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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°E.

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.
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rodowej Komisji Elektrotechnicznej (C. E, L), 'kté*ra
sic nia zajmuje od dluzszego czasu'). Poniewaz
sprawa nie daje sig rozstrzygnaé w dyskusji, M K. E.
za posrednictwem komitetéw krajowych podjela sze-
reg prob badawezych, majacych na ‘celu' ustalenie naj-
lepszej metody badania typu oleju. Chodzi tu
przedewszystkiem o znalezienie niezawodnej préby
na stwierdzenie trwalosci oleju, t. j. gléwnie odpor-
noéé! na tworzenie sie osadéw. Chociaz bowiem prak-
tyka zupelnie wyeliminowala z uzycia oleje nie po-
chodzace z ropy naftowej, jednak ropy tej jest tak
wiele odmian i otrzymane z mich oleje, pozornie ma-
jace te same wlasnoéci, sa jednak o tyle rézne pod
wzgledem chemicznym, ze proby badawcze, dobre dla
oceny oleju z jednego zrodla, moga wrecz zawiesé
przy innym. Poniewaz wiec kwestja jest tymczasem
otwarta, M. K. E, zalecita (w 1926 r.) komitetom
krajowym przeprowadzenie prob poréwnawczych przy
zastosowaniu metod: amerykanskiej, angielskiej, nie-
mieckiej i szwajcarskiej, Narazie ustali¢ malezy
w poszczegblnych krajach jedynie préby odbior-
c z e, odkladajac przepisy na préby badawcze?)
do czasu uzyskania wynikéw z prac M. K, E,

W Polsce nie mamy jeszcze obowigzujacych prze-
piséw na oleje izolacyjne. Azeby uzupetié ten brak,
coraz bardziej odczuwany, zostaly opracowane dla
wlasnych potrzeb w Laboratorjum Wysokich Napieé
Politechniki Warszawskiej ponizsze przepisy na proé-
by odbiorcze dla olejéw izolacyjnych. Przy ukladaniu
ich wzieto pod uwage zalecenia M., K. E. oraz przepisy
i normy nastepujace: amerykanskie ®), angielskie ¢),
belgijskie °), czeskie ®), francuskie?), niemieckie #),

Y) por. T. Czaplicki — Oleje izolacyjne. Przegl.
Elektr. 1925, str. 103 1 121,

o

*) Do préb badawczych, poza badaniem trwalosci, weszly-
by niektére préby chemiczne, majace wykryé obecno$é szkodli-
wych domieszek.

%) Am. Soc. Testing Mat. D 117—24.

") Brit, Eng, Standard Ass. Nr, 148, 1923,

®) Com. Electr, Belge, Rapport Nr. 13, 1926.

%) Predpisy a normalie, 1923, str, 138,

) L'Union des Synd. de I'Electr, Cahier des charges
Nr. 136, 1924,

8) VDE Normen, ETZ 1927, str. 473 i 858.
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norweskie ), szwajcarskie *°), szwedzkie ') 1 wlo-
skie 12),

W wymaganiach ogélnych, stawianych olejom
w ponizszych przepisach, rozrézniono dwa rodzaje
oleju. Podzial dawniejszy — na olej wylacznikowy
i transformatorowy, kiedy do wylacznikéw uwazano
za wlasciwe stosowaé olej gorszy, obecnie prawie nie
ma zwolennik6w, Natomiast, wraz z rozwojem pod-
stacji napowietrznych, wysuwa sie potrzeba uzywa-
nia oleju niekrzepnacego, Z tych wzgledéw, albo usta-
lajac jeden typ oleju, nalezy przepisaé¢ odpowiednio
nizszy punkt krzepniecia - (takie stanowisko zaimuja
normy szwajcarskie), albo przyjaé dwa typy oleju
o ro6znych temperaturach krzepniecia: jeden do urza-
dzedn wnetrzowych, drugi — do napowietrznych, —
Z mnaszego punktu widzenia racjonalne jest rozréznie-
nie dwuch typow')™), gdyz liczyé sie z tem trzeba, .
ze z maszych rop nie mozna marazie ofrzymaé oleju
0 nizszym punkcie krzepniecia, niz — 5°C; ta wiec
temperatura zostala uwzgledniona dla typu wnetrzo-
wego. Dla typu napowietrznego przepisy niemieckie
wymagaja — 40°, a szwedzkie nawet 50°; w maszych
warunkach mozna sie zadowolni¢ punktem — 30°. Po-
zatem wymagania ogélne naogél nie odbiegaja od in-
nych, " '

