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PARTE PRIMA

Metodi d'analisi e Apparecchi ufficiali

Nei seguenli melodi di controllo sono considerati
solo i dali assolutamente necessari per valulare i
singoli prodolli, e sono lralasciate invece Lutle le de-
lerminazioni i carallere generale.

A) DETERMINAZIONI FISICHE

1 a) Peso specitico - 1l peso specilico ¢ il
rapporio tra il peso dell'unila di volume del pro-
tdollo da analizzare e Pacqua distillala; non & da
considerarsi un dato determinanle, ma solo un dato
informativo. Per la deberminazione, si userd di pre-
ferenza il picnometro. 11 peso specitico verra sem-
pre determinalo a 15°C, o per lo meno riferilo a
(questa temperalura, usando il coellicienle di  dila-
tazione medio di pit o meno 0,0007 per ogni grado
in pitt o in meno di 150C.

2 a) Punto @inflammabilita. - (I pualo
d'inliammabilita ¢ la temperatura alla quale il pro-
dotlo da esaminare emelte dei vapori infiammabili.
Si delerminera sempre nel vaso chiuso; per le ben-
zine ed i pelroli coll'apparecchio Abel, per le nafle
coll'appareechio Pensky.

Apparcechio di Abel: (Fig. 1) consta del bagno-
maria W, il quale serve per il riscaldamenlo, del reci-
piente per il pelrolio G, del coperchio speciale con
termometro 1 e del disposilivo per @aceensione e,
il gquale ¢ messo in movimento dal mececanismo T,



Per la determinazione si versa il pelrolic vell’'ap~
posito recipiente fino alla marca h,. Si accende Ia
iammella di prova, la quale non deve essere piil
grossa del modello posto sul coperchio dell’appa-

[

Fig. 1 — Apparscehio Alwl

reechio slesso, Siorisealda il bagno-maria fino a
54-55°C e si prova il punbto d accensione inlro-
ducendo nel recipiente del pelrolio la fiammella di
prova, imediante Papposilo disposilivo. La prova deve
essere falta per ogni mezzo grado d'aumento della
lemperatura del pelrolio.

La fiammella di prova s’ingrandisce gradatamente,
man  mano che si avvicina il punto  dinfiamma-
bilitd. Quest'ultimo & dalo da un bagliore subilaneo,
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che si propaga dalla fiammella d'ignizione su tulta
la superfieie del petrolio.

La delerminazione di controllo non deve differire
dalla prima pit di un mezzo grado.

Fig, 2 — Apparecchio Pensky-Martons

L'apparecchio  di Pensky-Martens (Fig. 2) [un-
ziona analogamenle a quello di Abel, e differisce da
quest’ullimo che serve solo per liguidi infiammabili
fino a circa H0°C, perché manea del bagno-maria,
al quale si soslituisce un bagno d'aria. II serbaloio
per T'olio da provare ¢ inollre provvisto di un agi-




talore, in modo da poter riscaldare uniformemenle
la massa dell’olio.

Per la detenminazione si versa lolio nell’appo-
silo recipiente I8 fino alla marea M e si incomincia
a riscaldare mediante un buon beeco a gas, Quando
la temperatura dellolio ha raggiunlo @ 1000 si ri-
scalda in modo che la medesima aumenli di 8§ gradi
per minulo primo, e si melle in movimento | agi-
tatore 1 ruolandolo lentamente a deslea e a sini-
stra. Per oli che abbiano un punto d'inliammabilita
al disotto di 1200C D'agiluazione deve incominciare a
80°C. A 1000 si incomincia pure ad inlrodurre nel-
Pappavecchio di prova la tlammella ignizione, la
quale non deve essere pit lunga di 2-3 millimelri.
Lintroduzione i della Tammella deve durare cirea
due secondi. A 12000 si riscalda in modo che la
lemperatura aumenti «i 4-6 gradi per minule pri-
mo ¢ sioinleoduee la lammella di prova ogni due
gradi. La fiammella di prova si allarga gradalimente
man mano che si avvicina il punto dinfiammabi-
lith, ¢ da ultimo dovra essere introdolta per ogni
grado d innalzamento della temperatura. 1L punto
d’infiammabilita ¢ dato. come per 'apparecchio Abel,
da un subito bagliore che si propaga dalla fiam-
mella d'ignizione sulla suaperficie dell olio,

La determinazione i conlrollo non ‘deve dillerire
dalla prima pit di 3¢ con olii minerali puri, con
oli misli si possono avere dillerenze anche di 50C.
L'apparecchio Pensky-Marlens ¢ mollo sensibile e
quindi richiede una manipolazione precisa ed ac-
curata. I dali ollenuli eon questo apparecehin dif-
feriscono du quelli ollenuli eol « vaso aperto ». in
modo irregolare ¢ cioé da 5 a 40 in meno.

3 a) Punto di combustione. - L [u [empe-
ratura alla quale il prodolto da esaminare, al con-
tatto di una fiammiella si acceende, e conlinua a
bruciare, anche se quest’ullima viene allonlanata. Si
determinerd sempre col vase aperlo. apparecchio di
Marcusson  (Fig. 3).

Per la determinazione si versa L'olio nell'apposito
recipiente fino alla marca, riscaldando con un becco
a gas in modo che la temperatura aumenti di 4-6 gra-
i per minulo primo. Raggiunta una lemperatura vi-
eina al punto di combustione, si passa orizzontal-



mente la fiammella di prova sull’olio, lenendola sopra
all'olio non pin di due secondi, Il punto di com-
bustione di solito ¢ 20-60 gradi pit allo del punlo
d'infiammabilitd  « vaso aperto » e cirea 1000C pin
alto «el punto d'infiammabilith Pensky.
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Fig, % — Appwrecehio di Marensson

4 a) Distillazione frazlonata. - La dislil-
lazione [razionala si eseguirda col palloncino Stin-
dard di Engler, avenle le dimensioni riporlale nella
ligura 4.

Il refrigerante aved un lubo lungo mm. 600 con
un diametro di mm. 12,7, Introducendo pitt o meno



profondamente il tubo laterale del palloncino En-
gler uel refrigerante, si dovrd ottenere una lun-
ghezza totale di mm. 55388. L'estremila del refri-
gerante dovra essere piegata ad angolo e terminare
a becco di Ilauto. La parte piegata del tubo deve
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Fig, 4 — Palloncine di Engler

essere lunga mm. 76,2. 11 mantello per la circo-
lazione dell’acqua deviessere lungo mm. 381.
Il riscaldamento si effeltuerd in una stuta di la-
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miera i forma cilindrica, del diametro di mm. 95
ed alta mm. 300. (Fig. 5)

A circa meld tlell'u_hezza detla stufa porferd una
rele metallica per appoggiarvi il palloneino, ¢ nella
sua parle superiore porferd una fessura per il pas-
saggio del tubo del palloncino.

‘er le distillazioni frazionate delle benzine si do-
vria tener conto della pressione baromelrica, e per
convenzione si prendera come 100 la temperalura

Fig. i — Stuty per In distillazione feazgionata

d'cbullizione dell'nequa distillata, nel luogo e nel mo-
mento della  dislillazione. - .
Per effelluare la distillazione frazionala si operera
come segue: :
Simisurano 100 eme, del prodollo da esaminare
in un cilindro graduato ¢ si versano nel palloncino.
Lo slesso cilindro gradualo, senza essere neé risciae-
qualo né asciugalo, servird per raccogliere il distil-
lato. Come punto d'ebullizione o principio della di-
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stillazione, si prenderd la temperatura alla quale
cade la prima goccia dell’estremitiy del refrigerante,
Come termine della distillazione si prendera la tem-
peratura in cui il residuo appare aseciutlo nel pallon-
cino, ed incominciano a svilupparsi vapori biancastri.
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Fig. § = Viseosimetro di Engler

La distillazione verra condolta senza interruzioni
ed in modo che non passino pin di due gocee ul
secondo, notando i volumi distillati alle diverse tem-
peralure stabilile.

5 a) Viseosita - Lapparecchio scello come vi-
scosimelro ufficiale & I'apparecchio di Engler. Quan-
do il prodotto da esaminare non esce dal viscosi-
metro in filo continuo, non si continuera la deter-
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minazione indicando come ¢ indelerminabile » la vi-
scositd a quella lemperalura, e si passerd al limite
superiore. oy - .

Il viscosimelro di Engler & coslitnito (vedi Fig. 6).
da due caldaie metalliche A e B posle I'una denlro
Faltra, La ealdaia interna ha sul londo un lforo che
vien chinso da una spina di legno C,

Nelli ealduaia interna si melle Tolio da esaminare,
mentre eslerna serve o conlenere Lolio necessario
per il riscaldamento.  L'apparecchio poggia  sopra
un lrepicdi che conliene il disposilivo per il riscal-
damento. Sollo il (repiedi si lrova una bevula tarata
per 200 emie. Sioverseranno ecinca 240 emie. d'olio
nellia culdaietla in modo che le tre punle di livello
affiorino esallamente, e si risealdera indi il reci-
piente finche il termometro immerso nell’olio segnera
la temperalura volula., Dopo qualehe minulo c¢he
la temperatura sard rimasla coslanle s aprird la
valvola ¢ si verificherd il lempo necessario per em-
pire la bevulina fino al segno corrispondenle a
200 eme.

I1 tempo impiegato dall’olio diviso per quello ne-
cessario per il passaggio del medesimo quanlilativo
di acqua a 2000, indicherd il grado di viscosila.

I importantissimo tener presente che per ollenere
risultalti esalli, ¢ necessario che la lemperalura del
bagno esterno dell’apparecchio non sia mollo discosta
da quella interna. Volendo delerminare la viscosila
a 200C, non si dovrda avere nel bagno eslerno ‘ina
temperalura superiore a 21-220C; a 500C, una lem-
peratura esterna massima di 52-530C. ed al 1000C
una  temperalura esterna massima i 1100C,

Per ogni campione di olio si eseguiranno lre prove:
i tempi risultanti mon dovranno differire Tuno dall’al-
tro pitt del 200,

b a) Seorrevolezea a hassa tfemperatura.
Per 1a delerminazione della scorrevolezza a bassa
temperalura serve 'apparecchio rappresenlato nella
fig. 7 di cui 1a parle fondamenlale ¢ il tubo ad U,
di vetro, le cui dimensioni in millimetri risultano
dalla figura' 8.

Il biechiere 7 conlenente dell’aequa, porla un si-
fone 6 il quale lermina in basso in una bottiglia
di Woull. Dato il dislivello fra il bicchiere e la



525 Anflno

bolliglia, I'acqua zampillando dal sifone, esercilerd
una certa pressione nella bolliglia stessa. Questa
pressione viene misurala mediante il manomelro 12
€ viene lrasmessa mediante un tubo munito di un
a esaminare, I pallone 9
serve o manlenere costanlte

robinetto a 3 vie, all'olio d
soprastante al bicchiere 7

»

il livello dell'acqua nel bicchiere stesso, e quindi a

mantenere costante la pressione,

9/

{ ]
il y
0 3
Bl |
L |
] :
|
N
al L
ey H
Fig, 7 Fig. &

Il robinetto 3 serve per lo scarico,

Per la delerminazione si varia leggermente il 1i-
vello nel' bicchiere 7 in modo da ottenere al ma-
nometro la pressione esatta di 100 mm. di acqua,

L'olio da esaminare viene mantenuto (nel suo re-
cipiente originale od in un tubo d’assaggio pulito,
asciutto, ¢ ben tappalo) per un‘ora alla lemperatura
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di 15°C. Poi medianle una pipella sollile, viene ver-
sato nel tubo ad U in modo che arrivi al segno A.

