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Le calorifuge Alfol dans l'électrotechnique.

Fig. 1.

Il peut paraître surprenant au premier abord que
l'aluminium, dont on connaît l'excellente conductibilité
thermique, puisse être utilisé comme calorifuge. Mais comme
dans ce cas on n'utilise que de très minces feuilles
d'aluminium (papier d'aluminium), d'une épaisseur de 0,1 à 0,007

mm, disposées perpendiculairement au flux de chaleur, leur
conductibilité thermique n'a pas d'importance. Par contre
l'action calorifuge des surfaces métalliques polies, observée
pour la première fois par le Français Peclet, se fait valoir
ici d'une façon particulièrement avantageuse. Peclet a trouvé
que le cuivre poli réfléchit le 96 % des rayons caloriques.
L'utilisation technique de cette connaissance échoua cependant

par le fait que la surface du cuivre s'oxyde bientôt et
perd une partie de son pouvoir réfléchissant. D'autre part
la fabrication des surfaces de cuivre fortement polies est
relativement coûteuse. 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 l'épaisseur est de 0,0002 mm environ,
protège l'aluminium contre toute oxydation ultérieure et
n'abaisse le pouvoir réfléchissant qu'à 93 %, alors que celui
du cuivre descend en dessous de 30 %. C'est à E. Schmidt
que revient le mérite d'avoir reconnu cette propriété
précieuse de l'aluminium. Il développa la technique de l'isolation

au papier d'aluminium, dénommée par lui isolation «Alfol»

*), en utilisant tout d'abord des feuilles planes de papier
d'aluminium montées sur de légers cadres en bois, jusqu'à ce
que Dyckerhoff eût découvert qu'on obtient un calorifuge

*) Brevets suisses N« 122 135 et 137 292.

C'est particulièrement dans le cas d'appareils qui doivent
être chauffés chaque jour à nouveau que la faible capacité
thermique de l'Alfol joue un rôle particulièrement important;

c'est pourquoi le calorifuge Alfol est appliqué de plus
en plus dans le domaine du chauffage et de la réfrigération
électrique.

Par A. de Zeerleder, Neuhausen. 022.998

Partout où de l'énergie de grande valeur est transformée
en chaleur, particulièrement dans le chauffage électrique,
l'isolation thermique joue un rôle important, car l'énergie
électrique ne peut concurrencer les combustibles que si les

pertes de chaleur sont réduites à un minimum. C'est pourquoi

l'électrotechnique a un intérêt particulier pour un
calorifuge de bonne qualité.

d'une efficacité à peine inférieure en disposant l'une sur
l'autre, sans utilisation de supports spéciaux, une série de
feuilles de papier d'aluminium froissées.

L'Alfol utilisé dans l'électrotechnique présente plusieurs '

avantages importants par rapport aux calorifuges ordinaires
tels que la laine de verre, le kieselguhr et, pour les températures

basses, p. ex. pour les armoires frigorifiques, le liège.
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 à l'état humide
alors que celui des autres calorifuges diminue d'une façon
sensible. Par suite de son poids très faible, qui s'élève à

3 kg/m3 par rapport à 200—400 kg/m3 pour la laine de verre,
500 kg/m3 pour le kieselguhr, 200—300 kg/m3 pour le liège,
il absorbe moins de calories que les calorifuges plus lourds
lors du chauffage à la température voulue et en rend moins
lors du refroidissement. C'est ainsi qu'ont dû être 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 liège et 1000 calories avec une isolation

en plaques de liège. La fig. 1 montre le four d'un
potager électrique qui était isolé à l'Alfol froissé, la porte
seule n'étant pas isolée, et qui a été essayé à titre de comparaison

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.

Zur Entwicklung der Doppelwendellampe.
Von W. Geiss, Eindhoven. 621.326.723

Es wird vom Standpunkt der Glühlampenfabrikanten aus
zu zeigen versucht, dass mit einer Vergrösserung der
Lichtausbeute der Lichtquellen keine Verringerung der Energieabgabe

der Elektrizitätswerke für Beleuchtungszwecke
verbunden zu sein braucht. Ferner wird ein Ueberblick über die
Entwicklung der Glühlampeji gegeben; besonders wird auf
die Entwicklung der Doppelwendellampe eingegangen.