Przy prébie wytrzymatoéci elektrycznej nie do-
prowadza si¢ w ponizszych normach do przebicia,
przepisuje sie tylko pewne minimalne naprezenie, kt6-
re olej ma wytrzymaé bez przebicia; jest ono wyzsze
od przecietnej wytrzymalo$ci, wymaganej przez prze-
pisy niemieckie, a nizsze od naprezenia wg, przepiséw
szwajcarskich (te ostatnie przepisuja 30 kV skut. przy
elektrodach o érednicy 12,5 mm w odstepie 5 mm, co
daje, przy uwzglednieniu wplywu $rednicy, naprezenie
przy powierzchni elektrod 77 kViem), Napiecie proby
zostalo ustalone na 20 kV w celu uprzystepnienia pré-
by dla mniejszych pracowni probierczych,

%) CEI publ. C N. 197, 1924,

10} Bulletin d'Ass, Suisse des Electr. 1925.

1y ETZ, 19217, str. 1006,

2y CEL, publ, C N. 197, 1924,

®) por, T. Czaplicki, — Ile gatunkéw oleju izola-

cyjnego powinny przewidywaé przepisy miedzynarodowe? —
Prazegl, Elektr. 1926'r ,

1) por. Referat Nr. 50 delegacji polskiej na Konfer, Wiel-
kich Sieci Elektr. w Paryzu 1927 r, pod tyt. podobnym jak 1%).
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Doprowadzanie do przebicia przy prébie vodb‘i‘or-'
czej i wnioskowanie z uzyskanej wartosci o dO*brOC“l
oleju jest niecelowe, gdyz pomiar taki wymaga takiej
starannoéci przy wykonywaniu, jakiej nie mozna sig
spodziewaé przy prébie technicznej; nadaje sie on
raczej do préb badawczych, wykonywanych przez od-
powiednio wyposazone pracownie.

Ze wzgledu na to, ze czesto olej do proby bywa
przysylany przez ludzi niedostatecznie obznajmio-
nych, przez co préobka moze wulec zanieczyszczeniu
wzglednie zawilgoceniu, a takie w celu okreslenia
przyczyny ujemnego wyniku préby — zostala do-
puszczona powtérna préba po osuszeniu probki.

Wymagania fizyczne przepiséw réinych krajow
nie odbiegaja znaczniej od siebie. W nowszych prze-
pisach (niemieckie, szwedzkie) gatunki oleju réznia
. sie tez pod wzgledem ciezkosci wlasciwej. Gestose,
wzglednie cigezko$é wlaéciwa, ma znaczenie gtéwnie
ze wzgledéw handlowych (olej nabywa sie na wage —
uzywa na objeto$é), jednak przy typie mnapowietrz-
nym gra tu role inny jeszcze wzglad. Przy niskiej
temperaturze woda, skroplona na dnie pudla, czego sie
zawsze mozna spodziewaé, — moglaby, zamieniajac
sie¢ ma 16d, unie$é sie w zbyt ciezkim oleju wskutek
zmiany swej gestosci i przez to powodowaé zwarcia.

Do okreélenia punktu zaptonu wybrano metode
w zamknietym naczyniu, jako odpowiadajaca warun-
kom pracy i bardziej czuta. Do oznaczenia stopnia
plynnoéci ma stuzyé zwykta metoda Englera. Zaréwno
punkt zaplonu, jak i stopier plynnosci — nie odbiega-
ja od wiekszosci obcych przepiséw.

