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3. Przepisy odbiorcze na masy kablowe,

Badanie warunkéw izolacji wszystkich czesci
urzadzenia elektrycznego w kierunku polepszenia
pewnosci ich ruchu, dotkneto i mas izolacyjnych, stu-
zacych do zalewania glowic i muf kabli, transformato-
réow miernikowych, izolatoréw przepustowych i t. d.
Poznano, ze dosyé prymitywne wymagania, stawiane
do niedawna tym masom, musza byé znacznie ob-
ostrzone, jezeli ten wtaénie $rodek izolacyjny ma
spelnia¢ takie same zadania, jak reszta izolacji.

Badan metodycznych pod wzgledem wlasnosci
izolacyjnych tych mas w réznych warunkach pracy
jest jeszcze Zbyt mato, aby mozna bylo z duza pewno-
§cia przepisaé¢ takie a nie inne warunki przy ich do-
stawie wzgl, odbiorze, Zaledwie tylko w kilku kra-
jach opracowano i ogltoszono takie przepisy wzgl. nor-
my. Widoczne juz sa jednak oznaki wiekszego zainte-
resowania sie ta sprawa, a nawet na terenie miedzy-
narodowym poruszono w 1927 r, (Konferencja Wiel-
kich sieci elektr., w Paryzu') sprawe mnormalizacji
przepiséw na masy izolacyine. W Polsce wytwérey
masy kablowej, zaré6wno jak i elektrownie oraz insta-
latorzy, zaczynaja sie réwniez domagaé od czynnikow,
do tego powotanych, wydania takich przepiséw.

Z tych wzgledéw zostaly opracowane w Labora-
torjum Wysokich Napie¢ Politechniki Warszawskiej
dla wlasnego uzytku ponizsze przepisy na préby od-
biorcze mas kablowych, Byloby pozadane, zeby osoby,
bezposrednio w tem zainteresowane — a wiec z po-
§rod wytworeow 4 odbiorcow, poddaly je rzeczowej
krytyce, Przepisy te zostaly zlozone Polskiemu Komi-
tetowi Elektrotechnicznemu, w programie prac ktére-
go leza roéwniez odnoéne normy, jako projekt norm
polskich. ,

Przy opracowaniu tych przepiséw korzystano
w znacznej mierze z obcych dos§wiadczen w tym wzgle-
dzie, oraz w miare §rodkéw — z prac, wykonanych
w Laboratorjum, dazac przedewszystkiem do prosto-
ty i zastosowania ich do naszych warunkow.

Z poérod obeych przepiséw na badanie masy ka-
blowej dostepne byly prawie wszystkie — jak sie zda-
je — dotychczas wydane przepisy innych krajow,

1) H W.L Briickmanmn — Les prescriptions norma-
lisées pour les compounds.
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a w kazdym razie najwazniejsze, a mianowicie bel-
gijskie?), holenderskie®), niemieckie?) i szwedzkie®).

Wymagania ogélne sa naogél zgodne, réznia sie
tylko co do podziatu mas. Szwedzkie mianowicie roz-
rézniaja trzy gatunki: do urzadzed podziemnych, na-
powietrznych i w pomieszczeniach goracych; niemiec-
kie rozrézniaja ich az cztery (w tem jeden specjalnie
do kabli telefonicznych); pod wzgledem wymagan
réznia, sig¢ one przedewszystkiem punktem topliwosci.
Belgijskie i holenderskie nie rozrézniaja tych gatun-
kéw, jednak zalecaja uzywanie w pomieszczeniach,
narazonych na wzrost temperatury, mas trudno topli-
wych (60°). Racjonalne wydaje sie rozréznienie przy-
najmniej dwéch gatunkéw mas: podziemnego, wzgl.
do urzadzeri w pomieszczeniach, w ktérych tempera-
tura nie przekracza normalnej (nieogrzewane podzie-
mia) i napowietrznego, ktéry czy to ma storcu, np.
w mufie stupowej, czy w pomieszczeniu zamknietem
moze by¢ mnarazony na wzrost temperatury do
40—50° C. Oczywiécie w specjalnych, wogéle rzad-
kich przypadkach, moze byé wymagana i wyZsza tem-
peratura otoczenia, ktéra masa musiataby znosié.