Partant du point de vue du fabricant de lampes, l'auteur
essaye de démontrer que l'augmentation du coefficient d'efficacité

des sources lumineuses n'entraîne pas nécessairement
une réduction de la vente d'énergie des centrales pour l'éclairage.

L'auteur donne ensuite un aperçu du développement de
la lampe à incandescence, en particulier de la lampe à
filament bi-spiralé.

1 Aucun calorifuge 6
2 Laine de verre
3 Kieselgur 7
4 2 Couches de papier

d'aluminium lisse 8
5 2 Couches de papier

d'aluminium froissé 9

Fig. 2.

Courbes de chauffe avec

3 Couches de papier
d'aluminium lisse

3 Couches de papier
d'aluminium froissé

4 Couches de papier
d'aluminium lisse

4 Couches de papier
d'aluminium froissé

diverses isolations.
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Die Erfindung der elektrischen Glühlampe, vor ungefähr
50 Jahren, war von entscheidendem Einfluss auf die
Entwicklung der Elektrowirtschaft. Die elektrische Beleuchtung
wurde der Schrittmacher für die Elektrifizierung der Welt;
sie ist es heute noch weitgehend. Das gemeinsame Interesse
der Elektrizitätswerke und der Glühlampenindustrie schien
zum ersten Male empfindlich gestört, als es der Glühlampenindustrie

gelang, die Wirtschaftlichkeit der Glühlampe durch
Erfindung der Metallfaden- und der gasgefüllten Lampe
bedeutend zu erhöhen, und zwar von 3 Lumen/Watt (Kohlen-
fadenlampe) auf etwa 10 Lumen/Watt. Bei den Elektrizitätswerken

wurden — wenn auch nur vereinzelt, aber desto
eindringlicher — Stimmen laut, die fürchteten, dass damit der
Energieabsatz auf ein Drittel sinken würde. Die Entwicklung

gab ihnen Unrecht; mit der enormen Verbilligung der
elektrischen Beleuchtung wurde diese weiten Kreisen
überhaupt erst reizvoll, es wurde damals in vielen Häusern das
elektrische Licht eingerichtet, und damit nahm der
Energieverbrauch bei dem um das Vielfache gestiegenen Abnehmerkreis

stark zu.
Während weitere Verbesserungen eine graduell höhere

Lichtausbeute der gasgefüllten Lampe mit sich brachten,
wurde mit der Erfindung der Gasentladungslampe ein
weiterer prinzipieller Schritt in der künstlichen Beleuchtung
gemacht. Wieder äusserten — dieses Mal noch vereinzelter
— Elektrizitätswerke Bedenken um den Energieabsatz. Die
grosse Mehrheit erkannte aber sofort, dass diese neue Lampe
in erster Linie geeignet ist, ein ganz neues Gebiet für die
Elektrifizierung zu erschliessen, nämlich die Beleuchtung der
Fernverkehrsstrassen, und, in zweiter Linie, ökonomisch den
Kampf gegen die Strassenbeleuchtung mit Leuchtgas
aufzunehmen ; und wenn diese neue Lampe auch einmal für den
Hausgebrauch geeignet sein wird, so kann bei einer
verständnisvollen Zusammenarbeit zwischen den beiden für die
elektrische Beleuchtung verantwortlichen Industrien erwartet
werden, dass die Verbraucher gerne dem Ruf nach sachge-
mässer Beleuchtung folgen werden und nach und nach zu
Beleuchtungsstärken übergehen, die mehr dem Tageslicht
angepasst und viele Male höher sind als die heutigen. Die
Billigkeit der Beleuchtung wird dann auch das «Sparen an
Energie» zeitlich und räumlich überflüssig machen.

