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&NND VI - N.9 ROMA, SETTEMERE 1934 XII [‘mno corrente postale

RASSEGNA DELLE POSTE

UEFIE[ALE !}I:-I MI\I‘)’PLH{I DI'LLF DEI TELEGRAFI

COMUNICAZIONI PER I SERVIZI

POSTALI, TELEGRAFICI E TELEFONICI E DEI TELEFONI

tﬁ'ﬂi‘e proprietario: L'ISTITUTO DI ASSICURAZIONE E DI PREVIDENZA PER I POSTELEGRAFONICI

MLHAHIA A NORMA DI LEGGE - I:' PERMESSA LA RIPRODUZIONE DEGLI ARTICOLI CITANDO LA ¢ RASSEGNA »

.

NOTE DI REDAZIONE

I

Il Comitato consultive internazionale radiotelegrafico, istituito
dalla Conferenza mondiale radiotelegrafica tenutasi a Wa-
shington nel 1927 e mnfemmm dalla Conferenza mondiale di
Madrid del 1932, dopo le riunioni dell’ Aja e di Copenaghen,
ha ora tenuto la terza riunione ad Estoril, presso Lisbona.
Di essa, delle questioni trattate e delle decisioni prese, il
Gr. Uff. Gneme, Presidente della Delegasione italiana, si oc-
cupa nell’articolo, di cui iniziamo, in questo numero della

Rivista, la pubblicazione.

' # 2 P
I Gli ingg. Baggiani ¢ Turco in un interessante studio, con-
siderate le origini delle corrosiont elettrolitiche ed i metodi di
protesione in generale, passano ad esporre le m;sure od @

lavori a_ﬁ"aﬂuat; dalla S. E. T. per proteggere i cavi_ delle
nuove reti telefoniche ed i risultati che ne sono stati conseguiti.

& @ P

L'ing. Melodia si occupa dell'induttanza mutua di due
correnti situate in una posizione reciproca qualsiasi. Egli,
in applicagione alla formula di Hak, ha eseguito ed espone
aleuni calcoli per due casi speciali.
el -
“ Riproduciamo — tradotto dal nestro Gidi — lo studio assai

-—

interessante di Mathes ¢ Wright « Il Compander » un rimedio
contro i rumori statici della radiotelefonia. Nell’articolo « sono
illustrate alcune delle caratteristiche fondamentali delle onde mo-
dulate dalla parola e viene spicgato come 2 effettuato il lavore
di alterarle per la trasmissione sul cireuito ¢ di ricomporle per
la ricesione ». Sono anche dimostrati i risultati raggiunti.

Il

< 011 <



LA 3* RIUNIONE DEL COMITATO CONSULTIVO
INTERNAZIONALE DELLE —

e

LISBONA - ESTORIE
dal 22 Settembr!

RADIOCOMUNICAZIONI

= al 10 Ottobre 1934

Sa proposta dell'Italia, della Germania, della
Gran Bretagna, della Czecoslovacchia, dei Pacsi
Bassi e della Svizzera, la Conferenza mondiale radio
telegrafica di Washington (1927) istitui il Comitato
consultivo internazionale radiotelegrafico, avente
E,n-.r iscopo lo studio delle questioni, che interessane
e radiocomunicazion: internazionali ¢ che gli sono
sottoposte dalle Amministrazioni statali, dalle Com-
pagnie esercenti delle radiocomunicazioni e dagli
Organismi internazionali interessati ai servizi radio-
elettrici.

La Conferenza mondiale di Madrid (1932) ha
confermato 'istituzione del Comitato, precisando
che la competenza di esso comprende tutte le que-
stioni tecniche e altre questioni la eui soluzione di-
pende principalmente da considerazioni d’ordine
tecnico e ¢id in contrapposto a chi sosteneva, come
lo scrivente, che 1l &miratn doveva ingerirsi di
tutte le questioni interessanti le radiocomunicazioni
internazionali, funzionando come un organo com-
pletivo delle Conferenze mondiali, tanto piin che
manca ora un mezzo legale per modificare o dare
una interpretazione autentica della Convenzione
internazionale delle Telecomunicazioni e dei Rego-
lamenti telegrafico, telefonico ¢ radioelettrici, nello
intervallo, generalmente di cinque o sei anui, fra
una Conferenza mondiale ¢ la successiva,

