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ELECTRICIDAD

Las lamparas de incandeseencia con filamentos

metalicos.

Procedimientos de fabricacion.—Las ldmparas de in-
candescencia con filamentos metdlicos (tdntalo, tungste-
10, etc.) son hoy de un uso corriente por la economfa que
procuran, no obstante ser de precio m4s elevado que las
14mparas ordinarias.

Los procedimientos de fabricacién de estas ldmparas son
aln poco conocidos, por lo que juzgamos interesante resu-
mir 4 continuacién las resefias dadas sobre este asunto por
M. Blondel ante la Sociedad internacional de Electricistas.

Procedimientos directos.—Hay una primera categoria
de procedimientos en la cual se forma el filamento directa-
mente, por medio del metal de que se quiere hacer uso, ¢
de uno de sus compuestos. Se puede operar por estirado 4
1a hilera. 6 por compresidn 4 la prensa, en una hilera, par-
tiendo de una pasta’pldstica. Segin los casos, se opera sobre
polvo metdlico puro, 6 hecho puro con un simple calenta-
miento; sobre polvo metdlico conteniendo impurezas que
exigen un tratamiento de purificacién; 6, finalmente, schre
compuestos que exigen un tratamiento quimico antes de dar
un filamento metdlico.

- El estirado en la hilera no se aplica hasta ahora mds que
al tdntalo muy puro. Se obtienen, por el contrario filamentos
hilados con metales refractarios, operando sobre coloides
metdlicos desecados con cuidado (procedimiento Kurel).
Prensados 4 través de una hilera de diamante, estos coloi-
des gelatinosos dan filamentos no conductores, que se dese-
can después que se han calentado 4 100 grados en hidré-
geno 6 en el vaclo. El paso de una corriente los pone en-
tor ces incandescentes, y los filamentos toman una estruc-
tura metglica y homogénea, disminuyendo mucho de longi-
tud y de didmetro. . -

Se puede afiadir 4 la pasta antes de hilada polvo 4 é6xido
coloidal del metal refractario empleado, 6xido que se redu-
cird ulteriormente.

El procedimiento mds usual es el hilado de filamentos
de metal impuro. Las impurezas son el éxido 6 el carburo
del metal, procedente este ltimo del aglomerante orgdnico
empleado para el hilado y que da la ductilidad y la cohesién

necesaria al filamento. En este casy es necesario, después
de la calcinacidn, efectuar la reduccién y la descarburacién
de este filamento. Asf se opera, por ejemplo, en las ldmpa-
ras Osram de filamento de tungsteno. La descarburacién

- tiene Iugar llevando el filamento 4 la incandescencia en una

atmdsfera de hidrégeno que contiene una débil cantidad de
vapor de agua. M. Blondel indica otros procedimientos.

Para evitar esta descarburacién se han ensayado aglo-
merantes de descarburacién automdtica, es decir, que con-
tengan bastante oxigeno para quemar su carbono, pero la
dosificacién exacta del oxi{geno es muy delicada. Se han en
sayado también aglomerantes no carburados (sulfuro 6 fos
furo de amonio, etc.), pero tienen otros inconvenientes, ra-
z6n por la cual se ha acudido generalmente 4 la descarbu-
racién.

Parece mds natural que en lugar de preparar de ante-
mano el metal refractario, se haga desde luego el filamento
con un compuesto y reducir en seguida éste, lo que producs
una gran contraccién del filamento y facilita la obtencién de
hilos mucho mds finos.

En el procedimiento dux, por ejemplo, se tratan los
tridxidos de tungsteno por un exceso de amonfaco en diso-
lucién hasta la formacion de una masa pastosa pléstica, for-
mando 4cide tungsténico hidratado gelatinoso, que se puede
hilar como los filamentos de celulosa y que fragua en el
aire. Dasecados en la estufa al abrigo del aire, estos filamen-
tos resultan bastante condnctores para ser llevados 4 la in—
candescencia, siempre al abrigo del aire, por una corriente
eléctrica, lo que les convierte bien pronto en estado de fila-
mentos de metal puro.

Algunas veces se hila una pasta que contiene un 6xido y
un aglomerante que se descarbura después; el carbono del
aglomerante reduce el 6xido y se elimina bajo la forma de
6xido de carbono (procedimientos de la General Electric C.°,
de la Allgemeine Elektricitits Gesellschaft, de la Sociedad
francesa Auer, etc.)