I necessario mantenere Polio a 15°C prima della
determinuazione, per mellere tutli gli oli nelle stesse
condizioni ed avere per ftutli lo slesso cambiamento
di volume durante il raffreddamento. Solo mettendo
tutlti i campioni nelle stesse condizioni, si pud lra-
scurare il cambiamento di volume per rallredda-
menlo,

Caricato il tobo ad U, lo si immerge nella mi-
seela frigorifera, assicurandolo ad un morsello e la-
sciandolo in riposo per mezz'ora. I imporlanlissimo
che il tubo ad U non venga mosso durante il ral-
freddamento,

Il segno B dovea sporgere leggermente dalla mi-
scela Irigorifera, ed il tubo ad U wviene congiunto
col rubinetlo a lre vie mellendo prima queslultimo
in corrispondenza con Uaria eslerna.

Passala la mezz'ora, si apre rapidamente il ru-
binetto w tre vie, immellendo la pressione nel tubo
ad U, e mellendo conlemporaneamente in movimento
un_cronometro.

Per azione della pressione I'olio sale nel (tubo
ed il tempo che impiega a raggiungere il segno B,
ossin a percorrere i 40 mm. dard un indice della
seorrevolezza alla lemperatura a cui si effeltua 'e-
sperienza.

Finita la delerminazione si mette in comunica-
zione l'olio con l'aria eslerna. e si allende 10 mi-
nuti prima di ripelere la prova.

NOTA. - Quanto detto vale per gli olii per teasformatori ed
interrattori, per gli olii  lubrificanti non & necessario ohe
Polio percoren 1 40 millimetri, ma basterd che accenni visi-
bilmente a salire nel tubo per effotto della pressions inoun
tempo non superiore a 5 minuti  primi.

7 a) Punte di sgocciolamento, - Per la de-
terminazione del punto di sgocciolamento si usera
I'apparecchio di Ubellohde (Fig. 9), il quale ¢ co-
stituito da un’armatura metallica b, collegata con il
termometro a, ed il recipienle di velro e. Per la



delerminazione si viempie il recipienle ¢ col ma-
teriale che si vuol provarve, e lo si assicura all'ar-
O) malura b, medianle 'apposito di-

{ sposilivo, nolando che nellinterno
della massa del prodollo da esa-
minare non rimangano delle bolli-
cine «l'aria, L'appareechio cosi ca-
ricalo viene assicurato mediante un
lappo di sughero, in una provetla
di velro del diamelro di 10 milli-
metri e quesCullima a sua volla
viene immersa in un bicehiere che
conlenga 3 litri d'acqua. Siriseal-
. da quindi in modo che la lem-
‘ peralura aumenli di un grado per

=

———————
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minule  primo.

i e II' punto di sgocciolamento & la
e lemperalura allin quale, una gocein
| solto l'influenza del proprio peso
L si stacea dall'apparecehio ¢ cade
I 4 8§ 1 rovietia,
s nella  provetta
_?a,z
\_.}i’
Mig 1
Appareceliio
U sl tohel i

3 a) Rigidita dielettriea per olii per
trasformatori ed interruttori (1), — Per
la determinazione della rigidita dielettrica ¢ consi-
gliabile usare una vaschella rellangolare di velro co-
me rappresenlata dalla figura 10, conlenente lo spin-
terometro coslituilo da due sferclle di otlone di 10
millimelri di diamelro, fissale alla distanza di 5 mm.

Prima della prova l'olio (eirea 2 lilri) doved es-
sere essicealo con sei ore i riscaldamento a 1100( ;
indi, dopo laseialo ralfreddare in ambienle chiuso,
sard filtralo con ordinaria carta da filtro.

Dopo aver acceuralamenle asciugalo e pulito va-
schella ¢ sfere si verserd lentamente nella vaschetla
circa due lerzi di litro dolio e si laseierd il lulto

i1y Totto qoello che rigoaeda gli olii per nsl slatirotsentei venne raceolto in
neporde eol Comitate Klettrotecnivo Itallano,
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in riposo per circa 10 minuli prima di applicare
agli eletleodi la lensione di prova. Questa  dovrd
essere allernala, di frequenza industriale, di forma
praticamente sinusoidale e dovrd essere regolala o
con regolatore ad induzione, oppure agendo diretta-
mente sulla eceilazione dellalternatore. La misura
dellu lensione si eseguird con un buon vollomelro
sul primario o sul sccondario del trasformatore ele-
valores ma si dovrd una volla lanto eseguire un con-

Flg 10 — Spinterometeo

Lrallo eon uno spiitleromelro a sfere sull'alla lensione,
col guale si viene a tener conlo tanlo della cadula
di tensione nel trasformalore, quanto della evenluale
deformazione della curva di tensione (1), [ trasfor-
malore di prova deve poler raggiungere una lensione
di almeno 50KV e la sua potenza non deve essere
inferiore a 400 VA, Qualora si impieghi un trasfor-
matore di polenza nolevolmenle superiore, la corrente
di eo en sullalla lensione dovrd essere limilala a
circa (L5A mediante resistenze liquide o melalliche

(1 Tale controlle ¢ indisponsalile ogni gnulvells 87 eambi la f. e, oo im=
plaghtn
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sull’alta tensione slessa. La teasione applicala allo
spinteromelro verra awmentata con la massina rupi-
dita compalibile con una buona lettura al vollmelro,
lino ad otlenere la searica continua fra gli elettrodi.
Si gellerd allora Polio. si ripulird 1o spinterometro
€ si ripelerd analogamente la prova su una seconda
parte dell'olic e poi ancora sulla lerza parle. Per
il giudizio dell'olio si assumerd la media delle tre
lensioni che avranno prodotio le Lre scariche.

La temperalura dell’olio alla quale si ftaranno le
prove sard di circa 200C,

J a) Potere caloritico. - Per polere calori-
fico s'intenderd sempre il potere calorifico superiore,
ossia le grandi calorie sviluppale
da un chilogrammo di materiale,
comprese le calorie di vaporizza-
zione liberate dall’acqua di combu-
stione, Per la determinazione del
polere calorifico si userd la homba
Mahler.

Questo appareechio (Fig, 11) che
¢ Ira i migliori ¢ i pin adoperali,
¢ coslituilo da un recipiente o bom-
ba A'di acciaio dolee fucinalo assai
puro, della capacild di circa 650
cme. con pareli dello spessore di
8 mm. e del peso di circa 4 kg,
nichelato eslernamente ¢ smaltatlo
internamente. La bomba ¢ chiusa
da un coperchio di ferro a vile
q UL con guarnizione di piombo. munilo
AT di due valvole 4 e 5 a vile conica
) J in ferro nichel. Il coperchio porla
inferiormente gli eletlrodi formati
da due aslicelle di platino 2 ¢ 8
una isolata e passante per un foro
del coperchio slesso, ed una fissala direttamente al
coperchio e sostenente una capsulina di plalino piatta
% in cui si pone il combuslibile. I due elellrodi
comunicano mediante una piccola spirale di filo di
ferro sollilissimo deslinata a bruciare al passaggio
della corrente (si usa una corrente di 8-10 voll e
circa 2 ampére) e produrre cosi Paccensione del
combuslibile con cui & in contatlo.

Fig. 11
Bomba calovimotriea,
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La bomba poggia mediante a
tundo del vaso calorimetro D,

Queslo & di oltone, conlicae

pposito soslegno sul

2000 grammi d"acqua,

Fig 12 — Culorimitee completo

un termometro B diviso in 1
melte di ;tpin'ezzalm almeno

/50 di grado e che per-
1/100 "di grado, ¢ un

agilatore C, collocato per proleggerlo

I ealorimelro ¢
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dalle influenze esterne, in un allro recipienle me-
tallico & a doppia parele pieno daequa e rive-
stilo «li fellro.

Per eseguire una delerminazione, si pesa esalla-
mente 1 gr. di combustibile, nella capsula 9 e si
colloea questa nella bomba A, dopo aver adattato
agli elettrodi una delle piccole spirali di filo di ferro,
che deve essere in conlallo col eombustibile. Quindi
si avvita forlemenle il eoperchio. si raceorda la val-
vola con un cilindro d’ossigeno compresso, medianle
un lubo di rame porlanle un manomelro, e si riempie
lentamente la bomba con ossigenn (1) lino ad avere
nell'interno i essa una pressione di 20-25 atmo-
sfere. Si collaca poi la bomba nel calorimelro D in
cui si wversa l'acqua occorrente, si metle al poslo
il termometro B, si pone in molo Pagilalore C, e
s1 comincia a nolare la lemperalura ad ogni minuto,
dopo cinque minuli si provoca 'accensione mediante
il passaggio momentlaneo della corrente elellrica; si
nota la lemperalura nezzo minulo dopo 'accensione,
poi alla line dello stesso minulo, e si conlinuano le
osservazioni lermomelriche di minulo in minulo fino
alla lemperatura massima (che si ha dopo 3 o 4
minuli) ¢ per allri 5 minuli ancora durante il de-
crescimento del lermomelro.

Terminala Uesperienza. si apre prima il rubinello
7 della bomba per fare uscire i gas, quindi si apre
la bomba stessa, che si lava inlernamente eon un
poco i acqua distillata. Nell'acqua di lavaggio si
Litela 'acido nilrico formatesi a causa dell’azolo con-
tenulo nella bomba, mediante una soluzione di po-
tassa caustica, di eni 1 eme. corrisponde a gr. (0,01
di HINO, usando come indicalore aranciato di me-
tile. Cosi operando. Uacido sollorico Tormalosi dalla

(1. Llossigeno compresso, se ottenuto per via elettrolitica, con-
tiene  speszo dell'idrogene, che altera notevolmente 1 risultati
dolle esperienze calorimetriche. In tal caso & neeessario pu-
rificarlo, prima di immetterlo nella homba, facendolo  pas-
sare lentamente in un tubo i rame arroventats, indi in
un  serpentino  ralfreddato ton aciqua. Inveee lossiweno offe-
nuto dall’arin liguida, contenendo notevole quantith di azote,
prosenta Uinconveniente di dar luogo alla formazione di acido
nitrico, di cui bisogna tenere conto nel caleolo dei rimltati.



combustione dello zollo del combuslibile viene cal-
colalo come aecido nitrico, il che non porta differenze
sensibili nei casi pralici, se Irallasi i combustibili
poveri di zolfo. Quando invece si voglia lener conlo
dell'acido sollorico, si procede cosi: le acque di la-
vaggio della bomba, dopo breve riscaldamento per
scaceinrne anidride carbonica, vengono litolale con
burite decinormale in presenza di fenolltaleina. si
aggiunge quindi un eceesso di soluzione litolala di
carbonalo sodico. di eni si lilola poi l'eccesso con
acido cloridrico decinormale in presenza di aranciato
di melile. 1 eme. di barile adoperali corrispondono
al lolale degli acidi solforico e nilrico, quelli di soda
al solo acido nitrico, per differenza si ha Uacido
sollorico,

Per caleolare i risullali dell'esperienza, occorre an-
zilulto stabilire la correzione necessaria per lo scam-
bio di calore collambiente nell'intervallo di tempo
fra L'aceensione ed il massimo di temperatura. Que-
sta correzione si fa facilmente (enendo conlo delle
osservazioni lermometriche falle prima dell’ aceensio-
ne ¢ dopo il massimo. dalle quali si deduce la
variazione termometrica media per ogni minuto nel
periodo preliminare e in quello suceessivo al mas-
simo. Si ammelle allora che. durante ogni minuto
dal periodo tra I'accensione e il massimo, la tem-
peralura varii uniformemente, in modo da poter rife-
rive la correzione alla lemperatura media del minulo
consideralo. Se Ta temperatura media di un deter-
minato minuto differisce di meno di 10 dal massimo,
siritiene che la diminuzione di temperatura. dovuta
alla partila di calore durante quel minulo, sin stata
uguale a quella media verificatasi in ogni minuto
dopo il massimo: se invece la temperatura media
di un minulo differisce dal massimo pit di 1°, ma
meno di 20 la correzione per quel minuto si pren-
derd uguale alla media dopo il massimo diminuita
di 00005, Infine per il primo mezzo minuto dapo
aceensione si ammelle Ia variazione sia uguale a
quella media osservala prima dell’sceensione.

