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SULLE ESPERIENZE AD ALTISSIMA TENSIONE
BSEGUITE IN OCCASIONE DEL CONGRESSO DELISA. E. L
nel Padiglione della Ditta PIRELLI e C.

ALLA ESPOSIZIONE DI MILANO

Nota dell’ Ingegnere VYrrrorio ARCIONT

Un'occasione rara di assistere ad esperienze oltremodo inte-
ressanti, [u offerta ai congressisti nei giorni 22 e 23 settembre dal
nostro Presidente sig. Ing. . Jona, il quale si compiacque invi-
tarli per due sere consecutive a presenziare alecune esperienze ad
altissima tensione, eseguite nel bel Padiglione della Ditta Pirelli e C.
all'Esposizione, esperienze che furono poi anche ripetute in seguito,
altre sere.

I7insieme dei vari apparecchi, come si trovavano predisposti
per le singole esperienze, ¢ rappresentato nella fig. 1.

Un trasformatore della potenza di 200 H P, studiato dal-
PIng. Jona e costruito nelle officine della ditta Pirelli ¢ C., ser-
viva a fornire I'alta tensione. Esso era alimentato alla tensione di
160 volt e 42 periodi, eon la corrente della linea generale del-
I’Iisposizione; un reostato era inserito in serie con avvolgimento
primario del trasformatore ¢ serviva per la regolazione.

11 secondario del trasformatore & diviso in due parti uguali,
ciaseuna delle quali termina a due morsetti esterni; dette parti pos-
sono cosi facilmente collegarsi in serie od in parallelo. Ogni meta
dell” avvolgimento secondario ha rispetto all’avvolgimento primario
il rapporto di trasformazione uguale a 1000; con la tensione di
160 volt primari si possono cosi ottenere 160.000 oppure 320.000
volt ai capl del secondario.

Queste tensioni erano misurate mediante un voltmetro elet-
trostatico di tipo speciale studiato pure dall'Ing. Jona.
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SULLE ESPERIENZE AD ALTISSIMA TENSIONE 2

Una vista d’insieme di tale strumento si ha nella fig. 2.

In esso la tensione si misura mediante I attrazione che si
esercita fra un piatto fisso posto in basso, esteriormente al reci-
piente di vetro, ed un altro dischetto
metallico, protetto dalla camera
pure metallica, che si vede immersa
nel liquido (1). T dischetto mobile
& s0speso opportunamente ¢on un
ginoco da bilancia, ed il suo spo-
stamento ¢ indicato da apposito
indice su di un quadrante.

[T liquido ehe riempie il reci-
piente ¢ olio di paraffina.

Il modello impiegato nelle espe-
rienze era proporzionato per una
portata. massima di 200.000 volt,
e la misura di tensioni superiori a
detto valore, fornite dal trasforma-
tore, era ottenuta inserendo lo stru-
mento ai eapi di una metd dell’ay-
volgimento secondario; in tal caso &
la tensione indicata era metd di
quella fornita.

La prima esperienza rviprodu-
ceva, nel suo insieme, una tras-
missione alla tensione di linea di
150.000 volt.

I singoli elementi erano dis-
posti come indica schematicamente
la fig. 3.

Gli avvolgimenti secondari del
trasformatore erano disposti in pa-
rallelo per ottenere la tensione mas-
sima di 160.000 volt. Il eircuito
alimentato con detta tensione era
costituito da due grosse bobine di cavo, di una lunghezza di me-
fri 120. 11 punto di mezzo dell’avyvolgimento secondario era messo

Fig. 2.

(1) Vedi: E. Joxa, Voltmetro elettrostatico per 200.Q00 voli. Atti A. . 118
giugno 1905,
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alla terra; una presa speciale & percid fatta nel punto medio di
ognuna delle due bobine in cui & diviso il secondario, come si vede
o VWAAAAAAY ¢ nel trasformatore d.eila. fig. 1 (1). Simil-
mente era a terra il plombo costituente
l'armatura del cavo.

Il cavo era del tipo rappresentato

in grandezza naturale nella fig. 4.
Crmmponoiy, Esso & caratberizzato dalla particolare
disposizione dell’isolante, il quale non &
omogenco, ma ¢ formato in parte di
carta, ed in parte di caoutchoue, secondo
zone concentriche, aventi capacitd indut-

B,
"o, s
\SUUTE VLT
—
nne

Fig. 3. Fig. 4.

tive specifiche decrescenti dall’interno verso Pesterno, a fine di ren-
dere pilt uniforme il gradiente del potenziale nei singoli strati.

Inoltre il conduttore interno & rivestito con un tubo di piombo,
il quale ha lo scopo di rendere uniforme la curvatura della super-
ficie metallica a contatto con lisolante, ottenendosi con tale artifi-
cio una diminuzione del gradiente per lo strato in immediato con-
tatto del conduttore (2).