Procedimientos indirectos. —Estos procedimientos se
fundan en el empleo de un filamento ejecutado con otra ma-
teria distinta de la destinada 4 la incandescencia y 4 la cual
sirve de sostén provisional 9 definitivo.

Se ha ensayado, en efecto, desde hace algun tiempo de-
positar sobre un filamento de carbono metales 4 6xidos pre-
cipitados por una reaceién producida al contacto del fila-
mento incandescente; pero este procedimiento no ha resul-
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tado préctico mds que cuando ha sido seguido de una des-
carburacion (procedimiento Just y Hanaman). El filamento
de carbono se lleva en este procedimiento 4 la incandescen-
cia en una atmdsfera de hidrégeno cargada de compuestos
reductibles (cloruro ¥ oxicloruro de tungsteno, por ejem-
plo), formdndose asf un ligero depdsito. Se somete después
el filamento 4 uca alta temperatura en un gas inerte, donde
el carbono y el metal se combinan, terminado lo cual se

aflade al gas un poco de vapor de agua que destruye rdpi--

damente el carbono de las capas superficiales y poco 4 poco
el de las capas profundas hasta la descarburacién completa.

Estas operaciones pueden ventajosamente combinarse,
afiadiendo el vapor de agua al primer gas, con lo que se con-
sigue que la descarburacién se haga 4 medida que se va for-
mando el depdsito metdlico y desaparezca el filamento de
carbono antes de terminar aquél.

Se pueden también incorporar 4 los filamentos metdlicos

fabricados por un procedimiento cualquiera pequefias can-

tidades de substancias extrafias. Asf, M. Kuzel, calentando
un filamento en vapores de un compuesto hidrogenado de
carbono, de boro 6 de siliceo, le da una resistencia mucho
mds grande que antes, se produce efectivamente una com-
binacién superficial del metal y del metaloide, una especie
de cementacion del filamento, 4 pesar de lo cual el punto de
fusién no se modifica,

Las principales dificultades en la fabricacién de las 14m-
paras con filamentos metdlicos estdn en la delicadeza de la
herramienta y en la mayor complicacién de las operaciones
cemparadas con las de las ldmparas ordinarias. La extrema
finura de los filamentos (0,03 mil{metros de didmetro) deter-
mina numerosas roturas; en muchos tipos la colocacién en
la ampolla de los filamentos es sumamente delicada, como lo
esigualmente el reblandecimiento en caliente del filamento,
que requiere algunas precauciones en la construccién y en
el empleo de las ldmparas.

La distribucién de la luz, con ldmparas cuyos filamentos
son verticales, que es el caso general, teniendo lugar prin-
cipalmente er. el plano ecuatorial, la intensidad segtdn la
vertical es débil, lo que es casi desventajoso, pero se puede
remediar por el empleo de reflectores apropiados.

Las lamparas de tdntalo 6 de tungsteno se practican
corrientemente para intensidades de 16, 25 y 50 bujias, con
una duracién media de ochocientas horas las pequefias y de
mil quinientas las grandes. El consumo especifico varia en-
tre 1,25 watios (tungsteno) 4 2,2 watios (tdntalo) por bujia,
medida segin la horizontal.

Las grandes ldmparas de 200 4 500 bujfas tienen un
rendimiento por lo menos igual al de las pequefias y son
mucho menos frdgiles; pueden montarse en redes de 220
voltios y encuentran un empleo en el alumbrado de las
grandes salas y aun en las calles, donde pueden hacer com-
petencia 4 las ldmparas de arco de pequefio modelo, que
tienen el inconveniente de exigir una conservacién diaria.

El precio de costo del alumbrado para estas diversas
Ymparas puede ficilmente calcularse por la férmula:

_ b, pPw
P=1 T~ 1o
cos para las 1dmparas de 16 4 50 bujfas; »°, precio del kilo-
wathora; [, intensidad media esférica, en bujias; #, duracién
.de una ldmpara; w, consumo por bujfa med'a esférica, ordi-
nariamente 2 4 3 watios).

En el cuadro siguiente se comparan el alumbrado por

(p, precio de una ldmpara, 3,50 4 4 fran-
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incandescencia con los otros sistemas de alumbrado y da
los precios extremos que se encuentran normalmente.

