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¥mMMORTIA DESCRIPTIVA
que se acompaiia
8 la solicitud de
una patente de invencion por veinte afios en Bspaiia
a favor de
D. Cipriano Senen lioreno vecino de Madrid
por

Un& Limpara de alumbrado eléctrico,con filamento metdlico incan-
descente,yue por la composicion y forma especiales de este 4 por
una sola de estas peculiaridades,produce mayor potencia luminica
con menor conswuno de fluido que las demds conocidas hasta el dia,
va se verifique la incandescencia en el veacio usual,yu esté lle-

na la bombilla de uno de los gases indiferentes y malos conduc-

tores del calor comunmente empleados.
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Tanto la composicion de los filamentos de las ldmparas elec-
tricas como su forma han sido objeto de estudios constantes y de-
licados ensayos para conseguir el mayor aprovechamiento del flui-
do electrico,es decir,para obtener una potencia luminica dada con
€l menor consumo de corriente. Se han realizado grandes progresos
en tal sentido sobre todo desde que se sustituybd el filamento de
carbon por filamentos constituidos por aleaciones metdlicas,pero
de 1o conseguido hasta ahora,hasta el limite de posibilidad,exis-
te un margen muy grande que los ianventos a que esta lfemoria se re-
fiere aprovechan en beneficio de la economia de consumo de fluido
electrico para alumbrado.

No solamente la composicion del filamento influye en el rendi-
miente luminico de la lémpara,sino tambien el area de su superfi-
cie radiante,que serid tanto mayor cuanto mas grande sea el perime-
tro en relacion 4 lu seccion trunsversal,puesto que el producto de
dicho perimetro por la longitud del filumento,determina la magnitud

de aguells.
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Zn los estudios y experiencias que ;eihan realizado con objeto
de conseguir el mdximo de eficiencia en los filamentos,se ha trope-
zado con los inconvenientes de Ordenes constructivo y de aplicacion,
puesto que el precio de fabricacion y la duracion del producto re-
sultante en circunstuancias normales de uso,son factores que han de
tomarse en cuenta tanto como la economia de consumo,y ocurre muy fre-
cuentemente yue surjen incompatibilidades de muy dificil evitacion.

La lémpura que constituye el objeto de esta invencion ha sido
sometida a delicados ensayos de coasumo y durads pruebas de resisten-
cia mecédnica,demostrando siempre gque aquel es muy inferior al de to-
das las conocidas hasta el dia sin que por eso su resistencia a cho-
ques,trepidaciones & & sea menor gue la de sus similares. Ppara des-
cribirla nos referiremos separadamente & una y otra de sus dos espe-
clales caracteristicas,cada una de las cuales por si sola significa
un gran progreso sobre los inventos similares precedentes,y reunidas

constituyen el verdadero desideratum de lampara modern& para alum-

brado electrico.

(A) Composicion del filamento.

#n la fabricacion de ldmparas electricas de incandescencia se ha tra-

tado siempre de obtener cuerpos incandescentes gque sean ductiles en
Irio pues en esta condicion pueden ser trabajados mejor. Tambien se
ha procurado disminuir el consumo de watios por bujia sin perjudicar
la duracion de las lémparss.

Pare alcanzar el primer fin se habig ya propuesto afladir niquel
al tungsteno. Se h& encontrado en efecto que la alescion obtenida
podia fijarse facilmente al tallo de soporte de la lampara. Se sepa-
raba en seguida el nigquel poniendo incandescente el hilo,pero asi
se producia el inconveniente de que siendo muy lenta esta separacion,
sobre todo‘en los hilos gruesos,el nigquel gue Yuedaba en ellos pro-
ducia ennegrecimiento de la limpars.

Como el calentamiento aumenta la ductilidad del tungsteno se ha

preferido en general hacer 2l estirado 2n caliente a afiadir niquel a

pesar de lu ventaja del estirsdo en frio que 1la adicion de este per-
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1 tungsteno puro exento de oxigeno puede,es cierto,ser traba-
jado en frio & causa de su ductilidad natural,y presentar la venta-
ja de volatilizarse muy poco; sin embargo se prefiere estirar el
tungsteno puro tambien en caliente.

®1l segundo objeto que consiste en contrariar la volatilizacion,
en particular del tuagsteno impuro,hs sido perseguido llenand o las
lémparas con un gas 4 alta presioa. Bsto ha dado como resultade un
consumo de corriente menor que el de laé lémparas ordinarias en
vacio.