(1) Questa disposizione della messa a terra del punto di mezzo del se-
condario di tali trasformatori & sempre stata adottata dall'Tng. Jona per evi-
denti ragioni di sicurezza; e tale dispositivo era gia stato usato da lui nelle
esperienze su eavi ad alta tensione esposti dalla Ditta Pirelli e C. in fun-
zione alla Isposizione di Parigi (1900) di Torino (1898), ece.

(2) Vedi: B. Joxa, Insulating Materials in Iligh Tension Cables. Atti
del Congresso di Blett. di 8.t Louis. 1904 Volume 2. — Tradotta in Industrie
Bleetrique 10-25 dicembre 1904 e L' Kieltricita 18 novembre 1904.
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In serie con dette bobine B, B, (fig. 3) si trovava una resi-
stenza costituita da pitt tubi a vuoto, foggiati a formare la seritta

« 150.000 volt ,. Inolire, poiche tali tubi non sa-
rebbero stati sufficienti a sopportare la tensione
totale, cra fra essi infercalato un condensatore K
a faccie piane D, D,, distanti 15 0 20 em. con una
lastra di ebanite frapposta £,

Un voltmetro elettrostatico come sopra  de-
seritto, 1, misurava la tensione di 150.000 volt,
fornita dal trasformatore.

A questa esperienza seguirono alcune prove
sulla resistenza alla perforazione di tre pezzi di
eavo, tagliati via dalle bobine della esperienza pre-
cedente.

~ Data la eccezionale tensione a cui si doveva
sottoporre ogni tratto di cavo, una cura speciale
era stala messa a rinforzare 'isolamento alle estre-
mitd, a fine di evitare che delle seariche super-
ficiali si potessero produrre, prima della perfora-
ZIONE.

A questo scopo ogni estremitd del cavo soggelio
alla prova, era preparata come indica la fig. 5.

Il eavo era denudato del rivestimento esterno
di piombo per una lunghezza di cirea m. 1,503
quindi vi si era colata attorno una camicia di ma-
teria resinosa [2 2, che presentava da una parte un
rilevante ingrossamento, ed aveva interposto un
isolatore di porcellana P a larghe ali.

I tre campioni esperimentati suceessivamente
si perforarono alle tensioni rispettivamente di
208.000, 202.000 ¢ 210.000 volt, applicate frail con-
duttore interno ¢ e la camicia esterna di piombo 7"
15 rimarchevole la concordanza delle tensioni alle
quali avvenne la perforazione nei tre esperimenti;
tale concordanza mon pud derivare che da una
estrema perfezione nella confezione dell’ isolante,
sia per rapporto alle sue qualiti che alla maniera
di applicarlo.

Il conduttore interno del cavo ha il diametro
di 18 m/m, mentre il diametro esterno dell’isolante

¢

et

oo

Fig. 6.

& di 48 mm; risulta uno spessore di 15 m/m per il rivestimento
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isolante. Questo spessore si perforo quindi alla tensione media di
205.000 volt, attestando una rigidita dielettriea certamente mon
comune.

Un altro tipo di eavo fu pure sottoposto alla prova di perfo-
ragione. La sezione di questo & indicata al vero sulla fig. 6. La
corda interna di rame ha la sezione
di 75 mm?® ¢ ricoperta, come il
precedente cavo, con un tubo di
piombo, ed . & isolata quindi con
straii di eaoutchoue dello spessore
totale di m/m 5,5, a questi & poi
sovrapposta una corona di gutta-
perea di m/m 1,2, destinata ad as-
sicurare 1’ assoluta impermeabilitd
all'acqua.

Diciamo subito che questo tipo
di eavo appartienc ad wuna linea
che la Ditta Pirelli e C., ha posata
recentemente, attraverso il Lago di Garda, per un trasporto tri-
fase, a 13.000 volt, dalla stazione generatriee del Ponale (6000 Ky.)
a Rovercto.

Defto cavo doveva inoltre presentare anche una grande resi-
stenza meecanica; per questo, come si vede in figura, esso & stato
armato con 18 fili d’aceiaio di 3 m/m di diametro. Sopra lo strato
di guttaperca ¢ disposto un rivestimento di juta, e su questa la
serie dei 18 fili di acciaio, i quali sono pure singolarmente rive-
stiti di juta.

Nel caso particolare della trasmissione riferita, la linea trifase
& formata di tre conduttori distinti. In simili condizioni il rive-
stimento applicato ad ogni filo d'aceiaio, raggiunge lo scopo di au-
mentare la resistenza magnetica del campo attorno al cavo, e quindi
di diminuire induttanza di quest’ultimo.

LIng. Jona accennd ad alcune sue esperienze, le quali porta-
rono a riconoscere per simili eavi una resistenza induttiva, alla
frequenza ordinaria, deilo stesso ordine di grandezza della resi-
stenza ohmica.

Dato lo spostamento di fase delle cadute di tensione dovute
a queste due cause diverse, si vede come in generale I'induttanza
in un cavo simile non sia elemento di perturbazioni nella trasmis-
sione.

I campioni di eavo sottoposti alla prova di perforazione erano
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stati liberati alle estremitd, per una lunghezza di m. 1,20, dell’ar-
matura e del rivestimento di juta.

