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Le calorifuge Alfol dans I’électrotechnique.

Par A. de Zeerleder, Neuhausen.

Partout ou de I’énergie de grande valeur est transformée
en chaleur, particuliérement dans le chauffage électrique,
l’isolation thermique joue un réle important, car I’énergie
électrique ne peut concurrencer les combustibles que si les
pertes de chaleur sont réduites 2 un minimum. C’est pour-
quoi I’électrotechnique a un intérét particulier pour un ca-
lorifuge de bonne qualité.

Fig. 1.

Il peut paraitre surprenant au premier abord que I’alu-
minium, dont on connait I’excellente conductibilité ther-
mique, puisse étre utilisé comme calorifuge. Mais comme
dans ce cas on n’utilise que de trés minces feuilles d’alu-
minium (papier d’aluminium), d’une épaisseur de 0,1 a 0,007
mm, disposées perpendiculairement au flux de chaleur, leur
conductibilité thermique n’a pas d’importance. Par contre
I'action calorifuge des surfaces métalliques polies, observée
pour la premiére fois par le Francais Peclet, se fait valoir
ici d’une facon particuliérement avantageuse. Peclet a trouvé
que le cuivre poli réfléchit le 969% des rayons caloriques.
L’utilisation technique de cette connaissance échoua cepen-
dant par le fait que la surface du cuivre s’oxyde bientét et
perd une partie de son pouvoir réfléchissant. D’autre part
la fabrication des surfaces de cuivre fortement polies est
relativement cofiteuse. Par contre on peut produire sans
frais supplémentaires du papier d’aluminium dont la surface
réfléchit le 95 % de la chaleur rayonnante, et l’inévitable
couche d’oxyde, dont I’épaisseur est de 0,0002 mm environ,
protége Dlaluminium contre toute oxydation ultérieure et
n’abaisse le pouvoir réfléchissant qu’a 93 %, alors que celui
du cuivre descend en dessous de 30 %. C’est a E. Schmidt
que revient le mérite d’avoir reconnu cette propriété pré-
cieuse de I'aluminium. Il développa la technique de l’isola-
tion au papier d’aluminium, dénommée par lui isolation «Al-
fol» 1), en utilisant tout d’abord des feuilles planes de papier
d’aluminium montées sur de légers cadres en bois, jusqu’a ce
que Dyckerhoff etit découvert qu’on obtient un calorifuge

1) Brevets suisses N° 122135 et 137 292.
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d’une efficacité a peine inférieure en disposant l'une sur
I'autre, sans utilisation de supports spéciaux, une série de
feuilles de papier d’aluminium froissées.

L’Alfol utilisé dans 1I’électrotechnique présente plusieurs
avantages importants par rapport aux calorifuges ordinaires
tels que la laine de verre, le kieselguhr et, pour les tempéra-
tures basses, p. ex. pour les armoires frigorifiques, le liege.
Il est beaucoup plus léger, comme les chiffres suivants le
montrent, n’est pas hygroscopique, est inodore, exempt de
bactéries et conserve son pouvoir isolant a I’état humide
alors que celui des autres calorifuges diminue d’une facon
sensible. Par suite de son poids trés faible, qui s’éléeve a
3 kg/m? par rapport a 200—400 kg/m3 pour la laine de verre,
500 kg/m3 pour le kieselguhr, 200—300 kg/m3 pour le liege,
il absorbe moins de calories que les calorifuges plus lourds
lors du chauffage a la température voulue et en rend moins
lors du refroidissement. C’est ainsi qu’ont di étre évacuées
80 calories pour un refroidissement de 10 degrés d’un grand
frigorifique avec une isolation Alfol, 440 calories avec une
isolation en déchets de liége et 1000 calories avec une isola-
tion en plaques de liége. La fig. 1 montre le four d’un po-
tager électrique qui était isolé a I’Alfol froissé, la porte
seule n’étant pas isolée, et qui a été essayé a titre de compa-
raison avec des fours analogues sans isolation et avec une
isolation en laine de verre ou en kieselguhr. La fig. 2
montre les courbes de chauffage.
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Fig. 2.
Courbes de chauffe avec diverses isolations.
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C’est particuliérement dans le cas d’appareils qui doivent
étre chauffés chaque jour a nouveau que la faible capacité
thermique de I’Alfol joue un réle particuliérement impor-
tant; c’est pourquoi le calorifuge Alfol est appliqué de plus
en plus dans le domaine du chauffage et de la réfrigération
électrique.