Oltre a questa correzione, si deve anche tener
conlo del calore di combustione della spirale di ferro
in ragione di L6 cal. per un mg. di Fe: e del
calore i formazione dell’acido nitrieo, in ragione



di 0,23 cal. per 1 mg. di HNO, (evenlualmenle
anche del calore di formazione dell’acido solforico,
ritenendo che nella combustione all'aria libera si
forma invece anidride solforosa, in ragione di 2,25
cal. per 1 mg, di S ovvero di 0.73 cal. per 1 .
di 11.SO.. Per cui il potere ealorifico p (nel easo
che I'acido solforico sia stalo dosato come acido ni-
trico) & espresso dalla forma seguente

p=(T, — T +t) (A +a) — 023n — 1,6

nella quale:

T) lemperalura osservala prima dell'aceensione :

T,) temperatura massima:

I correzione da farsi per la cessione di ca-
lore dell’ambiente;

A} peso dell'acqua contenula nel calorimetro:

a) equivalente in acqua dell’apparecchio, che si
determina una volla per sempre abbruciando una
sostanza avenle un polere calorifico conosciuto;

n) peso in mg. dell’acide mitrico fonmatosi -

f) peso in mg. della spirale di ferro.

A proposito di questo caleolo & da nolare che le
diverse correzioni sopra indicate si compensano al-
meno in parte; omde nei casi pratici ordinari, si
hanno risultali sufficientemente approssimati omel-
tendo tali correzioni. Allora divengono inulili le os-
servazioni del lermomelro nel periodo preliminare
¢ in quello suceessivo al massimo, e la tilolazione
finale, basta soltanto conoscere la lemperatura T
prima dell’accensione, quella massima T, il peso A
dell'acqua conlenuta nel calorimelro, e Pequivalente
in acqua a dellapparecchio, e il polere calorilico p
¢ dato dalla formula:

p = (T, —T) (A 4+ a)

10 a) Colore degzli olii isolantl. - DPer il
colore si osserverd contro luce lolio conlenuto in
un tubo di assaggio di 15 mm. di diametro. I olio
dovra apparire chiaro ¢ limpido. Lievi torbidezze
olrebbero  provenire da umidita o da paratfina.
gi:-i(,':lh]ﬂll(']-[) il tubo. la_lorbidezza dovuta alle pa-
raffine scomparird a 459 quella dovuta all’umidita
a 1000,
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11 a) Umidith ed tmpuarith nei combu-
stibili Hquidi. — Per i combusltibili licpuidi del

Fig. 13 = Estrattore per le npnrita

lipo «denso» si delerminano le impurita e 'umidita
separalamenle.

Le impuritd si delerminano come segue:
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Con un apparecchio di estrazione, (fig. 13), cosli-
tuilo da una bevula in cui venga sospeso per mezzo
di una spirale di piombo, ehe funziona da con-
densalore, un piccolo ditale di ecarta da fillro, si
eslraggono 10 granumi di olin pesali  esattamente,
con benzolo puro. Finita Peslrazione si pesa il resi-
duo rimaslo nel ditale previo essiccamenlo per un'ora
a 1050C. Le pesale riguardanti delto residuo de-
vono essere  falle 'mollo accuralamenle, ¢ c¢on un
errore i gr. 0,0001,

NOTA. - Per detta determinazione non si devono usare i soliti
estrabtori a sifone, perchd & necessario che il materiale da
estrarre venga in contutto con I vapori caldi del solyvente.

L'umiditad si delermina col metodo dello xilolo, A
tale seopo serve un apparecchio come nella fig. 14
coslituito da un pallone di 500 eme. di eapacita,
da un refrigerante lungo 400 mil-
limelri e da un tubo calibrato spe-
ciale, rappresenlalo nella Fig. 15,

Il modo di procedere ¢ il se-
guenle; )

Siomisurano esaltamente in un
cilindro  gradualo 100 eme.  in
casi speciali di prodotli conlencnti
molla acqua se ne misura di me-
noj el prodotlo da esaminare o
si versano nel pallone da distilla-
zione lavando accuratamente il ci-
lindra con xilolo, in modo da ag-
giungere complessivamente nel pal-
lone 100 eme. di solvenle. Le eon-
giunzioni delle diverse parli del-
Papparecchio devono  essere falle
con sughero, Si riscalda quindi in
muotdo che dal condensalore cadano
o goeee al secondo, e sioconlinua
la distillazione fino a lanlo che il
distillato appaia esente da umidilti.
L’ operazione dura  cirea un’ ora.

feoreme oy Terminata la distillazione si legue
Wik b il volume dell’acqua nel tubo culi-
clijo per Iy detormi- brato. lo si molliplica per 100 e I¢
unzione doll nmmidit. si divide per il volume dell’olio

usalo esprimendo cosi il risultato in 9 sul volume.



Per i combuslibili liquidi del tipo fluido e semi-
denso, invece si delerminano le impurild e umidita
complessivamenle mediante cenlrifugazione.

A lale scopo serve una cenlrifuga avenle un giogo
del diametro di millimetri 254, al quale si assi-
curano 2 lubi calibrati «i 100 eme. Della centri-
fuga deve avere una velogita di 1500 giri al minuto.
Non possedendo una tale cenlrifuga si polra cal-

Mixerre del o catibrato

A = 4)5- 55 millimetri
B = 14- 16 v

€= 12=18
D = 150-170
E = 25= 38
F = 100-108
i = 18- 19

BE o g g

Fig. 15
Tubo ealibrato per 1 omility

colare la velocild equivalente per una del tipo. me-
diante la formula:

Giri al minulo primo = 1500 =
d = diamelro della cenlrifug: che si vuol usare.

I tubi di wvetro per la cenlrifuga devono essere
del tipo di quelli illustrali nella figura 16. Essi de-
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yono contenere circa 125 eme. ed essere graduali
per 100 eme. La graduazione sard falla come segue:

Per i primi 3 eme. in divisioni di 0.1 eme. numerate Iy 2k,

Di 3 a 5 eme. 9 di 0.5 cme. » 4, b
Do 3 a 10 eme. » di 1 eme. ) 6, 4 10
Da 10 a 25 eme. » di 5 cme. » 15, 20, 25

Da 50 a 100 eme. unn sola dividone di 50 eme. nuni. a0, 100.
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Mado di operare: 50 ecme. di benzolo puro si
misurano in cinseuno dei tue lubi della centriluga
e quindi ai medesimi si aggiungono esattamente 50
cme. del prodotto da esaminare. Si tappano leg-



germente i lubi e sj immergono fing alla divisione
100 eme. in un bagno a 38 (100 F.) lasciandoveli
per 10 minuli, Sj dispongono quindi pella cenlri-
fuga ¢ si fanno ruotare alla velocita stabilita per
10 minuti. Si legge quindi il volume del sedimento
di acqua ed impuritd nei due tubj e lo si somma.
Poi si rimettono i lubi nella cenlrifuga e s1 fanno
nuovamenle ruotare per 10 minuli, Questa opera-
zione deve essere ripetuta fino a quando il volume
del sedimento rimane costante. Se il sedimento non
€ ben visibile € non supera la prima marca dei
tubi 1o si stima per 0,1 %. I dali saranne sempre
riferiti % in volume,

12 a) Impuarita nexli olii isolanti e luhri.
fleant, — Per accertarsi che T'olio non con-

tenga impurita in sospensione, si  scioglieranno 2
cme di olio in 40 eme. dj benzina, Dopo aver la-
sciato depositare |q miscela per alcune ore s v -
serd il contenulo (el bicchiere su un fillro e s esa-
minerd se non si sig formalo aleun deposilo. Prima
dell'estrazione del quantilativo destinalo alla prova
Si dovrd agilare convenienlemente il campioine,

13 a) La prova dj demualsionabilita verra
cendotta come segue:

In un pallone da 500 eme. si versano 300 cme.,
di acqua, chiudendo i pallone stesso con un buon
tappo di gomma, in cuj sia stato messo un tuho
di vetro lungo ciren 150 eme. ¢ che deve pescare
fino al fondo del pallone, il quale servira da ma-
nometro, ed un comune tubo picgalo ad angolo, che
servird  per l'uscila del vapore. Preparato cosi il
generatore di vapore, si versano in un cilindro gra-
duato di 250 eme., alto c¢m. 30 ed avenle un dia-
metro di 4 em., eme. 50 acqua distillata ¢ 100
eme. dell'olio che si vuol provare. Si riscalda j]
cilindro immergendolo in un bagno-maria. fino g
tanto che la miscela raggiunga una lemperalura su-
periore o 900,

Falto cid i introduce nel cilindro una pipelta
da 10 cme, collegandola con una gomma al ge-
neralore di vapore, e facendo in modo ehe la punia
della medesima  sfiopi il fondo del cilindro. i ha
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cost un mezzo per Uinsulflazione del vapore, sutfi-
cientemenle slabililo perché ognuno operi in’ modoe
analogo,

Si incomincia quinkli ad insufflare il vapore. e
si econlinua in delta operazione per 10 minuli, ri-
scaldando il pallone generatore di vapore, in modo
che si formi nel suo interno una leggera pressione,
¢ lacqua salga nel lubo-manomelro e si mantenga
costanle ad un'allezza di 1 melro eircea.

Finila 'insufflazione si estrae la pipelta e si la-
scin il ecilindro nel bagno-maria ancora per 10 mi-
nuli, dopo di che lo si leva e lo si lascia in riposo,

Se «<opo mezz'ora Uolio non si ¢ ancora separalo,
o forma uno slralo intermedio duno spessore supe-
riore ai due millimetri, sard da considerarsi come
« fortemente emulsionabile +, in caso conlrario sard
da considerarsi come « buono » ¢ non  lendente a
formare emulsioni anche nell’esercizio,

By DETERMINAZIONI CHIMICHE

1 b) Zolfo. - Lo zollo conlenuto nel prodollo
da esaminare verrd delerminalo col melodo di Esehlka
o col melodo della bomba Mahler,

Per il metodo della bomba Mahler vedi Nr. 9 a.