Su proposta italiana la Conferenza mondiale di
Madrid ha anche adottato il Regolamento interno
del Comitato in modo da evitare le difficolta che,
specie per alcune questioni, si producevano allo
inizio di ogni riunione. Nel Regolamento interno
suddetto & stabilito che, alla fine di ogni riunione
del Comitato, si stabilisce Pelenco delle questioni
da discutersi nella riunione successiva, o si designane
le Amministragzioni, Compagnie ed Organismi che
concorrono nello studio, nonch® I"Amministrazione
(chinmata eentralizzatrice) a cui devong essere
inviati i singoli rapporti e che & tenuta a redigere
il rapporto generale da sottoporre alla discussione
del Comitato.

Il Comitato tenne una prima riunione all’Aja nel
1929 ed una seconda a Copenhague nel 1931,

Gli atti delle riunioni dell’Aja e di Copenhague
sono documenti importantissimi, che hanno rap-
presentato lo stato della teenica alle date rispettive
ed hanno portato un contributo efficace per gli
sviluppi ulteripri.

Per la torza riunione, convocata dal Governo
portoghese ad Estoril, presso Lisbona, il program-
ma comprendeva Pesame di trentacingue questioni,

< 612 <

per la maggior parte delle quali sono state prese?”
tate importanti relazioni e memorie originali dallf
Amministrazioni centralizzatrici e co{lahum .
¢ dalle Compagnié ed Orgamsmi internagionali int®
ressati, per gltre 1000 pagine di stampa in :
formato. .

Alla riunione hanno preso parte 153 delegati 8f°
partenenti a 26 Amministrazioni Statali, 27 Com
pagnie radiotelegrafiche ¢ 6 Organismi interna#®
nali, oltre I"Ufficio dell’Unione internazionale delle
telecomunieazioni, rappresentato dal suo eminen’
direttore dott. Ritber e dal vice-direttore della
zione radiotelegrafica, sig. Schwill, nominato Seg®
tario generale della riunione.

La riunione & stata inaugurata il 22 st temb™
dall’Amministratore generale delle poste e dei ﬂ’:j
grafi del Portogallo, sig. L. A, Couto de Santos,
scguente discorso:

« Messienrs, d

D'aprés ce qui était annoncé, Monsieur le Minl'".:
des Travaux publics et des communications @ W
di présider cette séance soleunelle d’ouvertur®
la troisidme réunion du Comité consultatif inte
tional des radiocommunications,

« Malheureusement, sa santé ne lui a pas p""’.l
d’étre présent ici aujourd’hui. Il est souffrant ©
abgent de la capitale. b

w(est pour cette raison que m'échoit l'lnﬂsﬂ
honneur de présider a I'ouverture des travau® &
cette remarquable assemblée avee la mission
représenter Son Excellence M, le Ministre.

« Je ealue cordialement, au nom du Gﬂu"‘ﬂ;
ment portugais et de "Administration géné™
des postes et télégraphes, los distingués dé e
des différents pays représentés ici, les expert® &
entreprises privées avec lesquelles les admiﬂ-""‘
tions sont en rapports permanents ainsi que ©
des organismes internationaux qui ont bien W",
préter leur precieuse collaboration aux tra¥®
du C. C. L R. f.
« Permettez-moi de signaler tout partie aligremt®
rmi ces derniers, I'Union Internationale de B# e
flfusion, dont la Commission technique va
ment se réunir dans ce pays, ok

« Parmi les délégués qui ont participé aux d:ﬁ,,
premiéres réunions du C. C. I. R.,il y en a pll"i o
dont nous avons i déplorer la perte, Tl est de
devoir d’en rappeler ici le souvenir ému.

C;}': Génér Fer;-ié, I"éminent cnllnhur:;““’
nférence radiotélégraphiques de Londress
Washington, de Pr:ge,Fetq:?vs Réunions du & %
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LR d> la Haye et de Copenhague, lauréat de
"ombrenses sociétés seientifiques, docteur honoris
q““fl de "Université d’Oxford, membre de 1'Aca-
%‘:ﬂ}h des seiences, ancien Président de 'Union
dig-Scientifique Internationale et du Conseil
dministration du Lashoratowe national d’élec-
cité i Paris, auteur de plusicurs ouvrages et de
reux articles scientifiques. Clest avee la plus
e émotion qae nous évoquons la mémoire de
% savant dont luﬂ:aul.e compétence dans le domaine
radioélectricité fait notre admiration et qui,
ses qualités personnclles, & gagné Paffection de

W% cenx qui l'ont connu.

de 1 Radio Corporation of America, qui a pris
Part 3 plusiears conférences, réunions et congrés
Yernationaux.
“Monsieur le Professeur Dr. Breisig, un savant
4 consacré son existence au dﬁ.vnfup[mmrnt des
mmunications.

