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ten 500 V auf dem Potentiometer ahgreifbar sind
(Fig. 4).

Ueber den Widerstand r, verliert man I,r, an |
Spannung, d. h. in unserem Fall 650 V. In unserem
Stabilisator von maximal 1500 V miisste die Primar-
spannung Uy 2150 V betragen. Ar-
beitet man aber fiir lingere Zeit
z. B. nur mit 500 V, so wire es
unverniinftig, 2150 V auf 500 ab-
zudrosseln. Aus diesem Grunde
wurde der Stabilisator fiir ver-
schiedene Primirspannungen Uy
= 1150, 1650 und 2150 V gebaut.

Das Neu-Abgleichen des Stabi-
lisators beim Uebergang auf eine
andere Primiérspannung Uy, lisst
sich in wenigen Minuten ausfithren'). Wie man am
ausgefiihrten Stabilisator sieht, braucht man bloss Uy
und r,” sorgfiltig einzuregulieren; fiir r,” und r,”
geniigt eine grobe Verstellung und r,” + r,” sowie
r,’ konnen mit Vorteil konstant gelassen werden.

SEvS2e7)

Fig. 4.

Zahlenbeispiel, entsprechend dem ausgefiihrten
Stabilisator:

au;
= — 1,343 (Gl. IX);
d Uy ( )
P
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Als Steuerrohre wird eine Philips Pentode E 446
4-A-1 gewihlt:

1) Kontrolle z. B. durch eine Kompensationsschaltung.

U,,':20()V; U/ =100V; U, =—222V;
I,'=3,03mA; I, =1,35mA

und gesetzt

r, e =800000 Q; I, = (I, +1/) —1/

2,7—-1,35=135 mA; r,, = i{s — 74000 Q
2
Die Rohrendaten sind
1 1
— =28-10-70-1. = 6,66-10-50-1;
Z, i A 6 i
1 1
— = 2,22.10-3 91 ; =—218 .10 7 Q-1 ;
Z, Z,
1 1

=3,68.10-390-1; 7= 9,56.10-4 01

Zss “sg

Als Unbekannte treten p, und Uy auf. Gl. (19)
liefert p, und (17) die Gitterbatteriespannung Uj;.

Uy Ui r r} 4 Us
v v 2 2 2 Y
2150 1500 6,44.10> 7,6.105 1923 1.4
1650 1000 4,78-10> 5,74-10> 2720 7,82
1150 500 3,14-.105 3,89.10°> 3910 7.84

Da die Rohrendaten selbstredend nicht sehr ge-
gnau bestimmbar sind, sind auch die Werte der Ta-
belle nur approximativ zu nehmen; die endgiiltige
Einstellung erfolgt durch das Experiment.

Die Versuche mit diesem Geriit haben gezeigt,

dass eine Stabilisierung bis zu .. der Primir-

500

schwankung erreicht werden konnte.

Wir danken Herrn Prof. Dr. P. Scherrer fiir das
Interesse, mit dem er unsere Arbeit forderte, und
Herrn Dr. R. David fiir manchen wertvollen Rat-
schlag.

Armierte Betonmaste.
System GRZ.

Von E. Camenzind, Ennetbaden.

Der Autor beschreibt ein neues Verfahren zur Herstellung
armierter Betonmaste mit hohlem, vieleckigem Querschniit.
Nach den Angaben iiber die verwendeten Baumittel wird
iiber die Herstellung der Armierung und das Betonieren mit
Mantel- und Kernform aus Eisenblech berichtet, bei welchem
eine besondere Riittelvorrichtung zur Anwendung komint.
Es wird ferner auf die Verwendungsméglichheiten dieses
Mastes und auf die ausgefiihrten Belastungsversuche hinge-
wiesen.

Fir die Leitungstriger der oberirdischen elek-
trischen Kraftiibertragung wurde friither als Kon-
struktionsmaterial fast nur Holz und Eisen verwen-
det. Mehrfache Versuche mit Eisenbetonmasten in
unserem Lande fithrten nicht zu einer weileren
Verbreitung dieser Bauart, trotzdem damit eigent-
lich recht gute Erfahrungen gemacht wurden '). In
den letzten Jahren scheint nun die Verwendung der

621.315.668.3

L’auteur décrit un procédé de fabrication de poteaux en
béton armé de section creuse, polygonale. Il indique les
matériaux utilisés, puis donne des détails sur Uexécution de
Parmature et du bétonnage dans des moules en tole de fer,
a coffre et noyau, avec nouveau procédé par vibration. Pour
terminer, il parle de 'emploi de ces poteaux, ainsi que du
résultat d’essais de charge.