Zur Entwicklung der Doppelwendellampe.

Von W. Geiss, Eindhoven.

Es wird vom Standpunkt der Gliihlampenfabrikanten aus
zu zeigen versucht, dass mit einer Vergrésserung der Licht-
ausbeute der Lichtquellen keine Verringerung der Energie-
abgabe der Elektrizititswerke fiir Beleuchtungszwecke ver-
bunden zu sein braucht. Ferner wird ein Ueberblick iiber die
Entwicklung der Gliihlampen gegeben; besonders wird auf
die Entwicklung der Doppelwendellampe eingegangen.

621.326.723

Partant du point de vue du fabricant de lampes, Uauteur
essaye de démontrer que U'augmentation du coefficient d’effi-
cacité des sources lumineuses n’entraine pas nécessairement
une réduction de la vente d’énergie des centrales pour I’éclai-
rage. L’auteur donne ensuite un apercu du développement de
la lampe a incandescence, en particulier de la lampe a fila-
ment bi-spiralé.
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Die Erfindung der elektrischen Glithlampe, vor ungefihr
50 Jahren, war von entscheidendem Einfluss auf die Ent-
wicklung der Elektrowirtschaft. Die elektrische Beleuchtung
wurde der Schrittmacher fiir die Elektrifizierung der Welt;
sie ist es heute noch weitgehend. Das gemeinsame Interesse
der Elektrizititswerke und der Glithlampenindustrie schien
zum ersten Male empfindlich gestort, als es der Glithlampen-
industrie gelang, die Wirtschaftlichkeit der Glithlampe durch
Erfindung der Metallfaden- und der gasgefiillten Lampe be-
deutend zu erhéhen, und zwar von 3 Lumen/Wait (Kohlen-
fadenlampe) auf etwa 10 Lumen/Watt. Bei den Elektrizitiits-
werken wurden — wenn auch nur vereinzelt, aber desto ein-
dringlicher — Stimmen laut, die fiirchteten, dass damit der
Energieabsatz auf ein Drittel sinken wiirde. Die Entwick-
lung gab ihnen Unrecht; mit der enormen Verbilligung der
elektrischen Beleuchtung wurde diese weiten Kreisen iiber-
haupt erst reizvoll, es wurde damals in vielen Hiusern das
elektrische Licht eingerichtet, und damit nahm der Energie-
verbrauch bei dem um das Vielfache gestiegenen Abnehmer-
kreis stark zu.

Wihrend weitere Verbesserungen eine graduell héhere
Lichtausbeute der gasgefiillten Lampe mit sich brachten,
wurde mit der Erfindung der Gasentladungslampe ein wei-
terer prinzipieller Schritt in der kiinstlichen Beleuchtung
gemacht. Wieder #usserten — dieses Mal noch vereinzelter
— Elektrizititswerke Bedenken um den Energieabsatz. Die
grosse Mehrheit erkannte aber sofort, dass diese neue Lampe
in erster Linie geeignet ist, ein ganz neues Gebiet firr die
Elektrifizierung zu erschliessen, nimlich die Beleuchtung der
Fernverkehrsstrassen, und, in zweiter Linie, 6konomisch den
Kampf gegen die Strassembeleuchtung mit Leuchtgas aufzu-
nehmen; und wenn diese neue Lampe auch einmal fiir den
Hausgebrauch geeignet sein wird, so kann bei einer ver-
stindnisvollen Zusammenarbeit zwischen den beiden fiir die
elektrische Beleuchtung verantwortlichen Industrien erwartet
werden, dass die Verbraucher gerne dem Ruf nach sachge-
miisser Beleuchtung folgen werden und nach und nach zu
Beleuchtungsstiirken iibergehen, die mehr dem Tageslicht
angepasst und viele Male héher sind als die heutigen. Die
Billigkeit der Beleuchtung wird dann auch das «Sparen an
Energie» zeitlich und rdumlich iiberfliissig machen.