‘L'ingénieur en chef H. Schaffer de la Reichis-
R—"-"lfifuuk-GcncHsnhuft, dont Pactivité s’est surtout
Manifestée dans le domaine de la radiodiffusion.

“Le Dr. R. V. Hansford, ingénieur trds apprécié
iy (‘_l"ﬂnnral Post Office britannique et membhre de

teurs sociétés scientifiques.

«Et i'en omets peut-étre.

“En témoignage de respect i la mémoire de ces
;'h"'m ilispnma, je vous prie de bien vouleir vous
E¥er o,

(L’assemblée se lave).

% Je vogs remercie, Messicurs, de cet acte de pidLe.

“Ce fut un grand honneur pour nous lorsque
""'ﬁmblée pléniére de la denxitme réunion du C. C.

Aceepté l'invitation du délégué du Gouvernement

Mugais, qui lui propesait de réunir le C. C. I. R.

Lishonne. Je profite de cette opportunité pour

WS présenter nos remerciements lljt-s plus chaleu-

UX et pour vous assurer que¢ nous chercherons

Mous acquitter de notre mission le mieux possible
.ﬁ'? e vous procurer tous les moyens de travail

! Seront nécessaires 4 la bonne réussite de vos

ations.

“Cette tache est d'autant plus difficile qu'il est

tain que les deux réunions précédentes ont été
anisées avee le plus grand soin et la plus grande
& Eotion r les Administrations néerlandaise
f.di?noise. ‘ependant, elle nous a été énormément
i I‘t&a par la précieuse collaboration du Bureau
iun nion internationale des télécommunications,

t les dirigeants ont mis i notre dispositions un

ement et un zéle remarquables,

* simple examen des questions nombreuses
Iy “omplexes qui vont 8tre gir-::utées ici ainsi que
he"oluminx.usc documentation déja publiée mon-
“'tnt hien Pimportance des travaux qui incombent

C.cI R

F; i, étant donné les merites scientifiques et
hifﬂﬁinnnelu de Messieurs les délégués, parmi les-
%nl’l_ae rencontrent les plus hautes compétences
7y d'?l&ll en matidre de radiocommunications, j'ai

“ertitude que les décisions qui seront prises con-
“ront un grand bénéfice pour la civilisation.
h;i%&dministrutiﬂn portugaise a cherché & main-
'I.hu les traditions du C. C. I. R. Le symbole adopté

les réunions précédentes a é1é maintenu. Le

“Le Colonel Samuel Reber, représentant général

drapeau qui a été hissé i la Haye et a Copenhague
flotte ayjourd’hui sur la facade de 1'édifice olt nous
trouvons, Seule, une impossibilité absolue nous a
empéchés de vous recevoir, comme nous l'eassions
désiré, dans les salles du Palais de I’Assemblée natio-
llﬂlﬂ.

« Cette circonstance regrettable nous a permis de
vous offrir, en compensation et en échange de ce
cadre solennel, le bean panorama de la premiére
plage portugaise et son ambiance calme et agréable.

« Aingi, vous pourrez peut-étre travailler plus i
votre aise, tout en admirant les eaux sur lesquelles
sont parties, il y cing sidcles les caravelles de quel-
ques-uns des plus valeureux pionniers de la eivili-
sation occidentale.

« Messicur les délégués, soyez les bienvenus! ».

Come decano della Conferenza, ho dovuto io
stesso rispondere all’ Amministratore generale, pro-
nunziando le seguenti parole:

« Monsieur P’Administrateur général,

Ma prémifre entrevue avee mon éminent ami, M. le
docteur Riber, m’a laissé une impression quelque
peu mélangée. Et vous me comprendrez, si je vous
en avoue la raison; il me confiait, en effet, que
}'étais, & n'en pas douter, le plus des délégués,
Que voild bien ma guigne d’étre né trop tit! et
pourtant il me semblait que la mission qui me fut
confiée, en 1908, d'assister — en qualité de benja-
min eette fois — a la Conférence télégraphique
mondiale de Lisbonne, ne datait que d'un passé
tout récent.

