362

foa a vapore
Ma quando i rapidi progressi della [nrlvm’h\ ;‘i Zl'cll“.(,.
fecero pensare alla sua applicazione alla m;\nn.\y‘kl‘ ito 1
tecnici poterono credere di vedersi fim\lmclllf ]‘\lcn 1oto
campo stesso della propulsione navale Come C. |‘)r'll'Ci
Ja necessity di un elevato numero di giri per migHe ‘collc
rendimento della turbina risultd subito in c.un(l‘nB(;’ dini-
esigenze delle eliche, il cui rendimento migliora €0 rretc
nuire della velocitd. E si pensd naturalmente di l'lC? s
all'intermediario dell’energia elettrica inst:\llzmldo a 1')(1)11311«
dei h.\rbo :\lt.ernntori a grande vcl_uci!i\' dcstinnh} ad ?:lbcri
tare i motori, a basso numero di giri, calettati sugl :
delle eliche. E noi ricordiamo la interessante cmmluIlCﬂl.'U“C
sull'argomento fatta dal Prof. Belluzzo alla sezione di Milano
nel 1908 (Atti A. E. I, 1908, pag. 383). L’impiego della tra-‘
smissione elettrica, allora da molti preconizzato :mc.he pcxl
il suo pregio di facilitare la regolazione e I'inversione d{
marcia, implica disgraziatamente un notevole aumento di
peso e di spesa e fa perdere nelle migliori ipotesi un_lo"/o
dell’energia trasmessa. E i meccanici non si sono dati per
vinti e sono giunti diffatti ad ottenere la necessaria der}lolj
tiplicazione in condizioni migliori. Piit di una volta gia c
occupammo degli enormi progressi conseguiti in questi
ultimi tempi nella costruzione di ingranaggi elicoidali per
grandi potenze (*). Ora dalla interessante lettura del Dr.
Dornic alla Sezione di Genova, che pubblichiamo negli
Atti,vediamo che gia si fanno ingranaggi per riduzioni anche
da 20 a 1 con un rendimento del 98%, e che si stanno
costruendo coppie di ruote capaci di trasmettere in tali
condizioni anche 4500 kW ! D'altra parte il Fottinger &
riuscito a realizzare un sistema di trasmissione idrodina-
mica (pompa-turbina) che, pur permettendo I'inversione di
marcia, riuscirebbe piit leggero e meno costoso della trasmis-
sione elettrica, giungendo a dei rendimenti dell’87--88'/,
che sembrano quasi miracolosi dati i mezzi impiegati,
Stando cosi le cose, pare che gli elettrotecnici debbano,
almeno per ora, rinunciare alle concepite speranze limi-
tandosi a seguire con interesse la lotta che, nel campo
della propulsione navale, si va ora delineando fra i vari
tipi di motori termici. Sullo stato attuale di tale lotta e
sulle sue probabili conseguenze in un immediato avvenire
ci illumina appunto I'interessante esposizione del Dornig.

LA REDAZIONE
(1) Vedi L’ Elettrotecnica, 1914, pag. 175 e 289,
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Dossono i trasformatori Profegger
da s¢ confro le sovratensioni? -
A. DINA

In un recenbissimo &
il parere di parecehi teorici, che si sono occupy
ultimi tempi dei sistemi di protezione degli iMmipigpg
contbro le sovratensioni, secondo il quale i UUHderﬂqu[“,}
sono da ritenersi come uno dei mezzi piy efficac rl;
difesa, inquantoche essi appiattiscono la frone ripidy
delle onde propagantisi lungo la linea,.

Ma a questa conclusione teorica egli contrappone
risultati, che la pratica ha dato in un recente im-
pianto di grande importanza, composto di ung Con-
dottura ad angllo di 120 km., alimentante cinque
stazioni primarie di trasformazione a 60 000/15 (09
Volt, e di una rete secondaria di circa 1450 kmy. a
15000 Volt con 770 stazioni di trastormatori riduttor,
La protezione dell'impianto era stata fatta, con escly
sione completa degli scaricafori ad intervallo darig
(parafulmini a corna ecc.), principalmente con nume-
rosissime batterie di condensatori, combinate in parte
con piccole bobine di autoinduzione inserite nella li
nea, oltre a parecchie bobine induttive fra i fili e la
terra per la derivazione delle cariche statiche.