Metodo i Eschifa: In un croginolo di poreellana
di eirca cme. SO di ecapaeild si pesano esatlamente
agr. 0,5-1,5 di olio ¢ si mescolano con una bac-
chettina i velro con circa lo slesso peso di miscela
Eschka, composta da 500 di ossido di magnesio,
25 oo di earbonalo di sodio anidro ¢ 25 % di carbo-
nato di potassio anidro. Fallo cid si riempie quasi
totalmente il erogiuolo con la stessa miscela schka
senza mescolare,

Si melte il crogiuolo sopra un eartone d’amianto
foralo, in modo che solo il fondo del erogiuolo venga
[ambilo dalla fiamma, e si riscalda sopra una pic-
cola liamma a gas, osservando che il fondo del
crogivolo non  arrivi ad  arrovenlarsi. Dopo  cirea
due ore si pud aumenlare la fiamma e rimescolore
Ia miseela. Sioprotrarrd il riscaldamento fino a lanto
che dal erogivolo non si sviluppano pit vapori e
la miscely, diventala d'un eolore grigio, non cambi
pit colore,
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Si lasein quindi ralfreddare. poi si versa la mi-
seela in un bicchiere da un litro, si lava accurala-
menbe il croginolo con aequa bollente, si aggiunge
I'acqua «i lavaggio al bicchiere, nel quale si saranno
versali cirea 200 eme. d'agequa. si riscalda all’ebulli-
zione per qualehe minulo, s1 aggiunge (qualche gr. di
perossido i sodio per ossidave i solfuri evenlual-
mente formatisi e si filtea, 11 filtrato viene quindi
acidificato con acido cloridrico esente da acido sol-
forico e trallato nel solilo modo per la precipitazione
dellacido soltorien con eloruro di bario,

2 b) Determinazione qualitativa dello
zolfo. — La oresenza di =z0lfo potra essere
delerminata qualilativamente immergendo una lastea
di rame nell'olio a 85 La lastra non dovrd an-
nerire anche dopo 15 o 200 ore di immersione.

3 b) Grado di rafiinazione per le benzine
e petrolio. — In un cilinsro munito di Lappo
smeriglialo si versa Ia benzina od il pelrolio da
esuminare, e un egual volume di acido solforico
concentrato 66GBe. Sivagila vivamente. lasciando poi
il cilindro in riposo ed osservando la eplorazione
assunta  dall'acido  solforico,

4 b) Asfalto daro. — Per le nafle destinale
ai motori si fard la determinazione dell'astalto duro,
nel modo seguente:

I gramumo di nalta viene disciolto in 40 cme. di
clere di petrolio. Si laseia in riposo per 12 ore e
poi si filtra. Liinsolubile sard consideralo come asfallo
duro.

5 b) Acidita in organica — Si_yerilichera
mescolando 100 eme. di acqua distillala con una
piccola quantita di olio, ¢ riscaldando la miscela dopo
averla eonvenienlemente agitala. Lasciata riposare la
miscela, quando i due liquidi saranno separati, si
estrarvanno 30 eme, di acqua nella quale si ver-
seranno aleune gocce di una seluzione composta di
0.3 gr. di arancio di metile in 1000 eme. di acqua
distillata. Tn presenza di acidi Paraneio di melile
divenla rosso.
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G b) Alealintta. — Si verifichera come al
paragrafo 5b, sollanto invece di aggiungere Tarancio
di melile. si aggiungeranno aleune goccie di fenolfta-
leina (sol. aleoolica 1 per mille). In presenza di
aleali si aved un'inlensa colorazione rosso-violacea.

7 b) Aeldith organica. — Si wverificherd
sciogliendo una piceola porzione di olio in una mi-
scela composta di tre parli di etere ed una parte di
alcool elilico 95 % ed aggiungendo alcune goecie di
fenolftaleina, Si osservera poi se la miscela diventa
rossa dopo Paggiunta di alcune goceie di soluzione
diluita (1 per mille) di soda causlica.

Per delerminare quanlitativamente Tacidila orga-
nica espressa in acido oleico si seioglic una piccola
porzione di olio, in wia miscela di due parti di etere
ed una parle di alcool etilico, previamenle neutra-
lizzala ¢ mescolata con qualche goceia di fenolfta-
leina in soluzione alcoolica.

Quindi si litola con soda causlica decinormale lino
allapparire della colorazione rossa. A questo punto
si nolano i eme. di soda usali e si aggiunge un
cccesso di soda, fino ad oltenere una colorazione
rossa inlensa.

Falto cid si tlitola Peceesso di soda con  acido
cloridrico decinormale, e lo si deduce dalla quantild
tolale di soda usata. Le due determinazioni, sia la
divetta come lindirelta devono coincidere.

Determinato il numero di eme. di soluzione de-
cinormale di NaOH necessari per la neutralizza-
zione, lo si moltiplica per 0,0282 ¢ si calcola quindi
in  %.

§ 1) Tendenza a formare depositi degli
olli per trasformatori ed interruttori.
— Per determinare la tendenza a formare depo-
sili, si verseranno 400 gr, d'olio in una provelta
di 25 mm. di diametro e 190 di lunghezza con-
tenenle 2 gr. di rete di rame avente 100 maglie
per emq., ¢ si riscalderanno senza interruzione per
300 ore a 110°C.

Terminato il riscaldamento si filtra Uolio ancora
caldo in un imbuto riscaldato ed attraverso un [iltro
tarato. Si lava la provelta ed il filtro con benzina
calda, fino a lanto che il filtrato passi complela-
mente  incoloro.
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Quindi si secea il fillro ¢ si pesa, La differenza
di peso di la quantita di residuo conlenuta sul filtro,
Una parte del residuo rimane perd nella provelta e
sulla rete. per cui le stesse vengono lavale accura-
tamente eon benzolo caldo, in modo da sciogliere tutlo
il residuo. Si versa quindi il benzolo in una beyuta
tarala, si seaccia il solvente, si secea e si pesa. La
quanlith  di  residuo viene aggiunla  alla  quantita
precedentemente trovata, 11 peso lotale del residuo
molliplicato per 2.5 di la quantith del residuo stesso
in per eento.

Y b) Tendenza ad ammentare I acidita
degli olil per trastormatori ed interrut-
torl. — Per delerminare la lendenza ad aumen-
tare I'aciditd, si raccoglie il fillrato della prova i
cui al n. 8b in un palloncino tarato di 250 eme.,
lo si porta al segno con benzina a 15°C. Si pren-
dono quindi 10 eme. del miscuglio ¢ se ne litola
Facidila in acido oleico, esprimendola in per cento,

10 b) Tendenza ad alterare il cotone
ed analoghl materinli isolanti, — pPer
valulare la tendenza ad alterare il cotone ed ana-
loghi maleriali isolanti, si prenderanno ecirca 200 gr,
di filo di colone (titolo da 80 a 140 quale viene
usalo per la copertura dei condultori) e si forme-
ranno dei eordoncini abbinali e vitorti, che si im-
mergeranno  nell’olio. Di cinque di quesli cordon-
cini si misurerd la resistenza alla trazione. Gl allri
saranno posti per 300 ore nell'olio in prova, man-
tenulo a 1100 gradi, in vaso di rame (di circa 8 e,
di diametro e 20 cm. di allezza). Alla fine del
traltamenlo si proveranno alla Irazione allri cingue
campioni del cordoneino, La conslatata diminuzione
della resislenza meceanica in confronto delle prime
prove dard la valutazione della lendenza dell'olio ad
alterare i suddetti materiali isolanli,

11 b) Formazione di sostanze asfal-
tose e peciose nel lubrificanti. - Que-
sta prova, prescritta specialmente per gli olii lubri-
ficanti desfinati ai molori a scoppio ed a combu-
stione interna ed aj compressori d’aria, viene con-
dotta nel modo seguente:
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i gr. di olio vengono pesali esallamente in un
crogivolo i porecllana. ¢he abbin esallamente le
seguenti dimensioni: diamelro superiore interno mil-
limetri 49-50, diametro inferiore interno millimetri
19-20, allezza millimetri 40. Fatto cid si pone il
crogivolo in un termostato a temperatura di 1500°C
coslantl, e lo si riscalda senza interruzione per 15 ore.
Dopo il riscaldamento si lascia raffreddare il cro-
giwolo e lo si riempie con elere di petrolio (punto
di ebullizione 40-70, previamenle trafttalo coa acido
solforico concentralo 66B¢ onde liberarlo dai pro-
dolti aromalici) si rimescola il contenulo eon una
bacchetlina di velro, e si fillra allraverso ad un fil-
tro taralo, Schleicher ¢ Schill Nr. 589 nastro bian-
co. Il fillro wviene quindi lavalo accuratamente
con elere <l pelrolio, ¢ quindi seecato a 10500, 11
residuo si molliplica per 20 onde esprimerlo in oo,

12 b) Cemeri, — Per la determinazione delle
ceneri Siopesano in una capsula di platino o di
quarzo 10-15 gr. del prodollo da esaminare, si ab-
bruciano con caulela, riscaldando dapprima il pro-
dotlo fino al suo punto di combuslione ¢ poi ae-
cendendolo  direttamente.  Finita la  combustione  si
arvoventa la capsula eol residuo in una mulfola,
fino a lanto che sia eliminalo complelamente il car-
bone. Si lascia quindi ralfreddare e si pesa.

13 bh) Determinazione della resina.
Determinazione  qualitativa.

Una piceola porzione degli acidi grassi isolali con
acido dopo suponificazione del prodotto come al para-
grafo 15 b, si scioglie in anidride acetica riscaldando
debolmente. Si raffredda e si filtra dagli acidi grassi
precipitali - altraverso un  piccolo filtro e si ag-
giungono al filtralo caulamenle una o due goccie
di acido solforico a 62,59 del p. s. 1,53, otlenuto
per mescolanza di 34,7 em. cubi I, SO, eon 357
cm. cubi di acqua. In presenza di resina si otliene
losto una bella colorazione rosso violella eche rapi-
damenle sparisce. Va nolalo che anche la coleslerina
proveniente dal grasso di lana pud dare una reazione
simile; in queslo caso perd il tono & meno violetto
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¢ il Jliguido i reazione assume una spiceala [luo-
rescenzi verde, _

La determinazione quantitativa si effettua secondo
il metodo Twitchell modificato da Wolff ¢ Scholze,
che si basa sulla proprietd degli acidi alifalici di
trasfonmarsi per rattamento con I, SO, in soluzione
aleoolica nei corrispondenli eleri etilici, a differenza
degli acidi resinosi, che per lale lratllamento riman-
gono  pressoché inalterali.

Modo di operare: Si pesano 2-5 gr. della miscela di
acidi grassi e si sciolgono in 10-20 eme. di una
soluzione composta da una parte in volume di acido
solfurico coneentrato e 4 parti di alcool metilico. Si
mescola bene e si bolle per mezz'ora circa solto
refrigerante o ricadere., Fatto cio esterificazione &
compiula; si diluisce la misecela con una quantita
circa 10 wvolle pitt grande di una soluzione 7-10 0
di cloruro di sodio.