«Clest done seul mon dge qui me vaut lhonneur
ot e plaisir de vous dire, au nom de tous les délé-
gués des administrations d’Etat et des représen-
tants des compagnies et organismes privés ici pré-
sents que nous avons été trés sensibles aux paroles
éloquentes de bienvenue que vous mnous avez
adressées, En vous offrant nos remerciements, je
ne puis oublier que, dans les deux réunions préecé-
dentes, celte mission avait été confiée & M. le Géné-
ral Ferrié, dont vous me permettrez de citer le
nom avec un souvenir ému. Nous ne saurions mieux
faire, en effet, an moment de commencer nos tra-
vaux, que d’évoquer cette grande figure, dont nous
avons tous regretté vivement la perte douloureuse
pour la science et la technique, J'exprime également
notre extréme gratitude au Gouvernement portu-
gais, qui nous regeit avee tant de courtoisic et
d’amabilité ainsi qu'au Comuté de réception pour
"aceueil cordial qu'il a hien wvoulu nous réserver,

« Nous apprenons avee beaucoup de regrets la
maladie de S.E. Monsicur le Ministre des Travaux
publies et des communications, laquelle nous pri-
ve de l'occasion de saluer sa présence parmi nous.
Permettegemoi, Monsieur 1"Administrateur g'é‘né-
ral, de vous prier de lui transmettre, avec nos voeux
les plus cordiaux de prompt et complet rétablisse-
ment, nos salutations respectueuses.

« En nous rendant en terre portugaise nous pres-
sentions les beautés de ses sites, la grice et I'ama-
bilité de ses habitants. Nous étions étrés de
respect au souvenir du gloricux passé du Portugal
dont le -ayonnement s'cst étendu sur le monde
entier. Arrivés chez vous, nous constatons que
toutes nos spéeulations sont dépassées par les réa-
lités. Je pourrais ouvrir le livre de I'histoire portu-
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gaise et bvorquer ici les noms de tous coux qui ont
contribué a sa gloire. A quor bon, ces héros qui
ont passionné notre jeune dge, que nous vénérons
aujourd’hui, leur gloire est telle que tous ceux qui
m'écoutent les connaissant. Nous n'ignorons pas
non plus le merveilleux exemple que nous offre le
Portugal d’aujourd’hui. Grand dans son passé
grand il est aujourd’hui. Et les deux artisans de
cette grandeur je tiens A citer leur nom en vous
rriant. Monsieur I'Administrateur général, de vou-
oir bien leur présenter nos respectueux hommages,
ce spont S, E. Monsieur le Général Carmona, prési-
dent de la République et S, E, M. Oliveira Sal::lzar.
président du Gouvernement. Les techniciens et
administrateurs que nous sommes, 'ils affection-
nent particulidrement I'étude des questions relati-
ves i leur spéeialité, se plaisent 5g$mnnt i suivre
avec attention Dhistoire politique et économique
des peuples. Et €'l en est une qui a bienle don de
nous captiver, o'est celle du peuple portugais.
J'en veux pour preuve que ces derniers temps toute
une littérature nous instruit de ce qui se passe dans
ce pays: ¢’est le livre d’Antonio Ferro sur «Salazar,
le Portugal et son chefy, ce sont les résumés de René
Théry, dans ’Economiste européen, de la conférence
de M. da Silva, vice-gouverneur de la Banque
du Portugal, sur la « Restauration financidre », ¢'est
Particle excellent de Maurice Lewandowki dans la
Revue des Deux Mondas sur M. Oliveira Salazar.....
et j'en passe,

« Cet exemple merveilleux, nous voulons en fair
notre profit. Nous voulons mettre tout en oeuvre
pour résgudre avee persévérance et bonne volonté
toutes les questions qui nous sont soumises, Nous
essayerons de p er avec le méme esprit qui
anime le Gouvernement portugais en face des pro-
bldmes si importants qui le sollicitent actuellement
et je ne saurais mieux faire, i titre de conclusion,
3:(: de paraphraser les paroles que prononga M.