Przygotowanie prébki masy przed wlasciwemi
préobami jest sprawa bardzo wazna ze- wzgledu na
miarodajnoéé otrzymanych wynikéw. Wszystkie prze-
pisy naogét wymagaja przegrzewania prébki przez
pewien czas, zeby stworzyé majniekorzystniejsze wa-
runki, w jakich masa moze sie znalezé przy niedbalem
Obchodzeniu sie. Czas i temperatura sa okreslone roz-
maicie. Przepisywane przez niektére normy (holen-
derskie, belgijskie) ogrzewanie przy 200°C przez pieé¢
godzin wydaje sie¢ zbyt surowe, bo chociaz jest bardzo
prawdopodobne, ze masa bedzie w praktyce przygo-
towywana do zalania przy tak wysokiej temperaturze,
a nawet przed zupelnem roztopieniem moga nastapic¢
miejscowe przegrzania do znacznie wyzszej tempera-
tury, to jednak czas 5-ciu godzin jest zbyt dtugi, gdyz
wlasnoéci préobowanej masy zbytnio si¢ przytem po-
garszaja.

?) Comité El, Belge. Conditions auxquelles doit satisfaire
la masse isolante, Bruxelles, 1927.

3) Normy holenderskie Nr., 52 1 53 z 1923 r.
4y ETZ. 1927 r. str. 25 i 857,

5 J, Greger. — Undersdkniagar over kabelmassor,
Stockholm, 1925,
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W przepisach potozono duzy nacisk na pomiar
wytrzymaltoéci elektrycznej, whrew najnowszym prze-
pisom niemieckim, ktére wysuwaja przedewszystkiem
caty szereg dosy¢ skomplikowanych préb chemicz-
nych, jako wystarczajacy sprawdzian dobroci masy,
nie wymagaja natomiast wcale proby wytrzymalosci
elektrycznej, Jednakze p'rc’»ba ta jest tak dobrym pro-
bierzem dobroci sktadnikéw i jednolitoéci masy, ze na-
lezalo ja utrzymaé, Najbardziej racjonalna jest w tym
przypadku préba z elektrodami, pograzonemi w masie,
jednak ze wzgledu na prostote zostala zastosowana
préba na plalsk'i‘ej tarczy, (plodobnie jak w przepisach
belgijskich i holenderskmh); nie sa to warunki pracy
rzeczywistej 1 wyladowania $§lizgowe u%atw1a;ac prze-
bicie, wobec czego nalezato dopusci¢ mniejsza wytrzy-
matosé przy probie.

Préby na wazne wlasnosci chemiczne, jak oboje-
tnoéé sktadnikéw na materjaly, z ktéremi sie styka
(miedz, zelazo, papier) i na wtasnosci fizyczne, jak
duza przyczepnosé, niewielkie stosunkowo kurczenie
sie przy stygnigciu, oraz odpowiednio przepisane wa-
runki tych préb, — nie odbiegajg prawie od innych
przepiséw, a wybrane zostaly mozliwie najprostsze.

Przepisy ponmizsze odnosza si¢ do mas kablo-
wych, co do innych mas zalewnych (transformator-
ki, izolatory), to naogét moznaby w tych przypadkach
. przepisy te zastosowa¢ (z uwzglednieniem niektérych
warunkéw specjalnych mnp. wzrostu temperatury
w transformatorach i t, d.). -Z powodu jednak braku
doswiadczern w tym wzgledzie, trudno byto konkretnie
co$ zalecié.

I. Wymagania ogdine.

§1. Okreslemnie. — Masa kablowa — w ro-
zumieniu ponizszych norm — jest to asfaltowa masa
izolacyjna, jednostajnie topliwa, stuzaca do napelnia-
nia gltowic i muf kabli pradu silnego.

§ 2. Podzial. — Rozréznia sie mastepujace
gatunki mas kablowych:

A — do urzadzen podziemnych i w pomieszcze-
niach o temperaturze normalnej;

B — do urzadzen napowietrznych % w pomiesz-
czentach goracych.

§3. Przygotowantie prébki — Probka
masy, przeznaczonej do zbadania, powinna zawierac
przynajmniej 2 kg, Przed wykonaniem wszystkich
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préb, z wyjatkiem podanych w § 6, n{i].ezy p"r(’)bak'Q
podgrzewaé na kapieli piaskowej lub, lepiej, ole;ovge;,
w przeciagu pol godziny przy temperaturze ZQO (e
czasu przed osiagnieciem tej temperatury nie bierze
sie w rachube®).

