrauch wahrend eines Jahres bei demselben Konsumenten inner-
halb derselben Liegenschaft wird bezahlt:

a) eine Grundtaxe von 5 Kr. per Anteil und Jahr, wobei ein Anteil einer ha
Ackererde oder einer Lichtstelle entspricht, ferner

b) eine Verbrauchstaxe von 7 Ore per kWh auf der Hochspannungsseite gemessen.
Erfolgt die Ablesung auf der Niederspannungsseite, so bezahlt der Abonnent
die Leerlaufverluste der Transformatoren.

Oerebro (37000 Einwohner).
(Stadtisches Elektrizitaitswerk mit Ueberlandverteilung.)

Gleichstrom und Wechselstrom.
Tarif A I. Mit Zeitzdhler:
Fiir 1 bis 5 Glithlampen mit einem maximalen Totalverbrauch von 275 Watt.

Brennstunden per Jahr
Watt 1—500 Std. 501—1000 Std. ‘ 1001 —-1500 Std. l 1501—2000 Std. fiber 2000 Std.
Kr. Kr. ‘ Kr. | Kr. Kr.
25 6.— 9.— 12.— 17.—- 19.—
35 7.50 11.50 15, — 20.— 23.—
45 8.50 13.50 18.— 23.— 27.—
55 9.50 15.— 20.— 25.— 30.—

Lampen mit geringerer Lichtstarke als 10 Normalkerzen sollen nicht angewendet
werden.

Tarif A Il. Pauschaltarif mit Strombegrenzer.
Fiir Wohnungen mit normalem Tageslicht sowie Metalldrahtlampen.

16 Norm. Kerzen 25 Norm. Kerzen
max. 25 W max. 35 W
Wenn nur 1 Lampe installiert ist . Kr. 8.— Kr. 11.50
” 2 Lampen sind. ,, 16.— y 23.—
) 3 ”» ” n v p» 21— ” 30.—
» 4 b2 3] bl .. ” 25-_' ” 35'50

15 Wattlampen werden berechnet als 16 Normalkerzen und 25 Wattlampen als
25 Normalkerzen.

Tarif B. Zdhlertarif fiir Beleuchtung:
35 Ore per kWh bei Gleichstrom und 32 Ore innerhalb und 35 Ore ausserhalb

des Stadtkreises per kWh fiir Wechselstrom, doch ist ein Minimalbetrag von 25 Kr.
per Abonnement und Jahr zu entrichten.

Tarif C. Zdhlertarif fiir Kraft:

1. Bei Gleichstrom 35 Ore pro kWh, im Minimum 35 Kr. per angeschlossenes
kW und Jahr, welcher Betrag mindestens 125 Kr. per Vertrag und Jahr aus-
machen soll.

2. 25 Ore per kWh ausserhalb und 20 Ore per kWh innerhalb der Stadtgren-
zen. Minimum 25 Kr. per angeschlossenes kW und Jahr, doch hé6chstens 25 Kr.
per Vertrag und Jahr.

3. Bei Abonnenten von 0,5 bis 10 kW 215 Kr. per abonniertes kW und Jabhr.

Werden mehr als 2000 kWh per kW und Jahr bezogen, so werden die iiberzah-
ligen kWh mit 7,5 Ore per kWh verrechnet.
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4. Bei Abonnenten von 10 bis und mit 75 kW:

a) eine Anschlussabgabe von 300 Kr. per Abnehmer und Jahr, ferner
b) eine Grundtaxe von 130 Kr. per abonniertes kW und Jahr und
¢) eine Phasenverschiebungstaxe von einer Kr. per abonniertes kW ><A.

A wird erhalten, indem man ausrechnet, wie viele Prozent die in einem
Jahr verbrauchten Kilovoltampere von den verbrauchten kWh ausgemacht
haben. Diese Prozentzahl vermindert um 30 ergibt A, soll aber in keinem Fall

niedriger als 30 angesetzt werden und

d) eine Ueberzeitabgabe von 6 Ore per kWh, welche iiber 2000 kWh per abon-

niertes KW und Jahr verbraucht worden sind.
5. Fiir Abonnenten von mehr als 75 kW gelten besondere Abmachungen.

Anmerkung: Voriibergehende Taxen werden angewendet gemiss besonderer
Abmachung bei Energielieferung von Ueberschussenergie wihrend der Sommerszeit.

*

Zur Orientierung unserer Leser haben wir in den untenstehenden Tabellen
einige Konsum - Beispiele ausgerechnet, die sich auch in der Tarif-Umirage 1925
vorfinden. Es ist so ohne weiteres moglich, die Betrage, die sich auf Grund der
schwedischen Tarife ergeben mit denjenigen zu vergleichen, die ein Abonnent in

*

einem schweizerischen Netze zu bezahlen hatte,

Tabelle 1. 2 PS Motor.
Energiekonsum in KWh pro Jahr
Elektrizitatswerk ] ‘
5009) | 1000 | 2000 | 5000
Fr. Fr. i Fr. Fr.
Stockholm 125 250 500 1250
Norrkoping 117 33 | 666 1610
Vasteras 160 319 ' 638 1455
Arboga . . . . . . . 160 320 ‘ 610 1458
E. W. des Kantons Ziirichl) 144 214 344 674
E. W. der Stadt Ziirich?) 125 250 460 869

1) Tarif C I, giltig ab 1. Januar 1927.
%) Drehstromtarif galtig ab 1. Januar 1927.