Silva sur I'avenir du Portugal en espérant
gu'& la fin de cette session nous puissions dire du

» C. I R. ce que disait M. da Silva de son beay

pays.
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¢Il a montré, une fois de plus, que pour arriver
i de bons résultats, la difficults n’estpoint, comme
le veut dans d’autres domaines certain préjuge
de réussir je ne sais quels tours de prestidigitateurs
mais, au contraire, qu'il n’y a pas d’autres mira*
cles en technique que ceux qui viennent de la clar-
té, de la fermeté et de la sagesse »,

« Cest dans cet esprit, Monsieur 1’Administra®
teur général, que nous allons aborder nos difficiles
travaux, animés du seul désir de bien servir I'mtérét
général tout en renonant entre nous les liens ami®
caux qui seront, je l'espdre, ceux qui' relieront
bientdt tous les peuples .

LR T

I lavori del C. C. I. R. sono stati iniziati con la
nomina a Presidente dslla riunione dell’Ammini*
stratore generale sig. L. A. Couto de Santos
ed a Vice Presidente dell’ Amministratore aggiuntor
Sig. Vaz Pinto.

Lo studio delle 35' questioni & stato ripartitd
fra sei commissioni, incaricate di formulare gh
avvisi da sottoporsi alle decisioni dell’Assembles
plenaria. Dette Commissioni sono state designate
come segue:

Commissione delle definizioni o normalizso
zione. — Presidente: Dellinger (Stati Uniti d’A-
merica). Vice presidente: Takashi Ono (Giappone):

Commissione di collaborazione, — Presidente!
Angwin (Gran Bretagna). Vice presidente: De Vo#
(Pacsi Bassi).

Commissione di esercisio, — Presidente: Giess

\Germania). Vice presidente: Wamberg (Danic
marca).

Commissione delle emissioni,— Presidente: Gut~
ton (Francia). Vice presidente: Rios Puron (Spagna)-

Commissions d’organizzazione, — Presidents!
Gneme (Italia). Vice Presidente: Keller (Svizzera):

Commissione di redazions. — Presidente: Cae*
nepenne (Belgio). Vice presidente: Hermod Peter:
sen (Norvegia).

{ Continua). G. GrNemE.




METODI DI
PROTEZIONE

tontro le corresioni elettrelitiehe

ed applicazioni effettuate dalla S, E.'T.
= - = ===

Considerate le origini delle corrosioni elottrolitiche
3 i‘i elementi che le influsnzano, vengono esaminati
* brevemente discussi in generale i metodi di_pro-

Stone adottabili a difesa delle strutture sotterranee
Y9ggette a tale pericolo. In particolare vengono espo-
i lavori effettuati dalla Secizta Esercizi Telafo-
el per proteggere i cavi dellz nuove reti, e vengono
Wustrati i risultati ottenwti dallapplicasions dei

rsi metodi sperimentati e specialmente del dre-
Raggio elettrico.

PARTE 1.
Metodi di protezione in generale.

A} ELEMENTI INFLUENTI SULLE ORIGINI DELLE
CORROSIONI ELETTROLITICHE.

3 Le corrosioni elettrolitiche si manifestano gene-
Alinente nolle strutture metalliche sotterranee a
0 percorso, in corrispondenza dei punti di uscita,
t}'a\'crsn il suolo, della corrente in esse convoglia-

1 per dispersioni da circuiti elettrici.
revalentemente, anzi nella quasi totalita dei casi
& omeno ha origine dalle dispersioni di corrente
L gircuiti tramviari a corrente continua, in cui ven-
M0 usate le rotaie come conduttori di ritornoe. In tal
ha luogo nelle rotaic una certa caduta di po-
Ynziale dall’estremo M della linea alla connes-
tap €on le barre negative N della stagione alimen-
Mrice: ge il carico erogato si immagina distribuito
“m_rﬁl'mnmautc ¢ se la resistenza delle rotaie risulta
rme, la caduta di potenziale in esse assume un
%m{?nm continuo come quello indicato nella
d}“‘rva ABC della figura 1. Poich? le rotaie sono a
"etto contatto col terreno circostante, questo as-
S, per tutto lo sviluppo della linea tramviaria,
' ticolare stato elettrico, e partecipa, come
“nduttore in parallelo coi binari, insieme con le
dell?““ strutture in esso infossate, al trasporto

corrente verso le barre negative.