I risultati furono ben diversi da cuelli attesi. In un
anno di ¢sercizio si guastd un gran numero di con-
densatori, si brucid un numero ancora maggiore di
valvole relative e dei circa 1000 esistenti vennero ful-
minati 427 trasformatori

Dal punto di vista finanziario sono interessanti le se
guenti cifre:

olo (*) W. Prehpy “Imrm

b Neg;

Spesa d'impianto pel complesso delle protezioni:
circa I.. 300000,

Spesa annua di esercizio per tali protezioni, (el
cambio dei condensatori difettosi e delle valvole, am-
morlamento ed interessi del capitale impiegato): ¢
L. 50 000, ;

Spesa per riparazioni dei trasformatori (in medid
a L. 250 ciascuna): ca. L. 31 750.

Epperd Prehm ritiene che, a seconda di guesta p,m_
va pratica su larga scala, i condensatori non fommfd
un mezzo adatto di protezione per reti estese, in ca\‘u#‘
dell'ingentissima spesa sia di impianto che di esercif
e dellinsufficiente efficacia protettiva. i

Senza discutere tali conclusioni, voglio piuttosto I
levare la constatazione fatta nellimpianto in quesh”
ne, che, ossendo stati { trasformatori forniti d& Set]n
ditte diverse, i guasti avvennero in percentuale pwg‘ole
(cirea 2 %) in quelli (cirea 400), che avevano 1@ prlﬂw
hobine con isolamento notevolmente alto, in perce
tuale nientemeno che decupla negli altri (cire® o

Basandosi su questi fatti, Prehm conclude, chebt;e
protezione piv efficace ¢ a buon mercato si dOVE®
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ottenere mediante bobine di autoinduzione aventi Co-
stanti elettriche analoghe a quelle delle bobine del
trasformatore, affinche i guasti avvenissero di prefe-
renza in esse, che son facilmente ricambiabili, e non
nel trasformatore; oppure, in modo ancora piu sem-
plice, rinforzando I'isolamento dell’avvolgimento ad
alta tensione e in ispecial modo quello delle bobine
di ingresso, le quali allora, obbligando senza proprio
danno la componente d’onda, che non viene riflessa,
ad attraversarle, e con ¢io ad appiattirsi e a smorzarsi,
‘proteggerebbero sé stesse e le successive bobine.

* %

Ne i fatti constatati da Prehm sui trasformatori d:-
fettosi, né le sue proposte costituiscono nel loro com-
plesso una novita.

Molti ingegneri della partita hanno fatto constata-
zioni analoghe e hanno pensato alla possibilita di ana-
loghi ripari; anzi un maggior isolamento delle bobine
di ingresso @ stato da tempo consigliato in varie pub-
blicazioni e attuato in una certa misura da diverse
ditte, di cui taluna adopera anche speciali bobine di
autoinduzione per ogni trasformatore, oltre a quelle
eventualmente inserite nella linea ad alta tensione.

Tuttavia & molto interessante la statistica dei danni
riportati dai trasformatori di un impianto assai esteso,
e sopratutto il confronto, che in esso & stato possibile,
fra il diverso modo di comportarsi di trasformatori
diversamente icolati nelle loro prime bobine. Inoltre
Prechm arriva alla proposta radicale di eliminare gli
apparecchi di protezione, destinati a combattere Ie
onde a fronte ripida e le oscillazioni ad alta frequenza
(che, rispefto alla produzione di corti circuiti fra le
spire, si comportano in modo analogo), impiegando
invece una parte della somma- corrispondente per dare
ai trasformatori un tale isolamento, specialmente nel-
le bobine dingresso, che conferisca loro un alto grado
di sicurezza. :

Fa davvero meraviglia, che I'idea cosi semplice di
rinforzare innanzi tutto i trasformatori. fra gli svi-
riati mezzi escogitafi per profeggerli, non ahbia avuto
fin qui nit larga e generale applicazione! f

Una delle ragioni di questa stranezza @& certo 1
grande concorrenza, stimolata ed acuita dagli accqui-
renti, la quale ha obblicato le Case cosfroftrici, o al-
meno parecchie fra esse, ad impiegare ner i trnsformfl—
tori il materiale streftaments necessario alladempi-
mento delle garanzie contrattuali, contribuendo a far
si che le protezioni contro le sovratensioni divenissero
ogeefti di vendita a parte. -