Gastos de explotacién de las lamparas eléctricas y con gas.

INCANDESCENCIA ELECTRICA

INCANDESCENCIA
POR BL GAS Por o] carbaro 32 B Por el tangsteno 32 B
durante 300 horas. durante 1.000 horas,
e e st e ™ el e T
110 220 110 220

Ordinaria|Invertida

voltios. | voltios. | voltios. | voltios.

Gas 4 0,20 fr.

el metro cubico. Electricidad 40,70 fr. el kilowathora.

Consumo horario
por ldmpara en
wathoras § en li-
tros..o..oiai., 30 80 110

Gasto eorrespon-
diente al consu-
mo en francos...| 0,016

Gastos de renova-
cidn de ldmparas
por hora........

Gastos totales de
alumbrado. por,
hora...........

Intensidad lumi-
nosa esférica me-
dia, en bujias de- o )
cimales......... 65 60 28 28 28 28

Precio de la Binea.

120 35 45

0,016 1 0,07 0,0245 { 0,0315

0,004 | 0,00+ | 0,0017 0,0037 | 0,0062

0,20 0,20 0,028 | 0,038

esf. por hora....}0,00030 | 0,00033 ] 0,00258{ 0,031 | 0,010 | 0,0136
. Gas 40,10 fr.
el metro cibico. |. Electricidad 4 0,10 fr. el kilowathora.

Gasto de consumo] 0,008 | 0,008 | 0,01 0,011 } 0,0035 | 0,0045
Gastos totales

comprendida la '

renovacién......y 0,012 | 0,012 | 0,012 | 0,014 { 0,0072 { 0,0107
Precio de Ja Bmea.

esf. por hora....]0,00018 | 0,00020 } 0,00043 | 0,0003 }0,00026 | 0,60038

Es de prever que la simplificacién de los procedimientos
de fabricacién, la reduccién del nimero de filamentos y de
su longitud, la reduccién de la fragilidad, y, finalmente, la
baja del precio de coste, den cada vez mds 4 las ldmparas
con filamentos metdlicos y particularmente de tungsteno
la preponderancia sobre las otras ldmparas de incandes-
cencia. ' .

Influencia del exceso del voltaje sobre la duracicn de
las ldmparas con filamenio metdlico.—Por duracién de una
ldmpara de incandescencia se puede entender, yala duracién
absoluta, es decir, aquella al cabo de 1a cual la ldmpara se
encuentra destruida, ya la duracién 1til, 6 sea la que al tér-
mino de la cual hay interés 6 necesidad de reemplazar la
ldmpara, sea por razén de la disminucién de su rendimiento,
sea simplemente porque su poder iluminante ha descendido:
por debajo del limite admisible, que es en general el 80 por
100 del poder iluminante inicial.

Para las ldmparas con filamento de carbono, la duracién
absoluta estd perfectamente determinada: la ldmpara efec-
tivamente estd fuera de uso cuando el filamento se corta una
primera vez. Para las ldmparas con filamento metdlico se
puede, por el contrario, orientindolas convenientemente,
llevar, en general, las dos extremidades del filamento al
contacto; la soldadura se produce y la ldmpara puede utili-
zarse en un nuevo perfodo. Generalmente se designa por
duracién absoluta la que precede & la primera rotura.

Se sabe, desde hace mucho tiempo, que la duracién de
una lampara con filamento de carbono depende esencial-
mente de la tensida 4 la cual se la somete, y se sabe tam-
bién que cuanto mds elevado es su rendimiento mds sensi-
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ble es 4 las variaciones de voltaje. Esta es la razén porla
cual en ciertas redes donde la regulacién es. excelente se
emplean con satisfaccién ldmparas de 2,5 watios por bujia,
lo que no ocurre en otras, donde apenas si se pueden em-
plear ldmparas de 3,5 watios.

Hasta ahora se poseen pocos datos acerca de la influen-
cia del exceso de voltaje sobre la durac'én de las ldmparas
con filamento metdlico. M. H. Rémané ha presentado en la
Asamblea anual de l1a Unién Electriciens Allemands, el afio
iltimo, el resultado de las observaciones que él ha hecho
en este sentido sobre la ldmpara Osvam.
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Un lote de 144 ldmparas se dividi6 en cinco grupos que
haan sido ensayados bajo tensiones constantes que variaban
entre 100 por 100 y 125 por 100 de la tensién normal, 6 di-
cho de otro modo, desde la tensién normal hasta un sobre
voltaje de 25 por 100. La figura 1.* resume los resultados de
estos ensayos. .