I liquido raffreddato si versa in un imbuto se-
paratore, lavando il matraccio con etere, vi si ag-
giungono 100 eme. di elere agilando vivamente, si
fa scolare la soluzione acquosa, che si agita quindi
ripetutamente con 50 eme. di etere per volta fino
a che l'elere non rimane pin colorato, Si raccolgono
le soluzioni clteree nell'imbuto separatore e si trat-
tano con 75 eme. di potassa acquosa, contenente 10
gr. di polassa caustica, 10 d'alcool ¢ 100 eme. di
acqua. Si fa scolare la soluzione alealina compreso
lo strato colorato in bruno ¢he si forma fra la
soluzione concentrata e lo strato etereo, il quale con-
tiene una parte notevole degli acidi resinosi.

Dopo di che si lava lo strato elereo ripetuta-
mente con acqua fino a che questa non rimane pitt
colorata.

Le soluzioni alcaline riunite si acidificano con
acido cloridrico diluito. Gli acidi resinosi cosi libe-
rati si eslraggono con elere in un imbuto separatore ;
si distilla il solvente, si secea il residuo a 1101139,
si lascia raflfreddare, e si pesa.

14 b) Numera di saponificazione. — Il nu-
mero di-saponificazione indica M quantitx di KOH, .
espressa il milligrammi necessaria per saponificare
un grammo i soslanza, e si esprime col ‘simbolo
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(Ns.) Nell'analisi dei lubrificanli il Ns serve per
scoprire la presenza degli olii vegelali od animuli,
inquantoche il Ns dei lubrilicanti costituiti da olii
minerali puri ¢ pressoché nullo,

Per questa delerminazione sono necessarie:

. n Bl

una soluzione — T,

una  soluzione alcoolica di KOIH. la quale sia
. n . ¥ . r
cireca - ¢ sl prepara come segue: 30 gr. di KOH
si_sciolgono in un litro di alcool della densitd i
0,81. La soluzione si lascia in riposo 2 o 3 giorii
e si [filtra se ¢ necessario, con amianto o lana di
velro. La bolliglia contenente della soluzione deve
essere conservala in un luogo freseo. Non ¢ ne-
cessarto proteggerla dalla luce. Per la delerminazione
si pesano in un pallone di cirea 200 eme. mediante
un pesa-filtei, da gr. 2,5 fino a gr. 4 di grasso od
olio puro e fillealo. Si misurano 50 cme. i polassa
alcoolica e si riscalda il pallone, munito di refri-
gerante a ricadere, su bagno-maria bollente o su
bagno di sabbia in modo che aleool bolla legger-
menle per mezz'ora agilando spesso.

Dopo di che si aggiunge a questullima, ancora
calda, 1 eme. di fenolltaleina 10y, e si titola subilo
Feceesso di KOH ,*  TICI. Conlemporaneamente, ©
nelle stesse condizioni si fa una prova in bianco.

. e . - 11 . .
La dilferenza in eme. di -~ HCI fra questultima
e la prova reale, dd la quantita di KOH adoperata.
Se:

a = gr. di soslanza adoperata
n 1 + 4
b, = cme. — HCI per la prova in bianco

b, = ‘cmc, L HCI per la prova reale.
Avremo:

by — by X 28,05
Ns = —

a

15 b) Determinazione dell’ insaponifica -
bile — Questa determinazione si basa sul prin-
cipio dell’estrazione dei saponi can solfuro di ear—
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bonio freddo nel quale solo le parti insaponificabili
sono  solubili.

A questo scopo  bisogna dapprima compierce la
saponificazione. 10 gr. di grasso o di olio vengono
pesali esallamenle n capsulina e saponificali con
5 gr. i KOIL disciolti in poca acqua con I'aggiunia
di 50 eme. i aleool 96 %, La capsula viene riscal-
data mezz'ora sul bagno-maria, dopo di che si ag-
giunge una quantitd di sabbia uguale al sapone. e
si fa evaporare tullo U'alconl agilando spesso la mi-
scela, IFalto cid si fa essiccare il sapone in istula,
¢ quando questo © ben seceo lo si laseia ralfreddare,
lo si porla quanlitativamente in una allunga e si
estrae a freddo l'insaponificabile con solturo di car-
bonio,

Gl eslratti vengono quindi filtrali, evaporali. in
una bevula farata, ed il residuo secealn e pesato.

Per conlrollare il risultato, e vedere se nel residuo
siacompletamente eliminala la parte saponificabile,
si pud saponilicare di nuovo il residuo come sopra,
e ripelere Toperazione,

Llinsaponificabile coslituisce T'olio minerale eon-
tenuto nel prodollo esaminato: lo si soltrae dalla
quantitd usata per la prova e si ha la quantith di
olio vegetale od animale,






PARTE SECONDA

Nomenclatura, requisiti e norme per gli
Olii minerali e derivali, isolanti, lubrificanti
e combustibili.

CAP. L

GLI OLII PER TRASFORMATORI ED IN-
TERRUTTORL (1)

1) FUNZIONE I PROPRIETA DEGLI OLIIL

1. = Funzione degli Oli. — Gli oli servono
generalmente come mezzo isolante; nei brasformalori
e nel reostali essi hanno, in piw, la Tunzione impor-
tantissima  di contribuire al raffreddamento; negli
inlerrultori  invece devono conlribuire allo spegni-
mento dell’arco che si produce all’apertura del eir-
cuito.

2. - Qualith degli OM. — Gli oli per uso
eletlratecnico sono oli esclusivamente minerali olte-
nuti per dislillazione Irazionala del pelrolio. Non @
consigliabile Vuso di oli resinosi che pure hanno otti-
me qualitd diclettriche. a cagione della elevala volati-
lita e tacilith di carbonizzazione. Non & infalti la rigi-
dita dielettrica la propriela pitt importanle per un
buon olio da trasformatori, dato che quasi tutti gli oli
minerali del commercio, purché convenienlemente es-

——e

(1) Tatte dqoello che plgoarda gll olil per nal elettrotecnicl, veone raceolto
i nesorde col Comitaro Elettrotecnico [taliano.
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siccali e filtrati, possono dare, sotto queslo punlo
i wvisla, risullali soddisfacenti. Assai pin importanli
sono la resistenza o non lormare depositi a tulle
quelle altre qualita che possono modilicare col Leimpo
La funzione refrigerante degli oli o alterare la qua-
litd dei materiali isolanti che coll’'olio sono in con-
Lalto.

Le proprietd di un buon olio per usi elettrotecnici
sono qui «i seguilo elencale.

2. - Colore. — La perlella limpidezza ed il
colone chiaro di un olio, sono spesso un  indizio
delle sue buone gualili,

1. - Caratteri ehimliei. — Dal punlo di vi-
sta ehimico 'olio dovrebbe essere neutro, non conte-
nere ciot ne acidi ne aleali. In pralica una leggeris-
sima aciditd dala da acidi organici ¢ difficilmente
evitabile ¢ pud essere tollerala.

[ olio non dovrebbe conlenere né resine, né asfallo,
ne zolfo. Questnllimo tuttavia pud essere lolleralo
se in piceolissima quantitd  (0.25 o),

L'olio non deve contenere maleriali in sospensione
(polvere, sabbia, fibre ece.) e deve essere convenien-
temente essiceato (vedasi al n, 9.

3. - Viseoslta. — L'eccessiva viscosila dell olio
ne ostacola 1 movimenli convellivi e nuoce quindi alla
sua funzione di mezzo refrigerante. Negli inlerrul-
tori la viscositd contrasta alla rapidila di apertura.
La  wviscosila aumenta naluralmente col  diminuire
della lemperalura,

6. = Scorrevolezza a bassa temperva-
tura. — A basse lemperalure alla aumentala visco-
sitde si aggiunge il Tatto del parziale congelamenlo.
Tutli gli oli minerali, essendo miscele complesse di
vari idrocarburi, non hanno un punto i congelamento
ben definilo, cosicehe al erilerio della temperatura i
congelamento pare opporluno sostituire quello della
scorrevolezza o bassa lemperalura, che pud essere
valutala dal tempo (numero i secondi} che una
dala quantila d'olio. raflfreddata ad una data tempe-
ralura e conlenula in un tubo ad U di dimensioni



dale, deve impicgare per percorrere un delerminalo
spazio, sollo una delerminala pressione, :

7. = Temperatura di infiammabillia, —
E la temperatura alla quale Polio emelte dei vapori
che, meseolali coll’aria, si possono aceendere. Lssa
doyrebbe essere quanto pit alta possibile; tullayia
noin ¢ clemento di importanza fondamentale, dato
che le lemperalure normali di funzionamento degli
oli negli apparcechi eletlrici sono sensibilmentle pii
basse.

5. - Temperatura di accensione. — [ |y
lemperalura alla quale olio pud bruciare in modo
conlinuo,

0. - Rigidita dielettriea. — E ['altitudine ad
opporsi ad una scarica distrulliva ed ¢ misurala dalla
tensione eleltrica necessaria per provocare la scarica
altraverso un «delerminalo spessore d'olio, in deler-
minale condizioni sperimientali. La lensione che pro-
duce la scarica altraverso un dalo spessore di olio
varia infalli grandemente a seconda delle condizioni
in cui vien falla la prova, della forma e dimensioni
degli elettrodi. ece. Sopratutlo perdo la formazione
della searica ¢ facililala dalla presenza di maleriuli
in sospensione ¢ dalla amidita contenuta nellolio.

Le libre ed i maleriali che 'olio conliene in so-
spensione  assorbono  Fumiditd dell’aria quando gal-
leggiano alla superficie. Di pit, duranle la prova
sollo Fazione del campo cleltrico esse formano una
specie di ponte fra gli elettrodi ¢ possono oceasionare
la prima scarica ad una lensione nolevolmente pit
bassa di quella che corrisponde alla effetliva rigidila
dell’olio.

Quanlo all'influenza *dell’umidita conlénuta nell'o-
lio, poled aversene un’idea dalla curva della lig. 17
che sioriferisce ad un olio di tipo comune.

Per  queste ragioni, l'olio, prima della prova
di rigiditd, devie essere accuratamente essiccalo e
fillralo.

E pure inleressante conlrollare latlitudine pin o
meno marcala dell’olio ad assorbire 'nmiditd del-
Pambienle, determinando di quanto diminuisce la pi-
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giditd dieletlrica di un olio prevenlivamente essic-
calo ¢ laseialo un cerlo lempo in un ambiente umido.

10. + Resistenza alla formazione di de-
positi. — [ la proprietd veramenle essenziale per
un buon olio da trasformaltori.