Wenn die fithrende Glithlampenindustrie im letzten Jahr-
zehnt in besonderem Masse an der Erfindung und Entwick-
lung prinzipiell neuer Lichtquellen arbeitete, so unterliess
sie anderseits nicht, die gangbaren Glithlampen zu verbessern
und ihre Wirtschaftlichkeit zu erhéhen. In den letzten 10
Jahren und vor der Einfiihrung der Doppelwendellampe ge-
lang es, durch Verbesserung des Drahtes und der Fabri-
kationsmethoden, die Lichtausbeute nach und nach um etwa
15 %, bei gleicher Lebensdauer, zu erhéhen.

Die jiingste Entwicklung brachte die Doppelwendellampe,
die eine erneute erhebliche Verbesserung der Lichtausbeute
— bis zu 20 % fiir die meist gangbaren Typen — ergibt1).
Sie bedeutet die folgerichtige Fortsetzung der von Irving
Langmuir fiir die Gasfiillungslampe festgelegten Prinzipien.

Vor etwa 25 Jahren hat Langmuir festgestellt, dass

1. die Verdampfungsgeschwindigkeit des Wolframs in einem
indifferenten Gase ausserordentlich klein ist, so dass die
Temperatur des Fadens stark erhoht, seine Wirtschaftlich-
keit erheblich gesteigert werden kann;

2. die Verdampfungsgeschwindigkeit und die Wattverluste
in den Edelgasen am kleinsten sind und mit steigendem
Atomgewicht abnehmen;

3. die an das Gas durch Leitung und Konvektion abgegebene
Leistung (die sogenannten Wattverluste) abhdngig sind
von der Linge des Drahtes, dagegen beinahe unabhingig
von der Dicke; ,

4. eine Wendel in bezug auf die unter 2 genannten Watt-
verluste sich verhilt wie ein massiver Draht von der

Linge und Dicke der Wendel.

Diese Prinzipien wurden in den mit Argongas gefiillten
Wendeldrahtlampen verwirklicht. Diese Lampen blieben in
den letzten Jahren im wesentlichen unverindert. Die bis

1) Vergl. Bull, SEV 1934, Nr. 23, S. 623.

heute um etwa 15 % (bei gleicher Lebensdauer) erzielte
Verbesserung ihrer Lichtausbeute ist hauptsichlich der Ver-
feinerung und Vervollkommnung der Fabrikationsmethoden
zuzuschreiben. Es gelingt z. B. heute, den Draht viel gleich-
missiger zu ziehen; auch machte die Technik der Gasreini-
gung Fortschritte. Gleichzeitig gelang es, die Gleichférmig-
keit der Lampen in bezug auf die Lebensdauer stark zu er-
héhen, so dass die neueren Normen nicht nur eine mittlere
Lebensdauer von 1000 Stunden vorschreiben konnen, sondern
gleichzeitig auch verlangen, dass vor 700 Stunden nur ein
kleiner Prozentsatz ausgebrannt ist. Schliesslich fiihrten ein-
gehende Studien iiber die Kristallisation des Wolframs zu
Drahtverbesserungen, welche die Lichtabnahme wihrend des
Brennens stark verminderten.