Wenn die führende Glühlampenindustrie im letzten
Jahrzehnt in besonderem Masse an der Erfindung und Entwicklung

prinzipiell neuer Lichtquellen arbeitete, so unterliess
sie anderseits nicht, die gangbaren Glühlampen zu verbessern
und ihre Wirtschaftlichkeit zu erhöhen. In den letzten 10

Jahren und vor der Einführung der Doppelwendellampe
gelang es, durch Verbesserung des Drahtes und der
Fabrikationsmethoden, die Lichtausbeute nach und nach um etwa
15 %, bei gleicher Lebensdauer, zu erhöhen.

Die jüngste Entwicklung brachte die Doppelwendellampe,
die eine erneute erhebliche Verbesserung der Lichtausbeute
— bis zu 20% für die meist gangbaren Typen — ergibt1).
Sie bedeutet die folgerichtige Fortsetzung der von Irving
Langmuir für die Gasfüllungslampe 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 erhöht, seine Wirtschaftlichkeit

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) abhängig sind
von der Länge des Drahtes, dagegen beinahe unabhängig
von der Dicke;

4. eine Wendel in bezug auf die unter 2 genannten
Wattverluste sich verhält wie ein massiver Draht von der
Länge und Dicke der Wendel.

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

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

heute um etwa 15 % (bei gleicher Lebensdauer) erzielte
Verbesserung ihrer Lichtausbeute ist hauptsächlich der
Verfeinerung und Vervollkommnung der Fabrikationsmethoden
zuzuschreiben. Es gelingt z. B. heute, den Draht viel gleich-
mässiger zu ziehen; auch machte die Technik der Gasreinigung

Fortschritte. Gleichzeitig gelang es, die Gleichförmigkeit
der Lampen in bezug auf die Lebensdauer stark zu

erhöhen, so dass die neueren Normen nicht nur eine mittlere
Lebensdauer von 1000 Stunden vorschreiben können, sondern
gleichzeitig auch verlangen, dass vor 700 Stunden nur ein
kleiner Prozentsatz ausgebrannt ist. Schliesslich führten
eingehende Studien über die Kristallisation des Wolframs zu
Drahtverbesserungen, welche die Lichtabnahme während des
Brennens stark verminderten.

Ausserdem versuchte man, in Richtung der Langmuir-
schen Prinzipien weiter grundsätzliche Fortschritte zu
machen. Versuche, an Stelle des zur Zeit gebräuchlichen
Wolframs einen anderen Stoff mit noch wesentlich kleinerer
Verdampfungsgeschwindigkeit zu benutzen, hatten noch keinen

praktischen Erfolg; sie werden natürlich fortgesetzt. Als
Gasfüllung 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 höhere Lichtausbeute der Lampe
gewährleistet, ist wirtschaftlich noch nicht gelöst.

So blieben nur die beiden letzten der Langmuirschen
Prinzipien für eine grundsätzliche Verbesserung der
Glühlampe übrig. Mit anderen Worten, eine grössere Wirtschaftlichkeit

der Glühlampe kann zur Zeit nicht durch
Temperatursteigerung des Drahtes erreicht und muss deshalb in
Richtung der Verminderung der Leitungs- und IConvektions-
verluste gesucht werden. Da eine Wendel pro cm Wendellänge

einige Watt an das Gas abgibt und der Durchmesser
der Wendel nur von untergeordnetem Einfluss ist, war die
Problemstellung gegeben: nämlich die Konvektionsverluste
durch Wendelverkürzung zu vermindern.

Der nächstliegende Weg, die Verkürzung der Wendel
durch Vergrösserung des Durchmessers zu erreichen, ergab
sich sofort als nicht gangbar. Es ist jedem Ingenieur
bekannt, dass der Widerstand einer Spirale gegen Formänderung

in sehr hohem Masse abnimmt, wenn der Durchmesser
vergrössert wird; eine derartige Wendel mit grösserem
Durchmesser würde daher Erschütterungen nicht standhalten.
So blieb nur die zweite Möglichkeit, die Doppelwendel.
Eingehende Studien zeigten, dass kleine Durchmesser sowohl für
die Primär- als auch für die Sekundärwendet von entscheidendem