Ouesti poi coshtmscono per parecchie ditte « arti-
coli » molto convenienti, perchd solitamente si fahbri-
cano in massa, spesso sono brevettati e possono smer-
ciarsi a prezzi elevati. si vendono senza obb]wo di
garanzia per la loro efﬁcacm

Un’altra ragione consiste probqbulment,e nell’opinio-
ne di parecchi, che sarebbe ad ogni modo impossibile
di isolare spire vicine in guisa ‘sufficiente per remstere
a sovratensioni, che POSSONO ragglungere valori assai
elevati. Ma, se & vero che il frasformatore fortemente

isolato non pud dare (allo stesso modo del resto di
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ogni altra protezione) una sicurezza assoluta eontro i
corti circuiti fra spire, non si deve d'altra parte di-
menticare, che un'onda si propaga nell'avvolgimento
con grandissima velocitd, dimodoche il brusco salto
di tensione, che I'onda pud presentare, provoca fra le
spire vicine una sovratensione, che, essendo istanta-
nea, SpessO NON riesce a danneggiare 1’ isolante
in modo sensibile. A parity di ampiezza del salto di
tensione, ci0 pud avvenire piu facilmente, quando
successive onde attacchino ripetutamente Il'isolante;
in ogni caso perd questo & ben lungi dall'essere ci-
mentato come da una tensione permanente della stessa
ampiezza.

Sarebbe sopratutto necessario, che la (ostruzmne ad
isolamento rinforzato fra le spire si generalizzasse pei
trasformatori piccoli e medii, spesso numerosissimi
in una rete, perché, mentre il loro maggior costo ver-
rebbe ampiamente compensato dalla maggior sicurez-
za di esercizio, applicazione di apparecchi protettivi
riuscirebbe per essi disagevole e sproporzionatamente
cara, certo pitt cara delle riparazioni rese eventual-
mente necessarie da qualche fulminazione, che ancora
si verificasse.

Pei trasformatori grossi- delle centrali e delle sotto-
stazioni principali; data la loro importanza nell'im-
pianto, oltre al maggior isolamento sembrano pur sem-
pre opportune, contrariamente alla proposta di Prehm,
protezioni esterne, purche di esse sia stata con sicu-
rezza constatata efficacia. T autoprotezione conferita
al trasformatore permetterebbe perd di ridurre il nu-
mero e renderebbe meno arduo il compito dei dispo-
sitivi destinati a diminuire le sovratensioni fra spire,
mentre ogni precedente attenuazione dei salti bruschi
di tensione nell’onda, che penefra nell’avvolgimento,
faciliterebbe alla sua volta al trasformatore la resisten-
z0 ad un nemico, che in parte & gia disarmato. ;

Si noti infine, che la grande importanza delle onde

viaggianti, e delle conseguenti sovratensioni fra parti
vicine di uno stesso cireuito, non deve far dimenticare
la possibilita di altre sovratensioni, verso terra o fra la
fasi, e la necessita delle relative difese in punti oppor-
funi dell’impianto. I maegior isolamento fra le spire
delle prime bobine dei trasformatori non ha ad es.

nulla a che fare colla protezione contro le sovraten—‘

svom dovute a cariche statiche.
* %

Avendo sottoposto ai lettori di questa rivista Ja que-
stione messa nuovamente sul tappeto da Prehm, credo
non del tutto inutile, riassumere ariche alcuni miei
vecchi esperimenti. perch® illustrano un altro punta
di vista, secondo il quale potrebbe venire aumentato
il grado di autoprotezione dei trasformatori.

Una volta che l'isolamento dcll’nvvo]glmento ad alta
tensione ed in ispecie quello delle sue prime hobine &
stato rinforzato, riesce meno probabile, ma non impos-
sibile, che esso venga perforato da una sovratensione:
Orbene dato che cid avvenga, si trovano forse tufti
trasformatori nella stessa condizione di dover: soggla-
cere subito ad un corto circuito?