Nei trastormalori, con qualsiasi specie di olio mi-
nerale, si osserva in grado pitt 0 meno accenlualo
il fenomeno della  formazione di  fiocehi di  co-
lore giallo rossiceio che col lempo si consolidano

Grsienra
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Fig. 17

in un deposito scuro e denso, il quale ostruisce i
canali «i circolazione dell’olio, e, alterando le con-
dizioni di raffreddamento, pud causare riscaldamenti
pericolosi e sommamenle nocivi alla buona conser-
vazione degli isolanti. Sulla formazione di quesli
depositi si pud dire che sotto linfluenza dell'aria,
dellumidita, del ealore, dell’azione calalitica dei me-
talli e dell’energia elettvica si ripetono nell'olio i
processi di ossidazione, condensazione, e polimeriz-
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zazione, che si sono verificali in nalura al lempo
delle formazioni geologiche. Per cui dalle parti insla-
bili dell'olio si formano a poco a poco dei composti
resinosi acidi solubili nell'olio ealdo, i quali si Lea-
sformano alla loro volla in polimeri i aspetlo as’al-
toso,

Per quanto riguarda la presenza dell'aria. venne
constalato che l'olio, riscaldalo nel vaolo o comungue
enlro un recipienle ove noa si lrovi a conlalto «el-
Paria, produce un deposilo minore che se losse ri-
scaldato all’aria libera.

La presenza di cerli melalli, specialmenle del
rame, favorisce la formazione dei depositi per T'a-
zione catalitica che essi esercilano,

11, - Tendenzr ad aumentare DPacidita
— Il processo della formazione dei deposili ¢ mulli-
forme e si campie allraverso ad una formazione inler-
media di sostanze acide solubili nellolio caldo, co-
sicche, col fempo. Nacidith dell’olio pud andare aunten-
tando e compromellere i materiali in conlatlo con
Iolio slesso,

12, - Tendenza ad alterare i materiali |-
solamnmii. — F una conseguenza, ollre che delle
temperature elevale, della formazione dei deposili e
dell’'aumento dell’acidith, ed ¢ veramenle esiziale alla
buona conservazione degli avvolgimenti in conlallo
con lolio e, gquinkli. per la durata dei rastormatori
che dovreebbero avere una vila industriale di almeno
15 o 20 anni.

2) PRESCRIZIONI PER GI.I OLII.

In relazione a quanlo é delto nei capitoli prece-
denti le caralteristiche di un buon olio per uso
elettrolecnico devono essere le seguenli:

13. - Colore (Del. 10a). - L'olio deve essere
limpido ¢ di colore chiaro.

(4. -Alealinitia ed acldita (Del. 5b, 6b, 7b)
- L’olio deve essere  esente da alealinild ed . acidild



— 4 -

inorganica. Sard tollerala unaciditd organica espres-
siinackdo oleico;, non superiore a 0,235 9.

Lo, = Impuarita (Del. 12a). - Lolio deve essere
esenle da qualsiosi impurila in sospensione (umidi
i, polvere, fibre, sabbie, ecc.)

16 - Resina  (Det, 13b). - L'olio deve essere
esenbe da resina,

17. - Zolfo (Del. 1b, 2b). - 1 tollerato fino al
0.25 wq, non deve perd essere in forma alliva e non
deve annerire il rame nella prova 2b.

18, - Viseoslta. (Del. 5a). — Per gli oli da tra-
sformatore non deve essere superiore ad ollo gradi
Engler a 200 cent.; a 2,5 gradi a 500 ¢ a 1,5 a 75¢.
Per gli oli da inlerruttori non deve essere superiore
a 10 gradi Engler a 200 cenligradi.

19, - Scorrevolezza a hassa temperatura
(Det. 6a). — I tempi determinati col melodo ulfi-
ciale non devono superare i scguenti valori: Per gli
oli da trasformatori: 4 secondi a Or; 12 secondi
a meno 5. Per gli olii da inlerruttori destinati a fun-
zionare all’aperto: 6 secondi o —5Hv: 18 secondi
a —200,

20, - Temperatura dl Infinmmabllld. (Det.
2a), — Non inleriore a 140,

2. - Temperatura di combustione. (De-
lerm. 3a). — Non inferiore a 1500,

22. - Rigldita dielettrien.  (Del.- 8a). —
La tensione di scarica misurala con spinterometro
a sfere di 10 mm. alla distanza di 5 mm. non do-
vraoessere  inferiore a 40.000 voll (media di tre
prove come al n, 25). Nessuna delle tre prove do-
vra dare meno di 33.000 volt (a 200C cirea).

23. - Tendenza a formare deposiil. (De-
term. 8b). — Al tenmine della prova il deposito
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dovrd essere inapprezzabile. Sard lolleralo un iscu-
rimento «el campione,

24, - Tendenza ad aamentare |’acidita
(Det. 9b). — Al lermine della prova aciditd espressa
in acido oleico, non dovrd superare il limite mas-
simo i (0,25 oo,

25 - Tendenza ad alierare il cotone ed
analoghi materiall Isolamti. Dol 10b), —
Al termine «kel trattamento di cui al n. 8b, il eotone
doyrid avere una resislenza alla trazione .on infe-
riore al 609 di quella che lo stessy colone, imbe-
vulo d'olio, aveva prima del trallamento. Quesla pre-
serizione non riguarda Polio deslinale ad apparecchi
in cui gli isolanli siano rivesliti di lacche inaltlac-
cabili agli acidi che si possono produrre negli oli.

3). NORME PER LOFFERTA E L'ORDINA-
ZIONE DEGLI OLII PER USI ELETTROTECNICI.

26. - Se Tofferta o Tordinazione di olio per usi
elettrolecniei conliene la elausola seguenle: « L'olio
deve rispondere in tutto alle norme dell’A. E. 1. »
lolio in questione dovra, per qualila, uniformarsi
interamente ai requisili teenici specilicali nei pre-
cedenti eapiloli,

27. - Nel richiedere un'offerta o mel passare un’or-
dinazione il compralore dovra fornire le indicazioni
seguenli:

a) deslinazione dell'olio, se per trasformatori
o per inlerrallori o reostati.
Se per trasformalori:
by la lensione d'esercizio;

¢) il sistema di raflreddamento, se a cireola-
zione 'acqua o a circolazione dolio;

) se le casse dei lraslormalori sono ermelica-
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mente chiuse e munile di recipienti d’espansione
ovvero aperte,

28 - Quando l'olio sia destinalo ad inlerrutlori
o lrasformatori da monlarsi all'aperto, indicare il
limile inferiore di lemperalura che si raggiunge nelle
loealitd dove quesli saranno impiantali,

29. - Quando il compratore intende di imma-
gazzinare lolio nei serbatoi dovrd dare i particolari
relalivi,

Cosi pure se intende mescolare T'olio da fornire
con altro preesistente dovrd dichiararlo al riven-
ditore e fornire se richiesto, un campione.

CAP. IL

4) TRATTAMENTO DEGLI OLII PRIMA DEL-
LA MESSA IN SERVIZIO.

30. - I trasformalori che siano slati per lungo
tempo in un ambienle umido o pei quali Polio sia
stalo Tornito separatamente, devono essere asciugali
mediante risealdamento. Un olio che contiene il 5
per mille dacqua, ¢ gia safuro. Per abbreviare il
processo di riscaldamento ¢ consigliabile di verifi-
care se in fondo alla eassa ei sia dell’'acqua che
si fard scolare.

31. - Riscaldamentio mediante resisten-
ze metallliehe. — 1l sislema generale e di uso pin
pratico per tale operazione ¢ quello di eseguire il
riscaldamento  con energin eéleltrica medianle resi-
slenze melalliche disposte al londo del cassone del
trasformatore. Per evilare che un riscaldamento ee-
cessivo del melallo’ possa deteriorare T'olio, le resi-
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slenze saranno caleolale in modo che lq corrente
non superi il valore indicalo dalle seguenti formole:

Per 1 [ili;
150 N/ &

)
)

1 <30 \/E
¢

I = corvenle in ampere

Per i nastri;

d = diamelro del Tilo in mm.
§ = sezione della pialtina o nasltro in mm.a

P = perimetro  della piattina in mm.
A = resislivitd del melallo coslituente la resi-
slenza in micro-ohm-cm. (a caldo). Come maleriale
¢ da preferirsi 'nrgentana e leghe analoghe,
L'energia necessaria al riscaldamento polra  ve-
nire ridotta avvolgendo altorno alla cassa del ma-
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Fig, 18

leriale coibenle che eviti il disperdimento del ca-
lore; nei trasformatori a raffreddamento  artificiale
verra sospesa naluralmente la cireolazione del mezzo
raffreddante durante questa operazione. La. fig. 18
indica la polenza, necessaria per questo  riscalda-
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mente in relazione alla polenza dei Lrasformalori
¢ precisamente:

Curva I e Il per trasformalori in olio con raf-
freddamento naturale, cassa senza e rispetlivamente
con opportuna protezione di materiale coibenle;

Curva 111 e IV per trasformatori in olio con raf-
freddamento ad acqua. cassa senza e rispellivamente
con opportuna prolezione di materiale eoibente,

La temperatura dell’olio misurata medianle un
lermomelro collocato 200 em. sollo la superficie verri
manlenuta intorno ai 11000, Si troncherd il pro-
cesso quando non si noterd pine alla superficie alcuna
traceia di ebollizione. A riscaldamento ultimalo, sara
opportuno se possibile, eseguire un conlrollo della
rigidith dieletlrica e dell'acidity dellolio.

Il riscaldamento € pit efficace se eseguilo in aulo-
clave in cui sia fatto il voolo. In tal caso la ‘tempe-
salura polrd essere ridotta a 100e,

32. - Riscaldamento dei trasformatori
fuori olio. — Se le circostanze lo permelteranno
sard. convenienle in generale far precedere il riseal-
damento di cui sopra, da altro preliminare da com-
piersi col Lrasformalore fuori olio. Poiche in qual-
che caso si pud produrre una pericolosa ossidazione
di residui di olio, ¢ consigliabile inlerpellare in pro-
posito la casa coslrullriee,

Tuale operazione polra eseguirsi enlro una stufa
con cireolazione d’aria calda. La potenza occorrente
al risealdamento di quesla, sard press’a poco eguale
alla poltenza di corto circuito del trasformatore. quale
si puo caleolare in base ai dali indicali sulla larga
caratteristica. Per grossi trasformalori (ad esempio
olire i 5000 kVA) baslerd una polenza minore. Le
resistenze elettriche destinate a consumare Uenergia
anzidetta, verranno . collocale nel ecanale di ammis-
sione dell'uria. e la circolazione di questa verra rego-
lata in modoe epportuno.

Quando si dispone di una tensione adatta, si po-
tra riscaldare il trasformalore in corto eircuilo con
una correnle di valore conveniente (eirca metd od
un terzo del valore normale). Il riscaldamento del-
Pavvolgimenlo si fard lentamente aumentando per
gradi la corrente in modo che la temperalura dopo
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12 ore raggiunga 40 gradi centigradi, dopo 48 are
90 gradi circa. Questultima temperatura resterd co-
stanle durante tullo il processo. Si raccomanda di
delerminare la temperalura col metodo dell’ aumento
della resistenza degli avvolgimenti e di controllarla
mediante lermometro, Anche qui limpiego di un
auloclave a vuoto aumenlerd elficacia del processo
e permetlera di ridurre sensibilmente la lempera-
tura (di regola da 150 a 200 pit della temperatura
del vapore aequeo corrispondentle alla pressione, ¢iod
al gratdo di vuolo dell’aulocalve).

Tale processo avrad una durata da 2 a 4 giorni:
quindi il trasformualore verrd collocato nella propria
cassa ripiena d'olio preventivamente ascingato ed il
tratlato come indicato nel paragrafo precedente,

5) VERIFICA DELL'OLIO DEI TRASFOR-
MATORI DURANTE L'ESERCIZIO.