Eisenbetonmasten erneut Fortschritte zu machen,
wohl dank neuer Konstruktionen, die mit Eisen-
masten erfolgreich konkurrieren konnen. Im Aus-
land erreichte sie schon ein bemerkenswertes Aus-
mass. So hat beispielsweise ein Unternehmer in

1) Es sei nur an die im Jahre 1910 erstellte Albulaleitung
erinnert, welche gegen 4000 armierte Betonmasten verschie-
denen Typs enthilt. Red.
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Belgien iiber 30 000 Maste, zum Teil fur sehr er-
hebliche Spitzenziige, hergestellt. Die Firma Ge-
brider Riittimann A.-G. in Zug hat nun auf Grund
ihrer Kenntnisse und lanﬂr]ahrltren Erfahrungeéen im
Leitungshbau die Herstellung armierter Maste aufge-
griffen und zusammen mit dem Ingenieurbureau
Rudolf Dick in Luzern einen nach statischen und
konstruktiven Gesichtspunkten neuen Typ entwik-

Fig. 1.
Links: Armierung.
Mitte: Kernlorm.
Rechts: Mantelform mit Riittelvorrichtung (Welle direkt am
Motor,

der am hinteren Ende zu sehen ist).

kelt, iiber dessen Aufbau, wirtschaftliche und tech-
nische Maoglichkeiten im folgenden berichtet wer-
den soll.

Fiir die Berechnungsgrundlagen waren mass-
gebend die bundesriitlichen Verordnungen iiber
Schwach- und Starkstromanlagen sowie die Normen
fiir Bauten aus Stahl, Beton und Eisenbeton vom
14. Mai 1935.

Als Bindemittel wird hochwertiger Portland-
zement, Fabrikation Holderbank, den Zuschlag-
stoffen beigemischt. Soweit die Masten auf dem
heutigen Werkplatz in Cully hergestellt werden,
kommt Sand und Feinkies aus der Miindung der
Rhone in den Genfersee zur Verwendung. Die ma-
ximale Korngrisse des Materials ist bedingt durch
die Wandstirke des Mastes und die Zwischenrdume
des Armierungsnetzes, zwischen dessen Maschen der
Beton beim Einfiillen zirkulieren muss. Die Zu-
schlagstoffe werden chemisch und mineralogisch
auf Reinheit und Hirte gepriift und auf die giin-
stigste granulometrische Zusammensetzung (Fuller-
kurven) untersucht, um einen moglichst dichten
und hochfesten Beton zu erreichen. Zur Herstel-
lung von Serien von Masten in grosserer Entfernung
vom heutigen Werkplatz ist vorgesehen, in der
Nihe der Maststandorte voriibergehend eine Fabri-
kationsanlage einzurichten und geeignetes Material
aus der Umgebung zu verwenden.

Die Armierung besteht aus normalem Beton-.

rundeisen; fiir hochbeanspruchte Maste wird eine
Stahlarmierung verwendet. Der eigentlichen Mast-

betonierung geht die Herste]]ung der kompletten;
Armlerung voraus, die aus vier kreuzweise steigen-

BULLETIN No.: 5

den Spiralwicklungen besteht, zwischen denen die
Haupt-Langsarmierung - mit. ' Punktschweéissungen
eingeheftet ist. Erdseilklemme und Anschliisse fiir
Bodenerdung und Auslegerarmierungen werden mit-
angeschweisst, so dass die Armierung gleichzeitig als
Erdleitung dienen kann. Die besondere Art der Her-
stellung dieser Armierung erzeugt ein starres Rund-
elsentragwerk, das immer in gleicher Form und in
der zur Wandung richtigen Lage eingelegt wird
und eine reichliche Ueberdeckung aller Metallteile
durch den Beton gewihrleistet.