Ausserdem versuchte man, in Richtung der Langmuir-
schen Prinzipien weiter grundsitzliche Fortschritte zu
machen. Versuche, an Stelle des zur Zeit gebriduchlichen
Wolframs einen anderen Stoff mit noch wesentlich kleinerer
Verdampfungsgeschwindigkeit zu benutzen, hatten noch kei-
nen praktischen Erfolg; sie werden natiirlich fortgesetzt. Als
Gasfiillung behauptet immer noch das Argon das Feld; es
ist zwar ein sehr geringer und darum teurer Bestandteil der
Luft, aber wirtschaftlich herstellbar. Der Ersatz des Argons
durch ein anderes Gas, das hohere Lichtausbeute der Lampe
gewilhrleistet, ist wirtschaftlich noch nicht gelést.

So blieben nur die beiden letzten der Langmuirschen
Prinzipien fiir eine grundsitzliche Verbesserung der Gliih-
lampe iibrig. Mit anderen Worten, eine griossere Wirtschaft-
lichkeit der Glithlampe kann zur Zeit nicht durch Tem-
peratursteigerung des Drahtes erreicht und muss deshalb in
Richtung der Verminderung der Leitungs- und Konvektions-
verluste gesucht werden. Da eine Wendel pro cm Wendel-
linge einige Watt an das Gas abgibt und der Durchmesser
der Wendel nur von untergeordnetem Einfluss ist, war die
Problemstellung gegeben: nimlich die Konvektionsverluste
durch Wendelverkiirzung zu vermindern.

Der niichstliegende Weg, die Verkiirzung der Wendel
durch Vergrosserung des Durchmessers zu erreichen, ergab
sich sofort als nicht gangbar. Es ist jedem Ingenieur be-
kannt, dass der Widerstand einer Spirale gegen Forminde-
rung in sehr hohem Masse abnimmt, wenn der Durchmesser
vergrossert wird; eine derartige Wendel mit grosserem
Durchmesser wiirde daher Erschiitterungen nicht standhalten.
So blieb nur die zweite Moglichkeit, die Doppelwendel. Ein-
gehende Studien zeigten, dass kleine Durchmesser sowohl fiir
die Primir- als auch fiir die Sekundirwendet von entschei-
dendem Einfluss auf die Stossfestigkeit sind. Es gelang, vor
allem fiir die Primirwendel, zu bedeutend kleineren Durch-
messern als bei der Einfachwendellampe zu gelangen und da-
mit den Widerstand gegen Formiinderung ganz bedeutend zu
erhohen. Ebenso wesentlich fiir die Stossfestigkeit ist das Spi-
ralisieren von Primir- und Sekundirwendel in gleichgerich-
tetem Sinne, was Formiinderungen einen erheblichen Wider-
stand entgegensetzt.

Mit der Lésung des mechanischen Problems, die Doppel-
wendellampe nicht empfindlicher als die Einfachwendel-
lampe, sie im Gegenteil eher noch stossfester zu machen,
ein Streben, das immer massgebend blieb und welches be-
reits weitere Verbesserungen verspricht, war aber nur ein
Teil des Grundproblems, ndmlich die Lingendimensionen
des Leuchtkorpers zur Erhéhung der Lichtausbeute zu redu-
zieren, gelost. Mindestens ebenso wichtig war, die Doppel-
wendel in den geeigneten Zustand zu bringen. Um die Licht-
abnahme der Einfachwendellampe wihrend des Brennens zu
vermindern, wurde der nicht durchhiingende Draht ausge-
bildet. Es ergab sich aber bald, dass auch der beste nicht
durchhiingende Draht noch keine feste Formgebung der
Doppelwendel verbiirgte. Es war vielmehr nétig, die Doppel-
wendel schon vor dem Einbau in die Lampe in einen
dauerhaften Zustand zu bringen, und zwar durch Form-
gebung bei hoher Gliihtemperatur, auf dem Kern. Dazu
musste als Kernmaterial an Stelle des friihschmelzenden
Stahls das erst bei hoher Temperatur schmelzende Molybdin
verwendet werden. Die beiden Molybdinkerne miissen spi-
ter aus der Doppelwendel herausgelést werden. Die Aus-
arbeitung einer Siure, die nur das Molybdin auflést, war
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eine besonders schwierige Aufgabe. Diese Siure muss von
den beiden nahe verwandien Metallen Wolfram und Molyb-
diin das letztgenannte restlos auflésen, ohne den spinngewebe-
feinen Draht aus Wolfram auch nur im geringsten anzugrei-
fen. Ein weiteres Problem, das gelést werden musste, war,
die — wenn auch kleine — Gefahr der Ionisation des Gases
und damit der Bogenbildung zu vermeiden.