33. - Duranle [lesercizio, le proprietd dell'olio «
possono allerarsi sia per la formazione di deposili,
sia per assorbimento di umidild o per inflitrazioni
di acqua. Percid I'olio dovra essere soltoposlo ad un
controllo periodico.

Ogni sel mesi cirea si dovranno logliere dal tra-
sformalore due campioni d'olio, uno preso al Foudo,
Pallro alla superficic. 1 due campioni, senza asciu-
garli n¢ filtrarli. saranno sotloposti alla prova di ri-
gidild dielettrica come al n. 8a. Inoltre verra accu-
ratamente delerminata Pacidild come al paragr. 7b.
E raccomandala [a massima cura nella pulizin e
nell’asciugamento della vaschelta e delle sfere dello
spinteromelro. Data la possibilita che nell’olio si
trovino materiali in sospensione, polrd accadere che
si wverifichino scariche a tensione minore di quella
che provoca la scarica continua. In tal caso si assu-
merd, pel giudizio del campione, la media delle (re
tensioni che avranno provocato le tre prime scariche.
Si potrd ancora rilenere adoperabile per trasforma-
tori ad alta tensione un olio la cui tensione di sea-
rica risulli uguale o maggiore di 30.000 volt (per
2 mm. di distanza delle sfere). Al disolle di lale
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limile oceorrerd essiccare l'olio riscaldandolo coi me-
lodi  indicati, i

Duranle 'essiccamento dell’nlio la prova allo spin-
leromelro indicherd in ogni momento a quale punto
sia giunla 'operazione e quando convenga lroncarla.

Le provelle d'olio prelevale sistematicamente co-
me sopra ¢ indicalo, saranno epntraddislinle eon nu-
mero progressivo e dala e disposte in ordine ero-
nologico. Laccurala ispezione indicherd lo slalo del-
lolio e rileveria: T'eventuale inizio di alterazioni pe-
ricolose.

3. - Per prevenire infliltrazioni di acqua nel-
Polio dei trasformaltori eon ralfreddamento ad acgua,
si racecomanda i conlrollare ogni sei mesi la lenuta
dei refrigeranti provandoli in modo convenienle con
una pressione pari al doppio almeno di quella nor-
male i esercizio, ed in ogni caso non minore di
due atmosfere, In occasione della prova della rigidita
dieletlrica dell’'olio se ne controlleranno le proprieti
gquali il eolore, la wviscosita ¢ [l'acidita. Eventuali
alterazioni Jdi queste proprietd in confronto di quelle
del eampione tipo (il quale dovra essere prelevalo a
trasformatore nuovo, cioé prima della sua regolare
messa in esercizio) saranno un indice dell’ eventuale
formazione dei depositi, Se 'alterazione¢ fosse nole-
vole converrda sollevare il lrasformatore dall'olio e
verificare se esislano sullo slesso. traccie dei depo-
siti in discorso, In tale caso converrad fillrare 1'olio.
Servono egregiamenle a queslo seopo i fillri a pres-
sione con carta sorbente, E consigliabile ad ogni modo
di filtrare Volio dei traslormatori di grande potenza
(ardl esempio oltre 2000 kVA) una wvolta all’anno.

Se I'aciditd organica dell’olio filtralo fosse superione
al massimo tollerato, sard bene metlere olio fuori
d'esercizio. Procedendo  alla sostituzione dell’olio si
dovra liberare anzitutto ogni parte del trasformatore
dai deposili in discorso. Per ¢io si laveranno gli
avvolgimenti eon un getto d'olio ealdo a 50-60°C
onde non deteriorare 'isolamento. II pacco lamel-
lare, la. cassa, i tubi del refrigerante ecc.. polranno
essere pulili con strofinacci o spazzole. T1' tullo da
ultimo verrd lavato con petrolio o benzina.

35, - Cenverrd infine. solloporre Polio ai eontrolli

&
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suddetli dopo periodi di sovracearichi eccezionali dei
{rasformalori, ovvero di Tunzionamento in condizioni
di raffreddamento  deficiente.

6) VERIFICA DELL'OLIO PER INTERRUT-
TORI E REOSTATI DURANTE L'ESERCIZIO.

6. - Liolio degli inlerruttori e reostali dovra es-
sere fillralo ogni gqualvolla si verilichino dei depo-
siti. Aleune qualila di olio producono: durante la
fermazione degli archi di apertura degli inlerrutlori,
dei depositi carboniosi 1 quali assumono talora la
forma di liocehi nerastri, ehe galleggiano alla super-
ficie e si deposilano anche sulle parti sovrastanti.
Questi olii dovrnnno allora essere [filtrati: in tale
oceasione si dovranno pulire eon cura tutte le parti
interne degli inlerruttori per liberarle ~dai  depositi
in discorso, e delerminare acidita  dell’olio.

GaPr, 1I.

NEQUISITI DEI COMBUSTIBILI LIQUIDI
a) BENZINE E PETROLIO.

Le benzine per avio. auto ed usi induslriali do-
vranno essere  incolore, pressoché esenti  da  zolfo,
ed esenti da umiditd ed impurild di qualsiasi nalura,
Devono avere inoltre reazione neutra, tantoché una
lamiering di ferro o di rame immersa nella benzina
a 40-500C per parecchie ore, non deve venire mini-
mamenle intaceala,

Colla prova di ralfinaziene indicata nel paragrafo
3 b) del Cap. precedenle non dovranno colorare
I'acido solforico, od al massimo colorarlo leggermente
in giallo,

La benzina per avio non deve coatenere pin del
3o i idrocarburi non saluri. Una goccia di ben-
zina versala sopra carta da filtro. dopo Vevapora-
zione, non eve lasciar tracecia aleuna.

Distillazione [razionata (vedi paragr. 4a).



— RO —

it) Benzina avio:

Inizio della dislillazione 50-60°C

60O 9w prima di 1000C

85 0 prima di 12000

Non pit del 2o di residuo a 1500(,

by Benzina awslo:

Inizio della distillazione 5H0-700(
2009 prima di 10000
97 va prima di 19000
La dislillazione frazionata da 100 a 190¢C dovra
essere regolare ¢ non preponderante verss il limite
niassimao.

c¢) Benzina pesante per vernici ed usi
industriali.

(surrogali d’acqua ragia, ragia minerale, While Spi-
rit, ecc.) Per quesli prodolli non si fissano dali
speciali, in via di massima si dislinguono due tipi:
il primo che distilla tra 100 ¢ 1500C, ed il secondo
tra 1100 e 230°C.

d) Benzina per estrazioni.
Deve avere i dali della benzina avio.

e) Petrolio : Punto d'infiammabilith Abel (De-
lerminazione 2a) minimo 210C.

b) COMBUSTIBILI LIQUIDI (DERIVATI DEL
PETROLI0),

1) Generalita - 1 combuslibili liquidi in genere
comprendono  prodotti di natura assai diversa  ed
avenli proprieta molto variabili. Si possono tultavia
raggruppare in due categorie speciali:

_ @) Prodolli distillati, intermedi tra il pelrolio
ed i lubrificanti leggeri (Gasoil. molorina, nalta flui-
dissima, residui di pelrolio, Blauoil, ece) ;
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_ b} Residui di distillazione (Mazul, nalla, nafte-=
Line, Aslaki. Pakura. Bunker-oil, ece)

10 - Prodotti distillati. (Gasoil, ece.).

Questi prodolti sono d'un colore arancio-bruno piit
o meno intensn. Dovranno essere inollre esenli da
mpurita ed umidila.

Zolfo massimo tollerato fino 0.5 0 (Delerm. vedi
Cap. 19 paragr. 1h).

Punte d'infiammabilita da 66-800C (Del. vedi Ca-
pitolo 1, paragr. Za).

Viscosita (Det. Cap. 1, paragr. 5Ha).

a 200C massimo 2,5 Engler
a H0el massimo 1,6 Engler

Potere calorifico superiore (Det. Cap. 19 paragr.
9a) minimo 10500 calorie,

Distillazione frazionata (Det, Cap. 19 par. 4a).

Inizio della distillazione cirea 1900C

Fino a 2500°C deve passarve dal 20-35 o
Fino a 3000C deve passare dal 65-85 %
Residuo a 3500C non superiore al 5 0b.

NOGTA. - Geoeralmonte il Gas Oil sopraddescritto serve per motord,
sono  perd  in eommercio nafte  fluidissime, di colore nero,
eho  rientrerebboro  eirea nei limiti dei Gas Oil, ma  che
per il lora alto tenore in zolfo (ciren 8 04), fono da ‘con-
giderarsi solo come olio fluidisimo  per focolai.

2.0 Resldui di distillazione (Nufle ecc.).

Sono prodotti di colore nero, aventi un punlo d'in-
flammabilild compreso lra 660C e 1500C, ed un no-
tere caloritico superiore di almeno 10.000 ecalorie.
A seconda della viscosila. si dislinguono tre Ltipi:
fluido, semidenso, denso,
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Tipo
finido

Tipo
semi -
denso

Tipo
denso

Acqua ed impurita
(Pet, Cap, 1 par. U0 .

Viscosita Engler y 20 “C
(Det. Cap. | par. b-a) a 50 “C
LI U]

Zolfo

(Det. Cap, L par. 1=h}

NOTA, - Ter

tolleranza  del

Massimo 1 0

1020
fHoe a7

massimo 1070

finn a 2
lin u 25

ling a 1,500 } fino a H 0

i dati riguardanti la
IRV

viseositd sl

anmaette

massimo 2 i
col fquali pe-
O non piit el
085010 di im-
purita.

sopra i 20
supra | 3

finog 5 %/

ures

Asfalto duro (Del. vedi Cap. 19 paragr. 4b). Le
nalle deslinale ai molori non devono contenere piu

dell’1 oo di astalle duro., Per le allre non si

dali speciali.

fissano

REQUISITI DEGLI OLITI LUBRIFICANTI MI-

NERALL E MISTI.

1. - LUBRITICAZIONE DEI CILINDRI A VA-

PORE.

a) Olii per cilindri.

Per la lubrificazione dei cilindri a vapore, si lerra

conlo  delle

condizioni

del

vapore, €

precisamenle

si raggrupperanno i diversi casi in tre calegorie:

a) Cilindri a
pressione;
I

%

&)

vapore

saluro a

Cilindri a vapore surriscaldalo.
aralleristiche degli olii per le lre calegorie
sopraelencale sono:

bassa

o media

Cilindri a vapore saluro ad alta pressione;
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CATEGORIA B
KEQUISHT CATEOGORIA s CATEGORIA
A Magohine |y 00 motive c
lisse
Infiammabili- minimy | minimo
td Peusky |minimo 180°] 2350° 250 [minimo 200°
Viscositd Iin- min|imo
gler & 100°C.) minimo 25 3,5 4 minimo 5
Ceneri massimo massimo | massimo mussimo
0,1 %, 01 % | 019, 0,1 9.

Reazione pralicamente peulra.  Assolutamente  e-
sente da acidith minerale. Acidith organica per gli
olii. minerali in acido oleico, mass. 1,5 9 (Del. 5b,
6h, 7h).