Die Betonierung der hohlen dreieckigen Maste
erfolgt mit Mantel- und Kernform aus Eisen. Der
Beton wird maschinell gemischt und mit moglichst
spirlichem Wasserzusatz gut plastisch eingebracht.
Durch intensives Vibrieren wird eine viéllig blasen-
freie und kompakte Struktur erzielt. Das Einfiillen
geschieht durch eine Mastseite, die horizontal ge-
legt ist und nach dem Zufiillen abgestrichen wird.
In dieser Wand werden Hartholzformen eingelegt,
die nach dem Ausschalen Trittlocher zur Bestei-
gung der Maste. zuriicklassen. Interesse bietet auch
die neuartige Vibriereinrichtung, die im Gegensatz
zu den gebriuchlichen Systemen, nicht mit Press-
luft, sondern elektrisch betrieben wird. Ein Motor
dreht eine iiber den ganzen Mast laufende Lings-
welle, an der exzentrische Gewichte befestigt sind
und deren Lager Mantel und Kern erfassen. Bei
720 Umdr./min riittelt diese absichtlich nicht aus-
gewuchtete Welle das Mischgut derart, dass in kiir-
zester Zeit jede Pore aus dem Beton zum Ver-
schwinden gebracht wird und die obere offene
Betonfliche beinahe den Eindruck einer kochenden
Masse erweckt.

Fig. 2.
Der Mast kann im Schwerpunkt an einem Seil aulgehiingt
werden, ohne sich wesentlich durchzubiegen.

Schon nach kurzer Zeit wird nun die Kernform
herausgezogen und am folgenden Tag auch der
Mantel entfernt. Zu diesem Zwecke ist der Mantel
mit kreisrunden Rollkrinzen bewehrt, auf denen
der ganze Mast abgerollt wird, bis die freie Beton-
fliche, um 180 Grad gedreht, unten ist und auf
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Holz abgestiitzt werden kann. Nun kann der zwei-
teilige Mantel aufgeklappt werden, und der Mast
bleibt zur weiteren Erhirtung liegen. Er wird wih-
rend der Abbindezeit sorgfiltic befeuchtet. Im
iibrigen bleibt der Mast ohne jede Nachbehand-
lung.

Der so erstellte Mast prisentiert sich als schlan-
ker, nach oben verjiingter, gleichseitiger Dreikant-

Fig. 3.
Aufstellen des Mastes.

kérper mit gebrochenen Ecken. Dieser Sechseck-
querschnitt mit drei breiten und drei schmalen
Seiten wirkt viel diinner als ein gleich starker run-
der Mast und diirfte auch iiberall da den Vorzug
verdienen, wo besondere Anforderungen in isthe-
tischer Beziehung gestellt werden. Der Mast kann
auch gestockt (bouchardiert) werden oder durch
geeignete Sandzusiitze verschiedene Farbtone erhal-
ten. Es soll aber speziell betont sein, dass eine
Nachbehandlung der Aussenflichen nicht notwen-
dig ist, denn nach dem Ausschalen erscheint der
Mast in allen Flichen und Kanten véllig ¢latt.
Auch die Innenwandung, die durch die Trittiocher
gut kontrolliert werden kann, ist von ganz gleicher
Beschaffenheit.

Der Mast dient den verschiedensten Verwen-
dungszwecken. Es konnen beispielsweise drei ein-
seitige oder doppelseitige Ausleger in Eisenbeton
angesetzt werden, wie es fiir Hochspannungsleitun-
gen iiblich ist. Diese Ausleger werden so am Mast

angegossen, dass ausser dem direkt metallisch an

der Armierung angeschlossenen Isolatorenkléppel
keine Kisenteile sichtbar sind, wihrend die durch
die Leitungsbelastung im Ausleger entstehenden
Krifte durch geecignete direkte Verbindung der Aus-
legerarmierung mit der Mastarmatur allein und
ohne Mitwirkung des Betons iibertragen werden.

Fir Verteilmaste in Sekundirnetzen und bei
Kabeliiberfithrungspunkten konnen an allen sechs
Betonflichen des' Mastkopfes Isolatorenstiitzen di-

rekt eingeschraubt werden oder Mittelstiicke fiir
Traversengeriiste angebracht werden.