L'energia delle onde, che nenetrano nell'avyolgimen-
to, spesso non @ cosi rilevante da riuscire da s a for-
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mare un corto circuito franco, ciog una perla ]}]&
tallica fra i fili; anzi cio si deve ritenere un caso Pl“""
tosto eccezionale. Di solifo energia a cio necessarid
& fornita dalla corrente del trasformatore stesso; la
quale segue il cammino apertole dalla scintilla dovuta
alla sovratensione. Orbene questo fenomeno seconda-
rio, che determina effettivamente il corto circuito,_il
parita delle altre circostanze avviene tanto piu facil-
mente, quanto maggiore ¢ la tensione normale, 011?
regna fra due spire adiacenti. Si noti che in tal ri-
guardo si trovano nelle condizioni peggiori non gid le
spire prossime fra loro, che appartengono ad uno st9§-
so strato, sibbene quelle che, pur essendo adiacenti,
appartengono a strati- vicini; perché in tal caso la ten-
sione che esiste fra esse & proporzionale al numero
delle spire elettricamente interposte; il valore massimo
che questa tensione pud raggiungere costituisce la €o-
sidetta tensione fra strati, e ad esso converra riferirsi
come caso piu sfavorevole:

11 fenomeno ¢ naturalmente molto complesso, e, ol-
tre che della causa citata, & funzione di una serie di
circostanze variabili da ‘caso a caso, in dipendenza fan-
to della sovratensione che del trasformatore, nonché di
cause accidentali (punti deboli nelliisolante ecc.); tut-
tavia I'importanza della tensione fra spire per la for-
mazione del corto circuito pud venire con facilita di-
mostrata in laboratorio con esperienze analoghe alle
seguenti: ; ;

Due fili isolati vengono intrecciati fra loro. Due
dei loro capi (uno ‘per ciascun filo) si-connettono ad
un alternatore a frequenza ordinaria, mentre gli altri
due’ capi 5i ‘riuniscono ad una sorgénte di oscillazioni
ad alta’ frequenza e di tensione elevata, per esem-
pio al secondario di-un piccolo trasformatore senza
ferro (cosi detto! frasformatore dir Tesla), il cui prima-
rio fa parfe di un ¢ircuito oscillatorio (*). i

Il trasformatore di Tesla genera, non appena messo
in azione; in uno o contémporaneaments in piv punti
dei fili di prova una serie di scintille, le quali péro
producono il corto circuito, segnalato da un amparo
metro inserito fra-l'alternatore e i fili; soltanto dopo
un tempo variabile a seconda della’tensione applicata,
Il corto circuito definitivo’viene di solito preceduto da
impulsi di corrente per un tempo pitt 0 -meno breve, a
seconda della corrente, che 1"alternatore pud foraire.
Epperd con opportune resistenze converrd far si che
la macchina, per quanto eceitata nella serie di espe-
rienze -a tensioni-diverse, eroghi- sempre al corto ciy-
cuito press’'a poco la stessa corrente.

-E chiaro: perd che, data la natura eminenfemente
variabile del fenomeno, pOSSONo Venir presi in - eon-
siderazione soltanto risultati medii di numerose espe-
rienze, dai quali eventualmente possono differire va]g-
ri singoli in modo notevole. : -

La figura riporta alcune di simili curve medie; ognj

(%) Ben" s’intende, che,~con condensatori intercalati fra il
secondurio del frasformatore di Tesla e i'fili, si deve far &
c¢he questo non chiuda in corto circuito alternatore, ¢ con
rocehetti dnduttivi si deve impedire alle correnti adZalty fre-
quenza di spingersi nellarmatura della macchina.
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ordinata rappresenta il numero di secondi necessarj g
corto circuito franco (nelle esperienze sempre di ypg
trentina di Ampere) per la tensione indicata in Vo
dall’ascissa corrispondente. La curva @ ad esempig fy
ottenuta adoperando sempre fili dello stesso tipo cop