Es ist nicht méglich, in einem kurzen Referat alle tech-
nischen Einzelheiten zu nennen, die schliesslich zum Erfolg
fithrten. Die Untersuchungen sind auch noch nicht abge-

schlossen, und es liegt durchaus im Bereich der Maglich-
keit, dass in absehbarer Zeit iiber weitere Verbesserungen
der Glithlampen berichtet werden kann.

Gerauschlose Motoren.

Von H. Moser.

Aus technischen Griinden erscheint die Fortsetzung dieses
Artikels spiter.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Eine traghare Messwandler-Priifeinrichtung
hoher Genauigkeit.
621.317.089.6 : 621.314.222.08
Im Bull. SEV 1934, Nr. 11, S. 282, wurde die tragbare
Stromwandler-Priifeinrichtung nach Hohle bereits beschrie-
ben. In der Physikalischen Zeitschrift 1934, Heft 21, hat
Hohle die Erweiterung der gleichen Messmethode auf Span-
nungswandler entwickelt. Man kann das gleiche Prinzip des
Differenzstromes auch auf Spannungswandler anwenden.
Fig. 1 zeigt die prinzipielle Schaltung fiir Spannungswandler.
Der Priifling X wird mit dem Normalwandler N derart ver-
glichen, dass die Primirwicklungen parallel, die Sekundér-
wicklungen iiber die Biirden in Serie geschaltet werden.

Die Fehler des Priiflings (Uebersetzungsfehler und Fehl-
winkel) gegen den Normalwandler, dessen Fehler vernach-
lassigbar klein angenommen werden, verursachen im Quer-
widerstand r einen Differenzstrom, der der Differenz der
sekundiren Spannungen heider Wandler sowohl ihrer Grésse
als auch ihrer Phase nach entspricht.

Die Spannung an den Klemmen des Widerstandes r kann
in Komponenten zerlegt werden, die die Fehlerbestimmung
ermoglichen. Die Ohmsche Komponente entspricht dem
Uebersetzungsfehler, die induktive dem Fehlwinkel. Eine
Kompensationsschaltung mit Vibrationsgalvanometer nach
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Fig. 1. Fig. 2.

Differentialschaltung mit Querwiderstand (Fig. 1),
mit Kompensationskreis (Fig. 2).

Fig. 2, die sich einer #hnlichen Apparatur bedient wie bei
der Stromwandlermesseinrichtung erméglicht beide Grossen
— Uebersetzungsfehler und Fehlwinkel — getrennt zu be-
stimmen.

In dieser Schzltung wird die Differenz der Spannungen
beider Wandler direkt fiir die Fehlermessung verwendet.
Die Sekundirwicklungen werden iiber einen Ohmschen Wi-
derstand R parallel geschaltet, dessen Spannungsabfall in
Spannungsteilerschaltung dem Kompensationskreis zugefiihrt
wird. Der Kompensationskreis wird auf eine besondere Art
hergestellt, nimlich indem der Normalwandler iiber einen
Widerstand R, mit parallel geschaltetem Xondensator C
einen Hilfswandler HW speist, dessen Sekundirstrom den
Kompensationselementen — einem Schleifdraht S und der
Primidrwicklung einer Gegeninduktivitit m — zugefiihrt wird.
Die Kombination Widerstand-Kondensator muss so gewihlt
sein, dass der Strom i mit der Sekundirspannung des Nor-
malwandlers phasengleich ist. Der tatsichliche Kompen-
sationskreis wird, wie aus der Fig. 2 ersichtlich, aus den Ele-
menten Schleifdraht, Sekundirspule der Gegeninduktivitit
(stromlos) und Spannungsteilerwiderstand gebildet. Als Null-
instrument dient ein Vibrationsgalvanometer.