Einfluss auf die Stossfestiglceit sind. Es gelang, vor
allem für die Primärwendel, zu bedeutend kleineren
Durchmessern als bei der Einfachwendellampe zu gelangen und
damit den Widerstand gegen Formänderung ganz bedeutend zu
erhöhen. Ebenso wesentlich für die Stossfestiglceit ist das Spi-
ralisieren von Primär- und Sekundärwendel in gleichgerichtetem

Sinne, was Formänderungen einen erheblichen Widerstand

entgegensetzt.
Mit der Lösung des mechanischen Problems, die

Doppelwendellampe nicht empfindlicher als die Einfachwendellampe,

sie im Gegenteil eher noch stossfester zu machen,
ein Streben, das immer massgebend blieb und welches
bereits weitere Verbesserungen verspricht, war aber nur ein
Teil des Grundproblems, nämlich die Längendimensionen
des Leuchtkörpers zur Erhöhung der Lichtausbeute zu
reduzieren, gelöst. Mindestens ebenso wichtig war, die Doppelwendel

in den geeigneten Zustand zu bringen. Um die
Lichtabnahme der Einfachwendellampe während des Brennens zu
vermindern, wurde der nicht durchhängende Draht
ausgebildet. Es ergab sich aber bald, dass auch der beste nicht
durchhängende Draht noch keine feste Formgebung der
Doppelwendel verbürgte. Es war vielmehr nötig, die Doppelwendel

schon vor dem Einbau in die Lampe in einen
dauerhaften Zustand zu bringen, und zwar durch
Formgebung bei hoher Glühtemperatur, auf dem Kern. Dazu
musste als Kernmaterial an Stelle des frühschmelzenden
Stahls das erst bei hoher Temperatur schmelzende Molybdän
verwendet werden. Die beiden Molybdänkerne müssen später

aus der Doppelwendel herausgelöst werden. Die
Ausarbeitung einer Säure, die nur das Molybdän auflöst, war
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eine besonders schwierige Aufgabe. Diese Säure muss von
den beiden nahe verwandten Metallen Wolfram und Molybdän

das letztgenannte restlos auflösen, ohne den spinngewebefeinen

Draht aus Wolfram auch nur im geringsten anzugreifen.
Ein weiteres Problem, das gelöst werden musste, war,

die — wenn auch kleine — Gefahr der Ionisation des Gases
und damit der Bogenbildung zu vermeiden.

Es ist nicht möglich, in einem kurzen Referat alle
technischen Einzelheiten zu nennen, die schliesslich zum Erfolg
führten. Die Untersuchungen sind auch noch nicht abge¬

schlossen, und es liegt durchaus im Bereich der Möglichkeit,
dass in absehbarer Zeit über weitere Verbesserungen

der Glühlampen berichtet werden kann.

Geräuschlose Motoren.
Von H. Moser.

Aus technischen Gründen erscheint die Fortsetzung dieses
Artikels später.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Eine tragbare Messwandler-Prüfeinrichtung
hoher Genauigkeit.

621.H17.U89.6:621.314.222.08

Im Bull. SEV 1934, Nr. 11, S. 282, wurde die tragbare
Stromwandler-Prüfeinrichtung nach Hohle bereits beschrieben.

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 für Spannungswandler.
Der Prüfling X wird mit dem Normalwandler N derart
verglichen, dass die Primärwicklungen parallel, die
Sekundärwicklungen über die Bürden in Serie geschaltet werden.

Die Fehler des Prüflings (Uebersetzungsfehler und
Fehlwinkel) gegen den Normalwandler, dessen Fehler
vernachlässigbar klein angenommen werden, verursachen im
Querwiderstand r einen Differenzstrom, der der Differenz der
sekundären Spannungen beider Wandler sowohl ihrer Grösse
als auch ihrer Phase nach entspricht.

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

Fig- 1. Fig. 2.

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

Fig. 2, die sich einer ähnlichen Apparatur bedient wie bei
der Stromwandlermesseinrichtung ermöglicht beide Grössen
— Uebersetzungsfehler und Fehlwinkel — getrennt zu
bestimmen.