Si la resistencia del filamento permanecia constante, la
energfa absorbida crecia como el cuadrado de la tensidn. En
realidad, la resistencia del filamento aumentando conla tem-
peratura, la energia crecia menos rdpidamente que este cua-
drado. El cuadro siguiente indica las variaciones al mismo
ticmpo que la de la intensidad luminosa.

8, . .
Tension en 'y de&ll: dt%x?sci‘én Watios en 9/ Resistencla Intensidad
en?, en culiente en ;| luminosa en %%

100 100 100 100 160
105 110,1 108,5 101,3 1215
110 121 117 103,4 143
115 132,2 125,3 105,5 167
120 144 133,2 108 193,5
125 156,3 142,7 109,6 221

Si se fijala atencidn en la figura 1.%, se verd que 4 la ten-
sién normal la intensidad luminosa comienza por crecer con
el tiempo. La corriente aumenta también, pero insuficiente-
mente para corresponder al incremento del poder iluminan-
te, y el filamento sufre, por lo tanto, una modificacién, en el
sentido de una reduccién de superficie.

La temperatura del filamento, y, por consecuencia, un
rendimiento luminoso tienden también 4 elevarse, y al cabo
de 400 horas préximamente, la intensidad luminosa ha vael-
to 4 su valor primitivo, y al calor de 800 4 1.000 horas, la
corriente ha vuelto igualmente 4 su primer valor, perdiendo
el filamento poco 4 poco particulas infinitesimales que, pro-
yectadas sobre el vidrio, pueden contribuir también 4 reda-
cir el flujo luminoso. Para formarse una idea de la influen-
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cia de este factor, hasta tener en cuenta que la absorcidn
crece en progresion geométrica cuando el espesor de la capa
crece en progresién aritmética, y que esta capa es una fun-
cién lineal de la duracién de la l4mpara.

Las cifras marcadas sobre cada curva de la figura 1." in-
dican la duracién 1til en cada caso. es decir, el tiempo al
cabo del cual la intensidad luminosa primitiva se ha redu-
cido en un 20 por 100.

En régimen normal la duracidn itil es generalmente in-
ferior 4 la duracién absoluta; pero no ocurre lo mismo en
un régimen de sobrevoltaje, lo que pone de manifiesto la
influencia de éste sobre la duracién de la ldmpara.

Se observa igualmente que cuanto mayor es la tension,
mds se aproximan los mdximos al origen, al mismo tiempo
que es mds corta la duracién de la sobreintensidad Iu-
minosa.

Partiendo de estas ohservaciones, M. Rémané ha deter-
minado los coeficientes por los cuales es necesario multipli-
car la duracién de la ldmpara con sobrevo:taje para obtener
la duracién en régimen normal. La figura 2." da un diagra-
ma. En é1 se ve que una ldmpara que hubiera ardido cien
horas con un sobrevoltaje de un.10 por 100 estaria en el
mismo estado que si hubiera ardido 100 >< 5,36 = 536 ho-

. ras en régimen normal. En duracién normal se tenfa, pues,

acortada en 536 — 100 = 436 horas.

M. Rémané ha, finalmente, determinado cudl es el ni-
mero de hujias-horas suministrado por la ldmpara durante
el perfodo de duracién 1til, scgun el régimen 4 que ha es-
tado sometida.
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Fig. 2.*

El cuadro siguiente, que se refiere 4 ldmparas de 32 bu-
jtas, demuestra que este nimero disminuye rdpidamente con
el sobrevoltaje.

BUJIAS -HORA

TENSION EN 0/, T ———
Totales. LY
........................ 8 360 100
100 coveeesre e O
110 e e 2.200 26
115 e e 1.260 15
120, 770 9
125 430 5

Conviene afiadir 4 1o dicho que estos ensayos se han he-
cho con corriente alterna: pero el autor estima que la dife-
rencia con la corriente continua, si hay alguna, sera de poca

importancia.—O.
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