A pesar de esto la invencion 4 que esta Memoria se refiere no
fija su atencion en primer término en el llenado de las ldmparas,
sino mas particularmente en la naturaleza del cuerpo incandescente.
De este modo se hu llegado 4 fabricar un cuerpo incandescente,cuyo
punto de fusion es mas elevado que el de los formados por tuangsteno
puro. Asi se puede producir la incandescencia del hilo 4 temperatu-
ra mas alta,con lo yue se obtiene una potencia luminica mayor. Ade-
més, los cuerpos incandescentes de esta invencion son mas duraderos
al mismo tiempo gue muy ductiles. Los procedimientos para lograrlo
consisten en afiadir al tungsteno una caatidad de torio,iridio,ni-
quel y cromo,b bien torio y zirconio solamente ,prensandoc y tratan-
do después la aleacion obtenida del modo conocido.

T.05 filamentos incendescentes & que nos referimos,pueden tener
wunz de las dos composiciones siguientes;

(1) 64’5 4 71 % tungsteno

11’0 4 17 % torio
0’25 & 2’25 % iridio
6’0 4 11 % niquel

6’0 & 11 % cromo
®l efecto sorprendente de la invencion €S Jue 4 pesar de
la presencia del niquel en los cuerpos incandescentes no

se produce ennegrecimiento de laslémparas. Dichos cuerpos
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no presentan un aumento de volatilizacioa ni menor dura-
cion. Pueden ser llevados a una temperatura muy alta por
lo que el consumo de corriente,tento en las lamparas en
vacio como en las llenas de gus,es inferior al de las lam-
paras hasta ahora conocidas. Ademés estos hilos tienen
una ductilidad considerable.
(ITI) 40 4 96 % tungsteno y torio

complemento zirconio
®1 oxido de torio 34 luz blanca azulada,el de lantano la
d4 de un blanco puroc,el itrio amarillenta,el cerio rojiza,

el zirconio blanquisima; el oxido de zirconioc incandescen-

te emite una luz vivisima blanca.

#l girconio produce una corriente electronica muy im-
portante gracias a sus particulares propiedades emisivas.
No han de circuaseribirse lus composiciones mencionadas a los %
de los diferentes elementos que las constituyen,sino gue cuales-
quiera modificaciones de dichos 5 pueden llevarse a cabo.

Oon las secciones corrientes de filamentos se obtiene,en los
formados por las aleasciones mencionudas una intensidad luminica
mueho mayor y por lo tanto un consumo en watios mucho menor que
los empleados hasta &hora.

Tas cifras aproximadas de consumo son las siguientes;

in vacio : 0°60 - 4 - 0°70 watios por bujia

3n gas indiferente;.

Gomposicion (I) 0°45 4 0°60 w.p.b.
Id.  (II) 0°30 & 045 W.p.b.
otrs partioularidad notuble de estos filamentos es su extraordinuria

sensibilidad,puesto que se ponen al rojo con un potencial de 2 wol-
tios solamente,siendo asi que los filamentos usuales necesitun pa-
ra enrojecerse que la tension llegue & 14 6 16 voltios.

Tambien es muy ventajosa su propiedaed de cristalizarse lenta-
mente en vez de sufrir tal trunstormacion con la gran rapidez que

la experimentan todos los filumentos hasta ahora empleados.
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(3) Forma de la seccion transversal del filamento.

‘>/

Para resolver el problema de aumentar el rendimiento luminoso b

la intensidad luninica de una lémpara,sin aumentar proporcional-
mente el consumo de corriente electrica,vino como primera idea la
de aumentar la superficie luminica del filamento sin modificar pa-
ra nada su seccion,y para hacer esto facil y posible,se procedid

en el laboratorio de pruebas 4 laminar simplemente ol filamento co-
rriente,redondo,de tungsteno .

Construidas lémparas con el filamento asi tratado,se obtuvieron
va resultados sorprendentes,que dieron en lamparas normales de am-
pollas vacias de aire,un consumo de 0°60 & 0768 watios por bujis,
manteniendo la tension normal que se usa en relacion con la resis-
tencia ohmnica del filamento, Por consiguiente,estas ldmparas,sin
estar sobre-cargadas de tension,dieron un consumo muy reducido y
confirmaron el principio de yue 4 igualdad de material incandescen-
te y de consumo de energia,la potencia luminica aunentaba en rela-
cion directa,pero no igual,& la superficie luminica. Pero para re-
solver el problema propuesto no bastaba conseguir los resultados
expuestos sino gue era preciso mejorarlos y mas que nada conseguir
que l& l&mpara asi fabricada tuviese una duracion sino mayor,por lo
menos igual 4 la de cualquiera lémpara de las mejores marcas cono-
cidas que actualmente estén en uso. Varias tentativas de tratamien-
tos quimicos especiales,aportaron algun beneficio 4 la duracion pe-
ro desde luego fueron insuficientes. Las razones son las siguientes:

Bl filamento,en su seccion usual circular,ofrece la mixima fte-
sistencia termica y mecénica,es decir que en igualdad de superficie
de seccion,la circular es la gue asegura la mayor resistencia a la
traccion y & la flexion,asl como & la torsion y & la compresion,por-
que representa,comparandola con una seccion cuadrada, triangular,
exagonal,& la méxima superficie 4 igualdad de cantidad de material.

Wn efecto,un cuadrado,un trifngulo,un peantégono 6 un exégono 6
esté circunscrito en ua circulo,d es tungente al circulo,si esté

dentro del circulo,su superficie es menor gue el circulo,y si es
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'/,tangente al circulo su superficie es mayor jue la del circulo y
por consiguiente tiene mayor cantidad de material yue el circulo.
como accion termica,en la seccion circular,sea que el calor
vaya del interior al exterior 6 del exterior al interior 4 ocupe si-
multénesmente toda la superficie,el movimiento molecular es homogé-
neo y sigue la direccion de los radios de la seccion circular,con
tendencia & comprimirse hacla el centro,por razon de las fuerzas que
obran del exterior al interior en sentido radial,y por consiguiente
por ser contrarias,estas fuerzas se destruyen en el centro-del cir-
culo,cuando por la accion homogénea del calor se igunalan. Pero estas
fuerzas gque tienen su origen en la dilatacion de las moléculas por
1a accion del calor,se encuentran entonces empujadas hacia el exte-
rior y hacen yue la seccion del filamento aumente,por efecto de la
dilatacion misma que no encontrando libertad de accion en el inte-
rior,aumnentan la superficie externa por la fuerza horizontal,y au-
mentan el largo por la fuerza longitudinal.

Tes moldculus imposibilitadas de expunsionarse uni formemente
por la accion centrifuga dehido 4 su misma elasticidad,se deforman
tendiendo & tomar una fomma eliptica aplast .da de ua lado. liientras
esto suce por efecto del calor,interviene otro factor yue es el
ambiente externo,jue por ser de una temp eratura muy inferior,tiende
4 apretar las moléculas externas en contraccion hacia el interior
y reducir su dilatucion hacia el lado exterior.

La ampolla y el vacio que rodean el filamento no son suficientes
para iwpedir la &ccion refrigerante del ambiente. las para la sec-
cion circular estos fenbmemos tienen una homogeneidad que no turba
répidamente la resistencia mecdnica del filaumento,por 1o tanto se
tiense el fenbmemo de que las moldculas,en el momento susodicho de
energla compresora y dilatoria conjuntamente con las vibraci ones
de la corriente alterna,se cristalizaa y el filamento,después de
encendid o unas cuantas horas,si se rompe la ampolla,se vé yue ha
perdido toda su ductibilidad y se rompe al tocarlo.

3¢ ha c mstado,de hecho, que este fendmeno no sucede en el fi-
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lamento laminado,pero se ﬁienen otros inconvenientes mayores.

71 filamento redondo,laminado,d4d una seccion rectangular,con
los lados mas cortos 1lijeramente redondeados. Las fibras § molécu-
las del metal,duro de por si,y sunque se caliente para laminarlo,
sufren una disgregacion y un aplastamiento répido,en perjuicio de su
cohesion y por tanto de su resistencia mecdnica lu cual se reduce al
reducirse la seccion por el minimo espesor gue se d4d al filamento,y
entonces se tiene menor resistencia & la flexion y & la traceion com-
pardndolo con un filamento redondo de identica seccion. La menor re-
sistencia & la flexzion es debida al menor espesor,y la menor resis-
tencia 4 l« traccion es debida al aplastamiento molecular producido
por la laminacion,ls cual se diferencia de la trefilacion,dejando li-
bre el movimiento molecular en el sentido del ancho de la seccion
rectangular que turba complstamente el sistema y debilita el metal.
Gon la sccion termica del recalentamiento al laminar el filamento,se
tiene un aumento en 1a cinta asi obtenida,de espesor aacho y largo.
Los dos primeros movimientos son forzosamente antagbnicos entre si,
y entonces la cinta se deforma tendiendo 4 extenderse en el sentido
del ancho,perdiendo asi la ventaja de 15 mayor superficie luminosa.