¢lle zone piit lontane dalle barre negative le ro-
rep 2000 a potenziale superiore di quello del ter-
0 ¢ da esse si disperde una parte della corrente;
2elle yone pitt vicine le rotaie sono invece a poten-
Hal, inferiore di quello del suolo e la corrente di-
?_"ﬁl rientra nteiTllill.ari. In un punto intermedio B
Punto peutro o di inversione — i potenziali dei

due sistemi coincidono tra loro e ecol potenziale
inalterato degli strati di terreno ad una certa di-
stanza dalle rotaic,

La distanza limite, perpendicolarmente alle rotaie
ceui si risentono gli effetti del potenziale di queste,
varia con la lunghezza della linea, col valore della
caduta complessiva di potenziale nei binari, con la
costituzione e resistivita del terreno; se quest’ultima
¢ uniforme ¢ la detta distanza limite ha per una linca
determinata un certo valore d=ST, I'andamento
dei potenziali nel terreno, perpendicolarmente alle
rotaie in corrispondenza del punto N, pud essere
come quello indicato in € 0": le curve equipoten-
ziali che differiscono tra loro in un valore costante
possono raffigurarsi come archi di cerchio concen-
trici al punto S di contatto tra rotaie e terreno. In
corrispondenza di un punto P della linea, ove si
abbia, tra rotaie e strati di terreno a potenziale
neutro, una d. d. p. R Q minore di OC, 'andamento
dei potenziali nel terreno, perpendicolarmente alle

Fig. I

rotaie, sard come (' 07, ciodé pitt addoleito che per il
punto N, e le eurve equipotenziali che differiscono
per lo stesso valore costante gia considerato, risul-
tano in numero inferiore. :
Da quanto precede, pur risultando il fenomen
pit complesso per la discontinuitd dei carichi e del
terreno, rimane concettualmente definita 1'altera-
zione prodotta dalle rotaie nel suolo circostante: in
particolare si pud dedurre (con facili operazioni di
proiezione sulla figura 1) per ogni filetto di terreno
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FG a distanza costante I minore di d dalle rotaie,
l'andamento della caduta di potenziale F BG’ che
ad esso compote per il trasporto di una porzione della
corrente dispersa,

Allorchd in luogo del filetto di terreno si dispone
una tubazione metallica, la cui conduttivita & di
gran lunga maggiore, essa risente del potenziale del
terreno circostante ¢ deve partecipare eon esso, in
misura maggiore per la maggiore conduttiviti,
al trasporto delle correnti disperse dalle rotaie,
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Fig. 2. — Valorl delle correnti disperse.

Sulla tubazione la caduta di potenziale, dovuta alle
correnti cosi trasportate, ha un andamento analogo
a quella del filetto di terreno considerato; ma nelle
#one pit distanti dalle connessioni tra barre negative
e rotaie, per il passaggio della corrente dal terreno
alla tubazione, questa =i trova a potenziale inferiore
di quello del nugt circostante (zone catodiche); nel-
le zone pit vicine alle connessioni dette, per il ri-
torno derlr correnti al terreno, la tubazione si trova
a potenziale superiore del suolo circostante (zone
anodiche).

Per quanto precede risulta che Pintensita della
corrente entrante in tubazioni del sottosuolo di-
pende dai valori delle correnti disperse dalle rotaie,
dei gradienti ¢ cadute complessive di potenziale
che si hanno in quest’ultimo, e dalle conseguenti
d. d. p. tra rotaie ¢ strutture sottorranec. Su tali
grandezze influiscono prevalentemente: la lunghezza
L della linea tramviaria, dall’estremo al punto di
connessione con le barre negative, il carico medio i,
di corrente erogata per unita di lunghezza della linea
la resistenza unitaria r delle rotaie, la resistenza alla
dispersione R, per uniti di lunghezza, tra rotaie a
terreno (o tra esse ¢ determinate strutture),
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11 valore a della radice quadrata del rapporto tra
le resistenze r ¢ R (dimensioni 1Y) in quanto ap-
parisce come costante esponenziale nell’espressione
analitica rappresentativa delle correnti disperse, &
stato denominato fattore o costante di dispersiones