Wymagania chemiczne nie zostaly tu wprowa-
dzone, ¢gdyz nadaja sie one raczej, jak wyzej bylo
nadmienione, do badania typu oleju (préby badaw-
cze), Dla celéw technicznych powyzsze préby odbior-
cze daja zreszty dostateczna gwarancje dobroci oleju.

Ponizsze przepisy ‘zostaly przedlozone Polskie-
mu Komitetowi Elektrotechnicznemu, w ktérego pro-
gramije prac lezy r6wniez opracowanie polskich norm
na oleje izolacyjne.

I. Wymagania ogdine.

§1. Okreslenie — Olejizolacyjny — w ro-
zumieniu niniejszych przepiséw — jest to olej mineral-
ny, bedacy odpowiednio i starannie rafinowanym pro-
duktem destylacii ropy naftowej, przeznaczonym do
transformatoréw i wylacznikéw w urzadzeniach elek-
trycznych pradu silnego.
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§ 22 Podzial. — Rozrézinia sie nastepujace
gatunki olejé6w izolacyjnych:

— do urzadzen wnetrzowych,
B — do urzadzeh napowietrznych.

§ 3. Probka oleju, przeznaczonego do zba-
dania ma wynosi¢ najmniej 1 litr. Przesyla¢ ja nale-
zy w naczyniach zupelnie czystych i suchych, najle-
piej szklanych z doszlifowanym korkiem,

Uwagiz 1. W razie koniecznoéci lakowania nalezy tak
to czyni¢, aby niemozliwe bylo przedostanie sie czasteczek laku
(np. przy otwieraniu) do wnetrza,

2. Probke oleju juz uzywanego nalezy pobiera¢ przy po-
mocy pipety, albo syfonu'®) ze zbiornika przyrzadu w wysokosci
najnizej polozonej czesci przyrzadu, bedacej pod napieciem.

§4 Wyglad zewnetrzny. — Olej izo-
lacyjny powinien byé zupelnie klarowny i jednorodny
i nie powinien zawieraé zadnych, widocznych golem
okiem, domieszek lub zawiesin. ,

Uwaga. Barwa oleju nie $wiadczy wogéle o jego stanie
i dobroci,

Préba: Zmieszawszy dokladnie caly prébke na-
lewa sie kilkanascie cm® oleju do czystej prébowki
i obserwuje pod §wiatlo; nie powinno sie stwierdzié
zadnych zawiesin ani zmetnienial¢),

§ 5. Obecnoéé wody — Olej powinien
praktycznie nie zawieraé wody. W razie stwierdzenia
obecnoéci wody — prébka dalszym badaniom nie
podlega. - ‘

Préba: Obecnosé wody wykrywa sie przez pod-
grzewanie kilkunastu cm® oleju w prébéwce na plo-
mieniu gazowym (lub t. p.) do temperatury ok, 150°C,
O ile powstaja przytem trzaski, §wiadczy to o obecno-
$ci wilgoci w oleju,

1. Wytrzymatos¢ elektryczna.

§ 6. Olej, probowany w temperaturze pokojo-
wej pradem zmiennym praktycznie sinusoidalnym 50

15)  Szpryc lub t. p. uzywaé do tego nie nalezy, ze wzgle-
du na trudne utrzymanie ich w zupelnej czystosci.