Scorrevolezza a bassa lemperalura. (Del. 6a).
Gli olii della eategoria a) e b) alla lemperalura
di 25°C nella prova in lubo ad U di 6 mm. di dia-
melro con pressione unilaterale di 100 mm. di acqua
devono manlenersi scorrevali, ossia salire visibilmenle
nel tubo in un tempo non superiore a 5 minuli primi.
Gl olii della calegoria e) dovranno dare o slesso
risultato come t|u<-.IFi a) e b} alla temperatura di
300(,

Contenuto in olii saponificabili (Determ. 14-15b).

Gli olii della eategoria a) e b) polranno essere con-
venientemente mescolali con sostanze grasse animali
o viegelali in modo perfeltamente omogeneo. Gl olii
della ealegoria b) ne possono contenere il 500, Gl
olii «ella calegoria ¢) sono generalmente  cosliluili
da olii mincerali puri.

2. LUBRIFICAZIONE DEI MOTORI A SCOP-

PIO ED A COMBUSTIONE INTERNA E DELLE
TURBINE A VAPORE.
Per 1o lubrilicazione i questi motori sono ne-

cessari olii molls ratfinali. ehe siano privi di ceneri,
di resina, ¢ di impurith e ehe abbiano una viseosita
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adeguata all’uso. Quelli destinati alle turbine deb-
bono inollre separarsi prontamente dall’'acqua ¢ non
formare emulsioni stabili. (1 punti infiammabiliti
degli olii di quesla calegorin hanno solo un'impuor-
Lanza informaliva),

a) Olii per turbine.

I 11
Viscosila Engler a 2000 ti-10 15-20
(Det. 5a) a 500C 9.3 (-6
a 10000 1-1.2 1,4-1,7

Scorrevolezzio @ Dassa lemperalura (Del, Ga). 11
lipo pesanle dovrd mantenersi scorvevole o 1500,
Paltro a 30C,

Infiammabilita Pensky (Det. 2a). Non inferiore
a 165° per il lipe leggero, a 180°C per il lipo
pesante.

Umidita (Det, 10a) Esenti
Ceneri (Del. 12b)  Mass. (olleralo 0,03 v,
Prova di demalsionabilita (Del. 13a),

Lolio in questa prova deve poler esser classificalo
« brnono »

0] Oii per motori Diesel ¢ Semi Diesel,
1 11

Viscosilae a 5000 (Del. ba) 6-8 9-12
Viseosita a 1000C (Del. ba) 1,6-1,8  1,9-9,1
Inf, Pensky (Del. 2a) 170-1800(;
Ceneri (Del. 12b)  lollerate fino al 0,03 .
Reazione (Del, 5D, 7h) pratic. neulra
Da questa calegoria sono esclusi gli olii per com-
pressort Diesel.

¢) Ol per motori n Gas,

1. Per molori di piceola polenza:

Viscosita @ H0°C (Del, 5a) G-9 LEngler
Viscosifa a 1000C (Del. 5a) 1,6-1,8



2. Per motori di grande polenza (200 HP ed ollre) :
Viscosita « 500C (Del. da) 12-15 Engler
Viscostia a 1000C (Det. 5a) 2-24
Inf. Pensky (Del. 2a) min. 180°C
Ceneri (Det, 12b) mass., 0,03 o
feazione nealra (Del. 5b, 7).

Seorrevolezza @ bassa lemperalura (Det. Ga).

fino a 5o per l'olio per pieccoli molori
fino a 159C per Polio per grandi motori

d ) Olil tipo « Auto ».

e e
REQUISITI I FLUIDO [Semi-denso| DENSO extradenso
Viscositd Engler per motori
a  hoe 4-14 9-12 16-18 20-20
a 10020 1,4-1,6 1,49-2, 24-2,7 |lminime 3
Tnfammability
Pensky (minimi) 160 _l"r‘ll 180 1540
Ceneri (mussimi} - T o | TR 1 R £ O 1imrs | 089
Seorrevolezza a bas-
sa temparatura 5° 10 159 15°

Olire ai tipi normali sopraelencati sono da anno-
verarsi ancora i lipi fleidi ed extra-fluidi, i quali
devono essere seorrevoli Tino ad una lemperalura di
meno  10e(,

Umidila od .fnymri.-*r’f (Det. 10a, 12a) Isenli

Aciditae minerale (Del. 3 D) Esenli
Acidith organica  (Del. 7h) mass. 0.3 %
Residun asfaltoso e pecioso

(Del. 11Db) mass. 0.5 o

Nota. - Per questultimo dato si ammetle una tol-
leranza del 30 o,

©Ol1ii per cambi di veloelia e differenzianle.
Possono wessere anche di colore nero e devono es-

sere esenti da impurith, umidita, acidity minerale.
Punto di sgocciolamenta (Del. 7a) min. 350
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D1 tipo « Avio»,

Acidita minerale (Del. 5hb) assolul.  esente

Aciditac organica (Del, 7h) massimo 0,3 0,

(espressa in ac. oleico)

Ceneri (Del, 12Dh) massimo .02 0,

Residun asfalioso e pecioso assolulamente
(Det. 11Db) esenle

Viscosila. scorrevolezza a Lassa lemperatura ed
inficmmabilitae (Del. 5o, 6a, 2a).

Puiite Viscosit) Engler *4curr_v\:I;?a
TIPO infiammab, taninta) 4 Lassn
Penscky no 0Q | 80 ' l]U{'I og| 1ew puratora
(minimao)
Extra-fluido 180 “C 4 1,2 1 meno 10
Fluido 146 "C H g 1.5 meno |0
Semidanso 224 *Q 7 3 T meno  H
Denso 280 °¢ 16 4.4 2,7 ]
Extra=Denso 240 "C 22 1 8 -

3. LUBRIFICAZIONE ESTERNA DELLLE MAC-
CHINLE MARINE.

Viscositan. Engler a 50°C (Del. 5a) 5-8
a 1000C (Del, 5a) 1.5-1,8
Inf. Pensky (Det. 2a) min. 170
Acidita minerale (Del, 3b) esente
Aciditae organiea (Del. 7b) 0,5 v
Ceneri (Del. 121h) mass. 0,1 o
Olii vegelali mﬁ'm!r (Det, 14Db 15 Iy)
(a richiesta) circa 10 o

Essiecativita: Steso in stralo sotlile su di una
lastra di velro, lasciato per 48 ore in luogo arieg-
gialo ¢ riparato dalla polyere, 'olic non dovrd pre-
senlare indizio di essiceativitd,



Scorrevolezza (Det. 6a). L'olio deviessere scor-
revole a 0oC.

4, LUBRIFICAZIONE DEI COMPRESSORI
D'ARIA.

a) Olii per compressori ad altn pressione e
temperaturn,

Compressori ad alta pressione dei mwolori Diesel.
Generalmente per la lubrificazione di detti com-
pressori si usano olii minerali misti ad olii vegetali.

Viscositaa Engler a  500C (Del. Ha) 6-7.5

a 100:C (Det. 5 a) 1.6-1,8

Inf. Pensky (Det. 2a) min. 2000
Residuo asfaltoso e pecioso

(Del. 11b) mass, 0,1 o,

b) 0lii per compressori a bassa e media
pressione.

Compressori industriali a bassa e media pressione.

Generalmenle per delli compressori si usano olii
minerali puri aventi requisili simili ai tipi semidensi
e fluidi per aulo.

5. LUBRIFICAZIONE DEL MATERIALE RO-
TABILE.

Olio nero per boccole: Devessere un olio mine-
rale esente da resing, olii saponificabili, e da im-
puriti.

Umidita (Det. 11a) fraceie
Reazione (Del. Hb, 7Th) neutra
Viscosita Engler a 5000 (Del. 5a) 0-12

a 1000C (Det. H5a) 1,5-2,H
Inf. Pensky {(Del. 2a) 1500C

Soorrevolezza {(Del. 6a). A 0°C deve essere an-
oora  seorrevole,

NOTA : Per le ferrovie secondarie, tramvie, vagonoetti da ea-
va e da miniers, ece. non si fissano duti speciali,
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6. LUBRIFICAZIONE DEL MACCHINARIO IN-
DUSTRIALE.

Gli olii per la lubrificazione del macchinario iia-
dustriale sono di solilo olii minerali puri, esenli «a
olii di resina, impurild in sospensione, umidita. De-
vono inoltre essere scorvevoli a 5C, (Del. Gu .

d) @l per trasmissioni leggzere ed in gene-
rale per macchinario leggero ed a grande veloeili.

Viscosita a 200C (Del. Ha) min. 3

Viscosita a 50°C (Dek 5a) 1,9-2,2

Olii per fusi-rings ¢ macchine da cucire
Viscosita a 200C (Det. 5a) 2-3

i OLlil per trasmissioni medle ¢ medio-pe-
santiz pompe cenlrilughe, macchine lessili in gene
rale, macchine veloei per lindustria del legno, mac-
chine veloci o leggere agricole e da easeificio, ed in
generale olii per macchine a gramnde e media veloeita,

Viscosita a H00C (Det. 5Ha) 3-3

Ol per motori elettrici — [Jolio per delto
uso deviessere di ollima qualita, esente da impuriti
ed wmiditd (Del. 10a, 12a).

Viscosita a 5H0oC (Del. Ha) 3-3.0
Acidita organica (Det, 7Th) mass. 0.1 9
Acidita minerale (Det. 5 D) esenle
Punto d'infinmmabilila (Det. 2a) 150-1700C

¢) OLii per trasmissioni pesanti

Olii  per macchinario pesante ed a bassa wvelo-
cith, wolii per motori elellrici da lrazione, per la lu-
brificuzione generale delle macehine a vapore (esclusi
i cilindri}, olii per il macchinario pesanle da carliera,
conceria, oleilicio e stabilimenli industriali in genere,
olii per locomolive eleltriche e ad aria compressa, olii
per macchine agricole e da caseilicio a bassa velo-
cild, olii per dinamo, e molori elettrici di gramdi
dimensioni.

Viscosita Engler a 5o (Del. Ha) 5,275




A« @lio per frigoriferi.
Lolio per frigoriferi deve essere scorrevole almeno
a meno i 15°C. (Del. 6a).

e, Grasmo consistente.
Tipo per ¢« Staufller »

Acgua (Det. 11a) 1-3 o
Ceneri (Del. 12h) 5-6 00
Punto di sgocciolamento (Del. 7 a} 70-900C

Deve avere Taspello di una pomata i colore e
consislenza  perfeltamente omogenea, non vi si de-
vono poler osservare grumi  biancaslri.

/. Olio emulsionabile.

Deve avere una reazione leggermente alcalina, an-
che in emulsione., Deve essere limpido ed omogeneo.
Non deve conlenere pit del 2-3 0y di acqua, Emul-
sionato in proporzione del 2-5 0, deve dar luogo
ad una emulsione latliginosa stabile anche dopo 24
ore i riposo,

11 laboratorio olii minerali delle R. Sfazione Olid
e Grassi di Miluno (13) Via Marina 5. é a disposi-
zione degli inferessali per analisi. prove e seliari-
menli sugli olii minerali, e funziona da archivio
per dulle le osservazioni e proposte, che vorranno
essere presenlate per le fulure revisioni delle Norme.,
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