§ 4 Wyglad zewnetrzny. — Masa
w temperaturze ponizej 20°C nie powinna by¢ krucha,
natomiast powinna sie daé¢ rysowa¢ paznogciem. Po-
wierzchnia zastygnieta powinna by¢ gtadka, Ztom po-
winien byé jednolity & bez babli. Po podgrzewaniu
w przeciagu pél godziny przy temperaturze 200° ma-
sa nie powinna wydzielaé¢ pecherzykow.

Préba: Mase, po podgrzaniu wg. § 3, zalewa sie
do prébéwki obj. ok. 50 cm® i ostudza wolno w powie-
trzu, poczem probéwke sie tamie i bada sie ztom, kto-
ry nie powinien wykazywaé babli.

Il. Wytrzymaltosc elektryczna.

§5 Wytrzymatoééelektryczna ma-
sy prébowanej w temperaturze pokojowej pradem
zmiennym praktycznie sinusoidalnym 50 okr. sek., po-
miedzy elektrodami plaskiemi przy gruboéci war-
stwy ok, 2 mm, ma wynosi¢ przynajmniej 15 kV na
1 mm,

Préba: Przyrzad do badania wytrzymatosci masy
sklada sie z jednej elektrody plaskiej w postaci tarczy
sztywnej o jednostajnej grubosci o §rednicy ok, 300
mm, o brzegach wystajacych, i drugiej elektrody pla-
skiej, o érednicy czesci plaskiej 60 mm, wagi ok 11/, kg,
o brzegach zaokraglonych. Wymiary, jak na Rys. 1. —
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Rys. 1.

Mase, dobrze plynna, nalewa sie na ré6wnomiernie
ogrzana i ustawiona $ciSle poziomo plyte do grubosci
ok. 2 mm, Prébe rozpoczyna sie po zupelnem ochto-
dzeniu sie i zastygnieciu masy. Napiecie przylozone
do elektrod podnosi sie z szybkoscia 1 kVisek, do 30

¢ .. . .
) Powinien on wynosi¢ ok. godziny.
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kV skut. i przy tej warto$ci utrzymuje sie w przecia-
gu pot godziny,

O ile gruboéé (najmniejsza) w miejscu zetkniecia
mniejszej elekirody z masa r6zni sie od przepisanej),
napiecie proby nalezy odpowiednio dostosowaé, liczac
15 kV na 1 mm; jednak r6znica nie moze byé wieksza
do + 0,5 mm w poréwnaniu z przepisana,

Probe przeprowadza sie z czterema probkami,
przyczem przynajmniej trzy musza ja wytrzymac.

lil. WtlasnosSci chemiczne.

§ 6. Obecnoéé¢ sktadnikéw szkodli-
wych, — Masa nie moze zawieraé¢ kwaséw i zasad,
mogacych dziala¢ w sposob niszczacy na metale i ma-
terjaly izolacyjne kabli, oraz wogéle sktadnikéw roz-
puszczalnych w wodzie.

Préby: a) 10 gr. masy rozpuszcza sie w zobojetnio-
nym benzolu i rostwor filtruje sie. Po dolaniu 100 ¢
destylowanej wody, mocnem sktéceniu 1 wustaniu sie
mieszaniny — dolewa sie kilka kropel fenoloftaleiny;
przytem mie powinno wystapi¢ zabarwienie czerwone,
a ma sie ono zjawi¢ po dodaniu 2 kropli n/. — lugu
sodowego.

b) Tasme papierowa lub nitke bawelniana za-
nurza sie do masy o temperaturze 150° mna przeciag
5 minut, poczem wyjmuje, myje w benzynie i probuje
kilkakrotnie ma zerwanie. Wytrzymalo$¢ jej nie po-
winna byé mniejsza od wytrzymatoéci tasmy lub nitki
czystej.

¢) 25 g masy miatko p<okruszone] gotuje SIQ ze
100 g destylowanej wody. Po ustaniu sie woda nie po-
winna wykazywaé zabarwienia, a pozostato§é po od-
parowaniu nie moze przekraczac¢ 0,2%.

iV. Wtlasnosci fizyczne.

§7 Przyczepnos$§é — Masa w stanie za-
krzeplym powinna dobrze przylega¢ do metali.

Proba: Kawatek czystej blachy zelaznej o wymia-
rach ok, 205 cm i gruboéci 0,3 mm polewa sie z jednej
strony dobrze ptynna masa na grubo$é ok, 1 mm, ostu-
dza sie, i najpredzej po 3—4 godzinach blache zala-
muje w kilku miejscach tak, aby masa byla naze-
wnatrz, Masa moze pekaé¢, ale mie powinna kruszyé
sue; i odpadac od blachy.