Todos estos fenbmenos producidos han hecho pensar en sustituir
la laminacion por la trefilacion directa del filamento y por consi-
guiente en el estudio de la seccion que se deberd tener para conse-
guir conjuntamente las méximas resistencias mechnica y térmica y la
méxime superficie luminosa.

De la forms redonda se pasd 4 la eliptica,pero con esta forma
aun alargdnd ola exagedamente,no se consiguieron los resultados ape-
tecidos.

mué entonces necesario fijarse en la forma parabbdlica doble
(pardbola encontrudsa) y se hizo un estudio minucioso gque did los
sigulentes resultados;

21 tipo 6 forma estudiada,como se vé en el dibujo adjunto es el
que corresponde 4 una seccion redonda que tenga un didmetro de 6y

por consiguiente una superficie de seccion de 28,x74 y una circun-

ferencia de 18,85.(Se fijan estas cifras para dar un ejemplo



8s

practico pero pueden ser aplicados 4 cualguiera unidad metrico de-

~Cimal.

Del céleulo y de los dibujos que confirman este se deduce que
mientras que uns elipse muy aplastada,con el eje menor - 3 yel eje
mayor - 12 se obtiene una periferie de 5,75, 1la doble parabola con
la cuerds igusl 4 3,5 (por comsiguiente de mayor espesor que la e-
lipse) cuerda gue es comun 4 las dos parébolas,y una suma de las dos
flechas igual 4 12 serd igual al eje mayor de la elipse tiene un de-
sarrollo de <8,60.

Por consiguiente teniendo una superdicie de seccion semejante &
28,274 como dicho para la seccion circular,tendremos para la elipse

dado gue:

&
1

- semi eje mayor y

o
[}

- semi eje menor - &

A (area de la seccion z¥.&.b. y por consiguiente

& - 4 y sustituyendo por nimeros:
¥,
28374

& - - 6y el aje total = 12

=3.1l42 x 1,5
y. para la periferie tendremos:

P - ¥ 2a K es un coeficiente en funciones del equivalen-

te b _yen este caso es 4,145,060 sea P = 2,145 x 2 x 6 2
25,;40 como se ha dicho.
Pasemos ahora 4 la parébola doble
¢ (Cuerda comun) = 3,5
Partiendo de la base de la seccion constante de 28,274 para las 2

parébolas y E§é§1§ para cada pardbola,se tendrd unsa pardbola:

A
A (area de la pardbola) - 2 C.F. (saeta)
siendo ¢ - 3,5 , F serd - A4 x 3 y sustituyendo por némeros
-Tx 2
P - 14,137 X 3 = 42,411 - 6.058
< 3,5 2 7

Bl desarrollo de cada pardbola seréi:

4 - 2»/02 4 X P 6 sea 4 - z\/r3,5z 4 x 6%
-+ - ~+- =
4 a 4 3

!
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< 2} 5l.o6 - 2x 7.15 = 14.30

.y para las dos pardbolass 14.30 x & - 8,60 como Se yueria demos-

trar. .
®s por consiguiente preferible la forma de 2 pardbolas encon-

tradas con una curve de gran radio para eliminar el angulo de union,
con objeto,no solamente de hacer mas facil el trabajo de la hilers,
sinb para que desaparezca en 1o posible toda angulosidad.

Bl estudio ha sido hecho para varios diémetros,y se ha motado
que para un didmetro de 7 y mas,conviene redondear los extremos de
la parébola,compensando esta pérdids de guperfiecie con el oportuno
redondeamiento de los lados largos de las purdbolas,minuciosamente
calculado,para conservar la misma superficie de seccion.

Gonviene hacer constar que la construccion de las nileras es
perfectamente.posible,

La forma parabbdlica gue permite un mayor eje vertical de la
elipse,es aquella que conservando la seccion interior,déd las mayores
resistencias mecénica y térmica.

La forma curvade doble en sentido opuesto de uno contra el otro,
auments todavia mas la resistencia & la flexion. Los efectos termi-
cos no son nocivos ni ayudaran 4 la deformacion de la superficie lu-
minosa,porque mientras en el centro de las dos pardbolas estd la ma-
yor mass y por consiguiente la mayor dilatacion molecular esta,por
efecto de la neutralizacion de las fuerzas que obran normalmente &
las saetas,d sea en la direccion de la&a cuerda y con igual potencia,
tendréd la mayor accion hacia el exterior y las dos curvas tenderén
4 formar dos arcos & rebajado si la curva fuese de un solo lado,en-
tonces por el impulso que todo areo d& 4 sus lados y encontrando es-
tos débiles,porgue estdén en la parte mas finuteamderian 4 doblar los
extremos de la seccion,pero siendo la curva de dos lados,los impul-
sos se equilibran en los extremos y hacen imposible la deformacion.