Auch statisch, in bezug auf die Grisse der waag-
rechten Spitzenlast, lassen sich die Maste den ver-
schiedensten Bediirfnissen anpassen; mit steigender
Maststirke wichst sogar die Wirtschaftlichkeit.
Tragmaste fiir Hochspannungsleitungen zu drei
oder sechs Leitern mit virtuellen Spannweiten von
100 bis 180 Meter, Winkelmaste fiir nicht allzu ex-
treme Belastungen und Maste fiir besondere Anfor-
derungen liegen durchaus im Rahmen dieses neuen
Typs, der auch besonders torsionsfest ist. Das Ge-
wicht eines 13-Meter-Mastes variiert zwischen 1300
und 1800 kg. Er ist also fiir Transport und Mon-
tage noch gut geeignet und kann ohne jeden Nach-
teil im Schwerpunkt gefasst und gehoben werden.

Am 1. Oktober 1935 wurden mehrere Belastungs-
versuche durchgefiihrt. Dabei wurden liegend ein-
gespannte und durch unterlegte Rollen von Bie-
gungsmomenten aus Eigengewicht entlastete Maste
durch eine Einzellast beansprucht, welche an der
Stelle der Gesamtkraft aus Leiterziigen und Wind-
druck auf dem Mast angebracht wurde. Mit der
Belastung, die nach der fiir die Dimensionierung
des Mastes massgebenden statischen Berechnung
der Maximallast bei 120 Meter virtueller Spann-
weite und drei Leitern plus Erdseil entspricht,
wurde der Mast jeweils mehrmals be- und entlastet
und dabei ein vollkommenes elastisches Verhalten
festgestellt. Wie nach der Rechnung zu erwarten
war, stellten sich mit der Erreichung der Elastizi-
tiatsgrenze im Eisen bei grosseren Belastungen auch

Fig. 4.
Verschiedene Mastbilder.

bleibende Deformationen ein, und der Bruch er-
folgte erst nach Ueberschreitung der vorgeschrie-
benen Sicherheit. Dabei traten die Zerstérungen
im Beton und in der Armierung an mehreren Stel-
len fast gleichzeitig ein, ein Beweis fiir die ratio-
nelle Materialausniitzung. Die Versuche ergaben
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cine den Vorschriften geniigende Festigkeit des
Mastes.

Der Mast weist im wesentlichen folgende Vorziige auf:

Grosste Wirtschaftlichkeit: schon allein beim Ankauf ab

Werk diirften gegeniiber einem Eisenmast gleicher Trag-

fahigkeit 20 bis 25 % eingespart werden. Dazu kommen

die Einsparungen nach 2, 3 und 4.

2. Billige Fundation. Tragmaste in gutem Baugrund beno-
tigen keine Fundation, sondern nur normale Verkeilung.
In schlechtem Baugrund kommt an der FuBsohle und
30 em unter Terrain je ein Betonkranz in Betracht.

3. Keinerlei Unterhalt.

—

4. Geringster Platzbedarf in Kulturland, da kein Betonsockel
iiber Boden.

5. Elegantes und leichtes Aussehen.

6. Trittlocher auf 2,5 m iiber Boden beginnend. Fiir Unbe-
fugte also nicht besteigbar.

7. Fiir Transport und Montage ist diese Bauart unemp-

findlich.

8. Schweizer Arbeit aus Schweizer Material.

Im ganzen ist mit dem armierten Betonmast
GRZ eine Konstruktion geschaffen, die fiir die
wirtschaftliche und auch schone Gestaltung unserer
Leitungsnetze grosse Vorteile zu bieten vermag.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Les cellules photoélectriques dites a

5. A
«couche d’arreét». (21.383.5

Les cellules a couche d’arrét sont constituées, comme le
montre la fig. 1, d’'une plaque de cuivre recouverte dune
mince pellicule d’oxydule de cuivre et d’une contre-électrode
transparente pressée contre celle-ci. Lorsqu’elle est éclairée
une force électromotrice se produit entre le semi-conducteur
(Cu20) et le conducteur (plaque de cuivre); cette limite re-

Fig. 1.

Croquis schématique d'une
cellule a couche détectrice

postérieure.
Couche de Cu: 0.
Filaments de cuivre
spiralé.
Lumiére incidente.
Plaque de cuivre.