Wie in der Stromwandlermesseinrichtung dienen auch
hier der Schleifdraht fiir die Bestimmung des Uebersetzungs-
fehlers, die Gegeninduktivititsnormale, die eine um 90°
phasenverschobene Komponente bildet, fiir die Bestimmung
des Fehlwinkels.

Um die Spannungsabfille auf ein gemeinsames Mass zu
bringen, muss der Spannungsabfall am Spannungsteiler zum
Strom i in einem bestimmten Verhiltnis stehen.

Man erhilt, wenn das Verhiltnis der Sekundirspannung
zum Hilfsstrom i mit Z bezeichnet wird, fiir den Ueber-
setzungsfehler und Fehlwinkel bei einer Vernachlidssigung
der kleinen Gréssen zweiter Ordnung folgende Ausdriicke:

S

F= 100 %/

®m 1
0= —— — ——  § i 2

wZ 0000291 in Minuten
wobei mit 7 der Teilquotient der abgegriffenen Spannung
am Spannungsteiler bezeichnet wird.

Die Belastung des Normalwandlers durch die Hilfsstrom-
kreise kann errechnet werden und soll in der Gréssenordnung
von 5 VA sein. Die Biirde des Priiflings, die in Fig. 2 nicht
eingezeichnet ist, erfihrt durch den Spannungsteilerwider-
stand nur eine ganz geringe Korrektur, die vernachlissigt
werden kann. So ist der Strom im Spannungsteiler bei einem
Widerstand R = 1000 2 und bei einer Nennspannung von
100 V nur 1 mA, was einer Korrektur der Biirde von 0,1 VA
entspricht. Durch die passende Wahl von 7 und des Hilfs-
stromes i kann eine bequeme Abgleichméglichkeit gewiihr-
leistet werden. Fiir die ausgefiithrte Messeinrichtung wurden
ein Hilfsstrom i von 2 A und eine Anzapfung von 20 Q
(7 =50) gewihlt. Man erreicht mit dieser MeBschaltung
wegen des Differentialprinzips eine sehr hohe Empfindlich-
keit, eine noch héhere als in der Scheringbriicke, und zwar
0,01 % Uebersetzungsfehler und 0,1 min Fehlwinkel.

Von Hohle werden noch einige Moglichkeiten angegeben,
die gegenseitige Induktivitdt m, die infolge der magnetischen
Felder Storungen verursachen kann, durch andere Elemente
zu ersetzen. So kann man #hnlich wie in der Stromwandler-
schaltung die 90° Phasenverschiebung mit einem kleinen
Eisentransformator mit Luftspalt erzielen.

Die beschriebene Messeinrichtung wird von Siemens
& Halske und Hartmann & Braun in einem Messkoffer von
der Grosse 520 X 340 X 160 mm und einem Gewicht von
18 kg geliefert. Der Messkoffer enthilt zugleich beide Priif-
einrichtungen fiir Strom- und Spannungswandler. Das in-
teressante an der neuen Einrichtung ist, dass auch das Vi-
brationsgalvanometer mit Beleuchtungseinrichtung und Ab-
leseskala im Koffer eingebaut sind. Die Fehler und Fehl-
winkel sind direkt in /o und Minuten ableshar.

Dass die Messeinrichtung das Vorhandensein von Nor-
malstrom- und Spannungsnormalwandlern, die selbst vernach-
lassigbare Fehler besitzen, voraussetzt, ist bereits bekannt.
Trotzdem stellt die neue kombinierte Strom- und Spannungs-
wandler-Messeinrichtung einen wesentlichen Fortschritt auf
diesem Gebiet dar. Go.
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