Bfectos luminicos.

La superficie iluminante estd en relacion con la intensidad lumini-
ca,pero no se puede afirmar que los efectos fotometricos estén en

relacion directa é igual 4 las de las superficies iluminantes.
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Rl espectro de cualquier luz obtenido con prismas adecuados,

v est& notado como los rayos

o

hace ver como se compone la luz misma
rojos tienen los maximos efectos caloricos,los rayos amarillos los
maximos efectos luminosos y los rayos violetas las maximos efectos
quimicos,por consiguiente si un& luz es rica en rayos rojos daré
mas calor que luz,si esS rica en rayos violetas,daréd mas efectos
quimicos que iluminantes,y si es rica en rayos amarillos dard el
meximo de intensidad luminica. Esta es la razon porjue una lémpara
con filamento normal. puede dar un consumo reducidisimo cuando se
sobrecarga la tension. Rl aumento de tension hace que la luz sea
mas potente por el fuerte aumento gue tiene de rayos amarillos,pe-
ro al mismo tiempo reduce ese aumento de tension,4 su minimo,la du-
racion de la ldmpara. Asi se explica porque,establecida la unidad
de luz "VIOLLA" que es luz emanante de un centimetro cuadrado de
platino fusible & 1775 grados centigrados,y el "PYR" que es igual
4 1/20 del "VIOLLE" se obtiene la ldmpara alemans con una superfi-
cie de 0.003142 para hacer una unidad "VIOQLLA" se necesita c.a 3,8
de su unidad,mientras la inglesa con una superficie de 0,003142
necesita c.a.4,45 y por consiguiente mientras la superficie ilumi-
nante se diferencia poco,los efectos luminicos adquieren una sensi-
ble diferencia.

Todo esto sucede por los diversos rayos producidos por las dis-

tintas materias que se ponen incandescentes.

NOTA
La patente recaeras sobre las reivindicaciones siguientes;
12 Reivindicacion de una lémpara electrica de incandescencia con
filament o metélico caracterizado por entrar en su composicion can-
tidades variables de tungsteno,torio,iridio,niquel y cromo, b bien
tungsteno y torio y complemento de zirconio,ya sea en las propor-
ciones indicadss en la memoria 6 en otras varias.

2% Reivindicacion en unia lémpars electrica de incandescencia con
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filamento metdlico,segun la reivindicacion anterior del procedimien-
t0 para la fabricacion del filamento que consiste en afiadir al tungs-
teno una cantidad de torio,iridio,niquel y cramo 6 bien torio y zir-
conio solamente,prensando y tratando despuds la aleacion obtenida
del modo conpcido.
3® Reivindicacion en una lémpara electrica de incandescencia con fi-
lament o metdlico,segun las reivindicaciones anteriores,de la forma
del filamento cuya seccion transversal de forma alargada,tal como
una doble pardbola,determina una superficie exterior mayor y por con-
siguiente una potencia luminica muy superior 4 la gque se obtiene con
los filamentos usuales.
4% Reivindicacion en una lémpsars electrica de incandescencia con fi-
lamento metdlico,segun las anteriores reivindicaciones,del procedi-
miento para formar la seccion antes citala y que consiste en partir
de un filamento de seccion circular y trefilarlo en uno § varios pa-
ses sucesivos hasta llegar & la forma definitiva que se desea.
58 Reivindicacioa,por dltimo,como objeto sobre el que ha de recaer
la patente gue se solicita por veinte afios en Espaifia "Una lémpara
de alumbrads electrico,con filamento metdlico incandescente,jue por
la composicion y forma especiales de este 6 por una sola de estas pe-
culiaridades,produce mayor potencia luminica con menor consumo de
fluido que las demés conocidas ha-sta el dia,ya se verlifique la in-
candescencia en el vacio usual,ya esté llena la bombilla de uno de
los gases indiferentes y malos conductores del calor comunmente em-
pleados™.

Todo como conforme queda expresado en esta memoria que consta
de once hojas escritas por una sola cara.

Madrid 27 de Ootubre de 1925

—— e
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