N
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présente donc une «couche d’arrét» dans laquelle, les élec-
trons qui la traversent, doivent vaincre une résistance en pas-
sant du semi-conducteur au conducteur.

Au point de vue du mode de construction, on distingue
les cellules a couche d’arrét postérieure et antérieure selon
qu’en suivant le rayon lumineux, 'effet de barrage se pro-
duit avant ou apreés le semi-conducteur.

Lorsque la lumiére tombe sur la cellule, des électrons
optiques sont libérés dans le systéeme Cu— Cus0. Ces élec-
trons qui, par suite de I'énergie cinétique acquise, s'éfforcent
d’une part de traverser la couche limite dans la direction
barrée, peuvent d’autre part étre extraits dzns un circuit
extérieur et créer un courant. Le fait qu’ils choisissent I'un
ou l'autre chemin dépend de la valeur de la résistance du
circuit extérieur. Si cette résistance est nulle, le circuit ex-
térieur est traversé par tous les électrons libérés (courant de
court-circuit). Si elle devient infiniment grande, tous les
électrons se propagent dans la direction du courant; la force
électromotrice entre les deux électrodes représente alors la
tension a vide de la cellule.

HA

. \ngg’/ Fig. 2.
1400 .\00 Courbes du courant pho-
// toélectrique (/) en fone-
ido // tion de I’éclairement
y /500?/ d’une cellule au  sélé-
A ninm de 10 em?* pour
diverses valeurs de la

résistance du circuit

extérieur.

200 / }oof‘/—

100 //// ,&?—E’—
L — 000 S

L=

500 1000 1500 2000Lux

Jgr.fz.m

Lorsque la résistance du circuit extérieur est faible, le
courant photo-électrique varie proportionnellement a I’éclai-
rement (fig. 2). Lorsque cette résistance augmente, il n’est
plus proportionnel a I’éclairement.

La tension & vide, mesurée par une méthode d’opposition
pour que la résistance extérieure soit infinie devant celle de
la cellule, croit trés rapidement avec I'éclairement, puis de
moins en moins vité et semble atteindre une valeur limite

(fig. 3).

v =1
br'ﬂ —

Fig. 3.
100

Courbe de la différence de
L potentiel (U') en ecircuit ou-

50 vert en fonetion de I'éclai-
rement (&) d’une cellule au

. sélénium.
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La sensibilité des cellules varie avec la longueur d’onde
de la lumiére. Celles a oxydule de cuivre sont surtout sen-
sibles dans les régions de grandes longueurs d’onde. Celles
au sélénium présentent une courbe de sensibilité qui se rap-
proche de celle de I’@il, ce qui les rend particulierement
propre aux applications photométriques.

La figure 4 montre l'influence de la température sur le
courant et la tension d’une cellule a couche postérieure. Sur
les cellules a couche antérieure et sur celles a couche d’arrét
au sélénium cette influence est moins importante et pratique-
ment négligeable pendant la durée de Dessai.

Fig. 4.

Courbes relatives a une
cellule a 1I'oxyde de cuivre
donnant, en fonction de la
température, les variations:

1 du courant;
-20 100 0 5C 2 e la tension.

0 \
SEVs232

Le grand avantage de ces cellules sur celles d’autres
types est qu’étant donné la valeur relativement élevée du
courant photo-électrique, on peut souvent les utiliser sans
dispositif d’amplification et sans différence de potentiel
accélératrice. On les utilise ') en les mettant directement
en série avec un galvanomeétre ou un milli-ampéremeétre a
faible résistance, pour faire des mesures photométriques qui
se rameénent a des mesures de rapports d’intensité lumineuse,
de brillance ou d’éclairements. Enfin, elles peuvent dans
beaucoup de cas agir sur des relais dont les caractéristiques
de sensibilité de résistance leur permettent d’étre actionnées
directement par ces cellules. — (M. Cohu. Rev. Gén. Elec-

tricité, t. 38 [1935], No. 4.) P. M.

Amerikanische Spezifikation fiir eine
«Study and Reading Lamp».
389.6: 628.95(73)
Die amerikanische Illuminating Engineering Society
stellte eine Spezifikation auf fir eine tragbare Leselampe,

1) Voir sur les applieations des cellules photoélectriques
Bull, ASE 1935, N 10, p. 263.
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