1) Przyczyna metnosci moze byé albo obecnos¢ parafi-
ny — wtedy zmetnienie znika przy podgrzaniu do ok, 30% albo
obecno$é wiekszych stosunkowo ilosci wody, — wtedy metnosé
znika przy 100 lub wreszcie obecnoéé osadu w postaci bardzo
drobnych zawiesin, — wtedy metno§é przy podgrzaniu nie zni-
ka, a obecno$é osadu mozna stwierdzié, przefiltrowawszy olej
przez gesty saczek, .
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okr/sek, przy uzyciu elekirod kulistych o promieniu
25 mm w odstepie 3 mm, powinien wytrzyma¢ w prze-
ciagu 30 minut bez przebicia 20 kV skut. — co od-
powiada naprezeniu okoto 70 kV/cm. _

Préba: Naczynie iskiernika probierczego ma mied
objetoéé ok. 750 cm?, Ustawienie elektrod — poziome;
elektrody stanowia dwa wycinki kuliste o promieniu
25 mm. Przed wykonaniem préby mnalezy zaréwno
elektrody, jak i naczynie doktadnie wymy¢ benzolem,
lub czysta benzyna i starannie wysuszy¢ w tempera-
urze ok, 100°C 17). Po ostudzeniu, naczynie i elektrod
optukuje sie niewielka iloscia badanego oleju, poczem,
napelniwszy iskiernik olejem, pozostawia w spokoiu
na przecigg 10 minut, ‘

Uwaga. Przy nalewaniu oleju do naczynia nalezy baczy¢,
aby olej nie tworzyl baniek powietrza, a wiec la¢ go najlepiej
cienkim strumieniem po §ciance naczynia.

Moc transformatora probierczego ma wynosié
najmniej 250 VA, W obwéd wysokiego napiecia nale-
zy wlaczyé opornik o opornosci okoto 20 000 oméw;
po stronie niskiego mapiecia opornikéw ani dtawikéw
dawaé nie nalezy. Pozatem sposéb regulacji napiecia
dowolny, Napiecie probiercze podnosié¢ nalezy z szyb-
koscia, okoto 1 kV na sek, do 20 kV 4 przy tej wartosci
utrzymaé w przeciagu 30 min, ‘W czasie tym nie po-
winno nastapi¢ przebicie, t. j. trwate lub ponawiajace
sie powstawanie tuku miedzy elektrodami. Natomiast
dopuszczalne sa przeskoki iskrowe'®) z towarzysze-
niem charakterystycznego trzasku, po ktérych naste-
puje znéw réwnowaga i nie widaé¢ produktéw spale-
nia oleju. Jednak w przeciagu ostatnich 5-iu minut
préby trzaski te nie moga wystepowag,

Uwaga. W razie wyniku ujemnego préby, mozna ja po-
wtérzyé po osuszeniu probki przez ogrzanie w przeciagu godzi-
ny przy temp. ok, 110°C i ostudzeniu w naczyniu zamknietem.

Ill. Wtiasnosci fizyczne.

§ 7. Gestoéé, okreslona areometrem, po-
winna by¢é

dla oleju typu A zawarta w dranicach 0,85 do 0,92,

dla oleju typu B mniejsza lub réwna 0,89,

) Nie mozna tego czynié bezposrednio mnad plomie-
niem gazowym lub in. ze wzgledu na osiadanie pary wodnej na
podgrzewanym w ten sposéb przedmiocie.

%) Spowodowane przewaznie §ladami wilgoci,
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§8 Krzepniecie, — Olej powinien byé¢
jeszcze plynny w temperaturze:

dla typu A: — 5°C,
dla typu B: — 30°C,

Préba:  Probéwke 100 mm dtugosci i 15 mm ére-
dnicy napelnia sie do polowy olejem i zanurza do
migszaniny oziebiajacej o odpowiedniej temperaturze
na przeciag pét godziny, poczem stwierdza sie stan
oleju przez szybkie wyjecie i przechylenie probéwki.

§9. Zapalnos¢ — Punkt zaplonu, okreglo-
ny przy pomocy przyrzadu o naczyniu zamknietem,
nie moze by¢ nizszy od 145°C,

Probe wykonywa¢ mnajlepiej przyrzadem Pen-
sky‘ego - Martensa,

§ 10. Ptynnosé — Wiskoza, okreslona me-
toda Englera nie moze by¢ wyzsza od 8°F,

Prébe wykonywa sie najlepiej normalnym wisko-
zimetrem syst. Englera.