3o
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isolamento di cotone (spessore ca. 0,15 m/m) e scin-
tille debolissime di-intensita costante, o , piu esatta-
mente, generate in condizioni costanti. La curva & fu
ottenuta cogli stessi-fili; ma con scintille di gran lunga
piu forti. -
Llesame di queste curve permette-alcune deduzioni
sulle circostanze, che determinano i corti circuiti fra
spire. 5 . -
Molte sovratensioni, p. es. quelle- dovute a mano:
vre di inserzione, durano un tempo brevissimo;in tali
casi la sovratensione, se & riuscita a perforare 1‘%50-
lante con una scintilla, genera o no un corto circuito,
a seconda che la tensione normale-agente fra le spire e
maggiore o-minore della tensione limite, - corrispon-
dente allintensitd di scintilla che si & prodotta.
Ma vi sono casi, e questi- sono i piy pericolosi, I
cui la sovratensione si manifesta con successivi trenl
di onde, -sicche,- pure agendo in modo intermittente,
nel suo-complesso dura un! tempo relativamente 1ungo
che pud arrivare a parecchi- secondi, eventualmente &
minuti: Si- pensi ad es. alle sovratensioni general
una messa a terra intermittente, causata da un isol~
tore rotto;- che -durano fino al raggiungimento della
terra franca; oppure si pensi- alla ripercussion&sullt{’
Jinea di successive scariche atmosferiche: In: q“efl
casi non -solo & piu- facile la perforazione dell’lsolan_i
ma, anche dopo questa, se non ha luogo il corto Gc'&
cuito immediato, entra in giuoco la. durata della %
: : L o pri
yratensione; se le corrispondenti scintille GES§ﬂﬂ S
ma che la corrente d'impianto-le abbia seg'll‘tf'a‘loro
pOSSOno resistere ancora alla tensxope norrr}aledl'punw
esistente, per quanto naturalmente - resti U D
debole nell’isolante. Epperd un valore basso per ancord
sione massima fra strati ha qui 1mpormnzﬂhé ly
maggiore che non nel caso precedente, Perc

te da:
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cola altresi i corti circuili, che scinlille anche debolj,
purche di durata sufficiente, riuscirebbero a produrre.

Questi fatti spiegano, come spesso si possano {ro-
vare piccoli forellini nell'isolante delle bhobine di {ra-
sformatori, che sono stati soggetti a sovratensioni, sen-
za che percio si sia manifestato un corto circuito. Hssi
mostrano inoltre, che il vantaggio della riduzionas
delllampiezza e dell’energia delle sovratensioni, pro-
dotta da apparecchi protettivi, consiste non soltanto nel
rendere pin difficili i guasti nell’isolante, ma anche
nel diminuire intensita delle scintille, che si manife-
stano nel caso della perforazione. Perc'o, come ab-
hiamo gia notato, per trasformatori importanti, anche
so costruiti con eriteri di autoprotezione, sara sempre
prudente Tuso di buoni dispositivi di difesa.

Le curve ¢ e d, rilevate in condizioni analoghe rispet-
tivamente alle curve a e b, perd colla differenza che
lisolante era di spessore circa meta, mostrano che alla
diminuzione di questo spessore si accompagna, (oltre
a una diminuzione della tensione limite per ogni in-
tensita di scintilla) una notevole riduzione del tempo
necessario allo stabilirsi del corto circuito in corri-
spondenza a un dato valore della tensione applicata fra
le spire, e del resto & naturale, che su questo tempo
abbia influenza la lunghezza del ponte semiconduttore,
che la scintilla deve preparare nellisolante alla cor-
rentel di impianto. Un maggior spessore di isolanie
esercita dunque un’azione favorevole, anche dopo il
perforamento di questo. B

I fenomeni, oltre che colle cause prese qui in
considerazione, pofranno variare quantitativamente
collintensita della corrente di corto circuito, colla na-
tura dell’isolante, col trovarsi i fili nell'olio, ecc., ma 2
probabile, che qualitativamente rimangano sempre
press’a poco gli stessi. -

Sicchd, per quanto le esperienze sommariamente de-
scritte’ possano servire soltanto come primo orienta-
mento, esse indicano che & possibile aumentare l'au-
toprotezione del trasformatore col diminuire il valore
della tensione massima, che regna fra due strati adia-
centi di spire; esse mostrano inoltre che un aumento
dello spessore dell’isolante ¢ utile, non soltarto affinche
questo meglio resista alle sovratensioni, mia anche Per
rendere pin difficile che la corrente di impianto segud
il cammino, che esse fossero tuttavia riuscite ad a-
prirle,