Tabelle 2. 10 PS

Motor.

3) Entspricht einer sehr niedrigen, praktisch nur selten vorkommenden Gebrauchsdauer.

1y Tarif C Il, giltig ab 1. Januar 1927.
) Drehstromtarii giltig ab 1. Januar 1927.

%) Entspricht einer sehr niedrigen, praktisch nur selten vorkommenden Gebrauchsdauer.

Energiekonsum in kWh pro Jahr
Elektrizitatswerk 20005 r *‘-5;0‘0‘0 I — ‘ rryen
| r |

Fr. Fr. Fr. Fr.

Stockholm 500 1250 2370 4560
Norrkoping . 666 1610 2940 5300
Vasteras . i 638 1455 2620 L 4700
Arboga . . . . . . . 610 1458 ‘ 2860 | 5500
E.W. des Kantons Zirich!) 600 930 | 1430 2280
E. W. der Stadt Ziirich?) 500 1100 | 1820 2952
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Tabelle 3. 50 kW abonnierte Leistung.

Energiekonsum in kWh pro Jahr
Elektrizilatswerk
3000 | 60000 100 000
Fr. Fr. Fr.
Stockholm!) . . . . . . . . . . L L L L ... 7050 7950 10420
Norrkopingl). . . . . . . . . . . . . . .. 7760 9000 10700
Vasterasl). . . . . . . . . . L . ... 7900 9500 | 11450
Arboga?) . . . . e - e e v . . . . .| 10500 12590 16300
E. W. des Kantons Zurlchd) o @ s w g o 3 om § @ 3 4556 5891 | 7551
E. W. des Kantons Zurichd) . . . . . . . . . . . 5000 6610 9360
E.W. der Stadt Zaric¥) . . . . . . . . . . . . 4800 6624 9570

1) Energieabgabe in Hochspannung.

2) Energieabgabe in Niederspannung.

3) Nach Hochspannungs-Sammeltarif (A), giiltig ab 1. Januar 1927.
4) Nach Tarif C 11, giltig ab 1. Januar 1927.

5) Nach Drehstromtarif (Abgabe in 500 V), giiltig ab 1. Januar 1927.

Tabelle 4. Beleuchtungs-Energie.

i Abonnierte Leistung (kW) ., . . . . . . . . ‘ 0,3 1,2
Elektrizitatswerk i
Konsumierte Energie pro Jahr (kWh). . . . . ‘ 240 | 600
| Fr. Fr.
Stockholm . . . . . . . . . L . L0 100 250
Norrkoping . A 333
VASteras . . . . . . e 133 333
Arboga . ¢ T T T 133 333
. ganz Hochtarlf w oo A 120 293
1 |
E. W. des Kantons Zdric!) { 700/, Hoch- und 300/, Niedertarif . . . 98 | 246
e ganz Hodchtarif . . . . v v ow 126 315
B W, s Stant ST { 700, Hoch- und 309, Niedertarif . . . . 104 261
L) Té;?l giiltig ab 1. Januar 1927.
2) Wecdhselstromtarif giiltig ab 1. Januar 1927,

Der induktive Spannungsabfall in Wechselstromleitungen.

Von G. Heusser, Ingenieur, Stafa.
E— 621.319.133 (005)

Die Berechnung des induktiven Anteils des Spannungsabfalles in Wechselstrom-
leitungen wird hauptsachlich dadurch erschwert, dass sich der Rechnungsgang durd:
den logarithmischen Charakter der Formeln uniibersichtlich gestaltet. Besonders
erschwerend ftritt diese Uniibersichtlichkeit hervor, wenn die Verhaltnisse von Mehr-
fachleitungen genauer zu ermitteln sind, bei denen stark ungleiche Leiterabstande
vorkommen.

Anderseits werden mit den sich andauernd vermehrenden Anwendungsgebieten
der elektrischen Energie nicht nur in den Hochspannungsleitungen, sondern meistens
auch schon in den Niederspannungsnetzen Leistungen iibertragen, die eine exakte
Vorausberechnung der Spannungsabfalle und Leitungsverluste mehr und mehr zur
Notwendigkeit machen. Ein Hinweis auf eine in einfacher Weise mogliche Beredh-
nung der Induktionswerte unter Zusammenfassung der fiir die Praxis in der Haupt-
sache zu beriicksichtigenden Punkte diirfte daher vielleicht einiges Interresse bieten.
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