7) Do mierzenia nalezy uzywaé mikrometru z duzym wy-
siegiem, odejmujac od sumarycznej grubosci grubosé plyty.
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§ 8. Topliwos$é — Punkt topliwosci masy,
okreslony metoda Kraemera - Sarnowa, nie moze by¢
niZsZy: :

dla typu A od 40°C
. dla typu B od 60°C,

Préba: Do okreslenia punktu topliwo$ci uzywa sie
przyrzadu, wskazanego na Rys. 2. Do préby nalezy
bra¢ mase, bedaca w stanie dobrej ptynnosci, z naczy-
nia, w ktérem sie mase poddrzewalo (§ 3), wymie-
szawszy ja doktadnie uprzednio. Przynajmniej 3 rurki
szklane, o $rednicy wewnetrznej 5 mm, zalewa sie ma-
sa (m) do wysokoéci 5 mm.

Na mase w rurce nalewa sie 5 g rteciirur-
ke wumieszcza wraz z termometrem w zlewce (z),
ktora sie nastepnie podgrzewa na kapieli wodnej,
lub olejowej, z szybkoscia nie wieksza, niz 1° na minu-

/

Rys. 2.

te?). Za punkt topliwosci przyjmuje sie temperatu-
re ($rednia), przy ktérej rte¢ przerywa mase,

8) - Nalezy uwazaé, aby kulka termometru znajdowala sie
na poziomie konicéw rurek, a te ostatnie niezbyt blizko $cianek
zlewki,
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Uwaga: Przytem najlepiej jest positkowaé sie pateczka
szklang lub metalowa, szczelnie poruszajaca sie¢ wewnatrz rurki,
ktérg sie umieszeza, zwilzywszy woda tak, aby miejsce przezna-
czone na mase bylo wolne — i po zalaniu masy natychmiast
usuwa.

§9. Rozszerzalnos$é¢ — Kontrakcja, mie-
rzona pomiedzy 150 i 15°C nie moze by¢ wigksza od
15%,

Préba: Do probowki o zmierzonej objetosci (okoto
cm3) nalewa si¢ do pelna masy o temperaturze 150°
i ostudza powoli do 15°C, poczem dolewa sie do niej
tyle oleju, zeby uzyska¢ menisk taki sam, jaki byt
przed ostudzeniem, Stosunek w % objetosci uzytego
oleju do objetosci probéwki daje kontrakcje?).

§ 10. Plynmnos§é — Wiskoza, okreslona przy-
rzqdem Englera, nie powinna przekraczaé¢ — w o‘dme-
sieniu do wody przy 20°C:

dla typu A — przy temp. 150°C 120F;
dla typu B — przy temp. 190°C 18°F,

Préba: Najlepiej uzywaé normalnego wiskozime-
tru syst. Englera, o srednicy wylotu 5 mm, a do chwy-
tania wyplywajacej masy naczynia o podwdjnych
§ciankach'®) ze wskaznikiem do mierzenia objetosci
plynu, :

4. Przepisy odbiorcze na oleje izolacyjne.

W dazeniu do coraz lepszego wyzyskania ma-
terjatéw, przy budowie maszyn elektrycznych, techni-
ka konstrukcyjna stawiaé musi coraz wieksze wyma-
gania i materjalom izolacyjnym. Duzo uwagi poswie-
ca sie obecnie olejom izolacyinym, majacym tak wiel-
kie znaczenie w pracy transformatoréw i wylaczni-
koéw, nie tylko jako materjal izolacyjny, lecz takze,
w bardzo duzym stopniu, jako $rodek odprowadzaja-
cy szkodliwe ciepto. Warunki techniczne, stawiane
olejom w réznych krajach, sa jednak nader rozbieine
pod wzgledem wymagan i préb odbiorczych,

Kwestja ujednostajnienia tych norm na oleje izo-
lacyjne znalazta nalezyte zrozumienie w Miedzyna-

%) Przy pomiarze nalezy zwrécié uwage na to, ze olej roz-
puszcza mase, a wiec pomiar nalezy wykonywaé szybko. Uzy-
wanie innego plynu (wody lub rteci) moze spowodowaé wiekszy
btad, ze wzgledu na odmienny ksztalt menisku, jaki tworza te
plyny.

10) W celu opéznienia stygnivqcia masy.