(Maggio 1914)-

I Soci e gli Abbonati che non avessero rice-
vuto un numero dell’ ELETTROTECNICA
potranno avere una seconda copia B8Y2°
tuita purché ne facciano domanda alla
Amministrazione del Giornale (Via S22
Paolo, lo - Milanoc) entro un mese dalla

data del fascicolo non ricevuto.
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LETTERE ALLA REDAZIONE

cendo seguito alla precedente lettera gia pubblicata
dall’Elettrotecnica nel fasc. 10 del 5-V-1914, pag. 263, 'Uf-
ficio Marconi di Roma ci invia la seguente:

Spett. Redazione del Giornale « L'Elettrotecnica »

La nota di redazione apparsa nel N. 10 del 5. magyio
del vostro giornale, mi obbliga a tornare naovamente
sull'argomento dei metodi ed apparecchi impiegati da
Guglielmo Marconi nelle esperienze eseguite all’ Augusteo,
metodi ed apparecchi che melle note di redazione del n. 5
del 15 ma w. s. vemivano giudicati non molto dissimili
da_quelli impiegali dal de Forest.

Mi permetto di far rilevare a codesta speltabile Reda-
zione che io ho affermato. nella mia precedente lettera,
che i metodi e gli anparecchi usati da Guglielmo Marconi
nella sua conferenza in. Roma erano del tulto differenti
da quelli del de Forest, mentre codesto giornale si ¢
semplicemente soffermato sull’applicazione della valvola
Fleming. Desidero ora confermare che la differenza fra
delti melodi ed apparecchi consiste non solo. mell'im-
niego della valvola di Fleming, ma wprincipalmente mel-
Pavnplicazione di alcuni dispositivi e di aleuni speciali cir-
cuwiti, brevettati da Guglielmo Marconi e dall’ing. Round,
in merito ai quali non esiste la minima conlestazione.

Menire da parte mia dichiaro terminata ogni altra di-
srussione im proposito, rinarazio sentitamente codesto

. Snotf. Redazione per lo spazio accordatomi e morgo i

miei it distinli saluti-
Dev.mo
T.UIGT SOTART.

A tutto cid che nelle obbiezioni dell’'Ufficio Marconi narve
a noi sostanziale e deeno di intevesse ver i lettori, abbiamo
oid risnosto nel fascicolo 10. Essendo gid stato bastevol-
mente chiarito il sienificato -affatto oggettivo del mostro
«mon molfo dissimili », ci pare che si faccia ormai sol-
tanto auestione di anprezzamento. discutendo del confine
fra, somiglianza e differenza. E noich® la lettera che pre-
cade non norta alcun nuovo elemento di givdizio in nrono- -
sito. vogliamo augurare che all'Ufficio Marconi sembri pre-
sto opnortuno di seeuirela via oia bhattuta dal De Forest
e dal Reisz ner i loro disnositivi, rendendo moti ufficial-
mente ali annavecchi e eli schemi, brevettati, che servi-
rono alle esnerienze dell’Aucusteum. Cid  permetterd  a
ciscouno di formarsi i1 nroorio giudizio a ragion veduta
& rinecirh nertanto essai intevessante e gradito ai mostri
lettori ed a moi. '
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APPARECCHI di MANOVRA, REGOLAZ. PROTEZ., ecc.

CH. C. GARRARD. — Secaricatori a corna. — (« The Electri-
cian », 20-ITT-1914, fasc. 24 vol. 72, pag. 996).

Gli scavicatori a corna sono ormai uno dei pit antichi
anparecchi di protezione e sono tuttora oggetto di grande
favore per la loro semplicitd. L'arco, che per effetto di
una sovratensione si innesca fra i due punti pitt vieini
delle corna, tende a spostarsi lungo le corna stesse allun-
gandosi fina a rompersi. Ouesta tendenza & dovuta sia
ollazione del calore, sia all’azione elettromagnetica: fra
]." annli la seconda & nrevalente, come si puod verificare
inveprtendo 1o corna ol riveleerla verso il basso. Essa si
basa sul nrineinio che un circuito elettrico tende a de-
formavsi in modo da accrescere l'area abbraceiata. Ne
Seaue che 1'attacco della tensione alle corna deve esser
Semnre fatto nresso alla loro base, ciod presso al punto

' minima  distanza.

Non 2 facile dare norme generali sul modo di sistemare
8li scaricatori. Quanto alla distanza, a cui bisogna porre