In dieser Schaltung wird die Differenz der Spannungen
beider Wandler direkt für die Fehlermessung verwendet.
Die Sekundärwicklungen werden über einen Ohmschen
Widerstand R parallel geschaltet, dessen Spannungsabfall in
Spannungsteilerschaltung dem Kompensationskreis zugeführt
wird. Der Kompensationskreis wird auf eine besondere Art
hergestellt, nämlich indem der Normalwandler über einen
Widerstand Rv mit parallel geschaltetem Kondensator C
einen Hilfswandler HIV speist, dessen Sekundärstrom den
Kompensationselementen — einem Schleifdraht S und der
Primärwicklung einer Gegeninduktivität m — zugeführt wird.
Die Kombination Widerstand-Kondensator muss so gewählt
sein, dass der Strom i mit der Sekundärspannung des
Normalwandlers phasengleich ist. Der tatsächliche
Kompensationskreis wird, wie aus der Fig. 2 ersichtlich, aus den
Elementen Schleifdraht, Sekundärspule der Gegeninduktivität
(stromlos) und Spannungsteilerwiderstand gebildet. Als
Nullinstrument dient ein Vibrationsgalvanometer.

Wie in der Stromwandlermesseinrichtung dienen auch
hier der Schleifdraht für die Bestimmung des Uebersetzungs-
fehlers, die Gegeninduktivitätsnormale, die eine um 90"
phasenverschobene Komponente bildet, für die Bestimmung
des Fehlwinkels.

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

Man erhält, wenn das Verhältnis der Sekundärspannung
zum Hilfsstrom i mit Z bezeichnet wird, für den
Uebersetzungsfehler und Fehlwinkel bei einer Vernachlässigung
der kleinen Grössen zweiter Ordnung folgende Ausdrücke:

/ 100 %
t]Z

co m 1

», Z 0,000291
in Minuten.

wobei mit rj der Teilquotient der abgegriffenen Spannung
am Spannungsteiler bezeichnet wird.

Die Belastung des Normalwandlers durch die Hilfsstromkreise

kann errechnet werden und soll in der Grössenordnung
von 5 VA sein. Die Bürde des Prüflings, die in Fig. 2 nicht
eingezeichnet ist, erfährt durch den Spannungsteilerwiderstand

nur eine ganz geringe Korrektur, die vernachlässigt
werden kann. So ist der Strom im Spannungsteiler bei einem
Widerstand R — 1000 12 und bei einer Nennspannung von
100 V nur 1 mA, was einer Korrektur der Bürde von 0,1 VA
entspricht. Durch die passende Wahl von rj und des
Hilfsstromes i kann eine bequeme Abgleichmöglichkeit gewährleistet

werden. Für die ausgeführte Messeinrichtung wurden
ein Hilfsstrom i von 2 A und eine Anzapfung von 20 12

(»7 50) gewählt. Man erreicht mit dieser Meßschaltung
wegen des Differentialprinzips eine sehr hohe Empfindlichkeit,

eine noch höhere als in der Scheringbrücke, und zwar
0,01 % Uebersetzungsfehler und 0,1 min Fehlwinkel.

Von Hohle werden noch einige Möglichkeiten angegeben,
die gegenseitige Induktivität m, die infolge der magnetischen
Felder Störungen verursachen kann, durch andere Elemente
zu ersetzen. So kann man ähnlich wie in der Stromwandlerschaltung

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 Grösse 520 X 340 X 160 mm und einem Gewicht von
18 kg geliefert. Der Messkoffer enthält zugleich beide
Prüfeinrichtungen für Strom- und Spannungswandler. Das
interessante an der neuen Einrichtung ist, dass auch das
Vibrationsgalvanometer mit Beleuchtungseinrichtung und
Ableseskala im Koffer eingebaut sind. Die Fehler und
Fehlwinkel sind direkt in °/o und Minuten ablesbar.

Dass die Messeinrichtung das Vorhandensein von
Normalstrom- und Spannungsnormalwandlern, die selbst
vernachlässigbare Fehler besitzen, voraussetzt, ist bereits bekannt.
Trotzdem stellt die neue kombinierte Strom- und
Spannungswandler-Messeinrichtung einen wesentlichen Fortschritt auf
diesem Gebiet dar. Go.
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