In queste esperienze non si raggiunse la perforazione; alla ten-
sione di 100.000 volt cominciarono a manifestarsi delle scintille
superficiali intense che impedirono di elevare la tensione ulterior-
mente, né d’altronde sarebbe stato possibile proteggere le estremita
concolate di materie resinose, in causa della guttaperca che si sa-
rebbe rammollita.

Un’altra esperienza importante aveva per iscopo di rendere pa-
lese I'efluvio che si sprigiona da un conduttore ad alta tensione,
¢ come detfo fenomeno apparisca a tensioni diverse a seconda dei
diametri dei conduttori. Per questo una linea, stata tesa nel giar-
dino adiacente al padiglione nella Ditta Pirelli e C., era formata con
conduttori di differenti diametri, e precisamente corrispondenti a
sezioni di 20, 40, 80 ¢ 100 mm?® I due conduttori di linea erano
alla distanza di m. 1,60, sostenuti con isolatori Richard-Ginori, del
tipo rappresentato nella fig. 7, che & il maggiore costruito dalla
Casa; esso & stato stu-
diato per tensioni di hi-
nea di 60.000 volt, e pro-

rato a 160.000. :

1. effluvio comineid |
a manifestarsi alla ten-|
sione di linea di :')0.0UUE
volt sulla corda di 20 mm® !

e cosl via via man mano
nelle corde maggiori, fin- / .
chd a 100.000 volt av- 7
venne anche in quella di 2
100 mm?2, -
1’ effluvio assorbe
energia; ed a ridurre le
perdite relative occorrono
conduttori di grosso dia-
metro; cosicche, come
fece osservare'ing. Jona,
per linee a potenziali cosi
elevati, che entreranno
un giorno o altro nella
pratica, si ricorrerd forse a corde di alluminio, oppure a corde di
rame con un’anima di canape.

-1 R >

Fig. 1.
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Alle tensioni di 150-200.000 volt, un ronzio intenso, come di
una cascata d’acqua, si sprigionava dalla linea, e focchi d’effluvio
molto abbondanti si distaceavano da ogni parte.

Alla tensione di linea di 290.000 volt, un arco si manifestd
fra un isolatore ed il suo sopporto, ed impedi di elevare ulterior-
mente il potenziale. Anche in questa esperienza il punto di mezzo
del secondario del trasformatore (che aveva qui i due avvolgimenti
in serie) era a terra; dimodoché la tensione sopportata da un iso-
latore ¢ solamente una metd della tensione di linea suindicata.

Era rimavehevole durante I'esperienza I'intensitdh del campo
elettrostatico in ogni punto dell’'ambiente, talché apparirono lumi-
nosi dei tubi a vuoto che trovavansi perfettamente isolati ¢ non
avevano aleuna comunicazione con la linea, e si potevano ricavare
scintille da ogni massa metallica isolata che si fosse toceata.

Chiuse le serie delle interessanti esperienze un fenomeno molto
appariscente presentato mediante uno spinterometro rotativo.

Lo schema dei civeuiti relativi a questo esperimento & rappre-
sentato nella fig. 8. In questa, M indica un motore trifase; esso
traseina in rotazione due dischi di
ebanite D, D,, che alla circonferenza,
guarnita di un anello di bronzo, por-
tano due bracei diametrali di filo di
ferro ritorti, con le punte affacciate
alla distanza di 10-12 centimetri.

Il trasformatore alimenta questo
spinterometro mediante due spazzole
che si appoggiano agli anelli di bronzo.
In circuito trovasi una batteria di
1 condensatori K, la quale poteva di-
el { ‘4{ H% ‘B Rt sporsi in parallelo allo spinterometro
0y A od in serie con esso.

! I esperienza aveva luogo alla

§ § VWA, S tensione di 80.000-90.000 volt. La ve-

AWM locita del motore era di 1200 giri; la

P VAV VANV P distanza delle punte dal centro era

di em. 50; ne risultava una velocita

nella zona delle scintille di 60 metri
al sceondo. Gl archi prodotti erano cosi soffiati violentemente.

Nell'oscurita il fenomeno si presentava come un cerchio leg-
germente interrotto di abbondanti scintille ruotante lentamente in
senso inverso a quello del motore; naturalmente questa velocitd
inversa del cerchio luminoso, misurava lo slip del motore.

K

-

Fig. 8.
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La differente disposizione della batteria di condensatori, alte-
rava sensibilmente la qualitd del fenomeno.

Con 1 condensatori in parallelo sullo spinterometro le scintille
erano molto nutrite e fragorose, con i condensatori in serie invece
erano pilt deboli, ma per altro molto pitt frequenti.

Non ¢ qui il caso di illustrare 1" eccezionale importanza delle
esperienze, presentate con tanta precisione e chiarezza dal nostro
egregio Presidente, Ing. Jona; esse valsero a lasciare in tutti un
concetto pitt tangibile di fanti fenomeni, per i quali non basta il
razioeinio per passare da un vago eriterio qualitativo ad uno gquan-
titativo d'intensita di effetti e di fenomeni secondari.
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