Detto fattore, per tubi direttamente infossati
nel suolo in prossimita delle rotaie (R tra 0,1 ¢ #
ohm per km. secondo costituzione ¢ condizioni del
terreno ed r tra 0,02 ¢ 0,12 ohm per km. secondo ro
taie pilt 0 meno pesanti ¢ con giunti pit 0 meno
buoni) pud assumere praticamente valori dell’or-
dine tra 0,1 ¢ 1 unita (1 km.) per chilometro. _

Per strutture non infossate direttamente nel ter-
reno possono aversi valori dell’ordine di 100 velte
minori,

L'influenza caratteristica del fattore di disper
sione sui valori delle correnti disperse pud essere
considerata nei seguenti diagrammi, dedotti ‘per
opportuni valori dalle espressioni analitiche dells
teoria della dispersione (1[;

(1) Si consideri un punto generico della linea & distanza #
dall'estremo M (fig. 1): in tal punto sin v d. d. p. tra le rotai®
¢ il terreno degli strati a potenziale iuujtnntnlj o eui distans?®
d dalle rotaie si suppene trascurabile rispetto alla lunghexsa I‘ .
della linea); sia inoltre iy la corrente esistente nelle rotaie it
corrispondenza del punto detto, Ammettendo che la resistensd
alla dispersione R sin di natura ohmica, la corrente dispersa i9

. L -
un tratto dx risulta =0 dx ¢ pertanto la corrente nelle rotaie

incrementa in dx del carico erogato iydx diminuite della di*
spersione detta. Si avrd, ciod;
di . v
‘—';:' =g — "i' [I]
La variaziono del potenziale delle rotaie, il quale uguaglit
in % il valore v della d. d. p. rotaie-suolo, qualora per poten*
ziule di riferimento si assuma quello del punto neutro, sard

_____ e T 2
dx o [I
Derivando la [1] ¢ introducendo il valore [2] ®i ottersh
Cle g 1 3
daf TR
il cui integrale generale, cssendo o — {t s risulta
by = A« g®% + B &~ nx [‘]

Per x <) b iy=0 sicchd A~ — B, Per x= L, il conduts
tore di ritorno delle correnti dalle rotaie alle barre negative
isolato. ln corrente dove essero rientratn tutta nello rotaits ©
quindi iy = is L segue pertanto che A = — B — i f‘.—

Se invece il conduttore di ritorno non & isolato o si suppon®
per antitesi perfettamente a terra, con resistenza di !
col suolo idealmente nulls, le correnti tiii!n:na tamﬂl‘l""ﬁ

in esso e la varinmione di corrente nelle rotaje prisst
punto x = L dipenderi solo dal carico erogato: ciod
dia| ;
" P PN s

in tale ipotesi si ha quindi
i Sl
A a (ool g — al) 0

La corrente dispersa nel punte generico x potei 1““&;
nei due casi considerati nelle condizioni del conduttore
ritorno isolato o o terrs, nssumere i valiri.

io L

1) i) iy X — m:; (aly senh (ux) [‘l

Da tali relazioni sono ricavati i diagrammi di 2 g
rivando la [5] e uguagliando a zero si ha il valore di ®




Nolla figura 2 sono rappresentati i valori delle
nti disperse dalle rotaie, nei diversi punti di
Questa, su di una linea di 5 km. con erogazione di 80
Per km. per tre diversi valori del fattore di di-
Spersione (a-0,95, b-0,4, ¢-0,1) le curve in linea con-
ua ¢ quelle tratteggiate si riferiscono rispettiva-
te al caso in cui il conduttore di ritorno, tra
Ttaie ¢ barre negative, & isolato, ¢ a quello in cui,
antitesi, esso si suppone perfettamente a terra.

In condizioni pratiche reali si avranno dei valori
medi pitt vicini a quelli dell’'uno o dell’altro

*as0 secondo effettiva costituzione e condizione dei

ttori di ritorno.
Una valutazione dell'influenza della lunghezza
Lidella linea si ha' eonsiderando la percentuale di
ente massima dispersa, riferita a quella totale
ata, in funzione della lunghezza stessa; al cre-
re di questa, come risulta evidente nei diagram-
M di figura 3 costruiti per un valore costante di a
[‘.l"i) con la gia detta convenzione per le curve con-
Ua e tratteggiata, aumentano fortemente le cor-
onti disperse.

I gradienti e le cadute complessive di potenziale
elle rotaie risultano sensibilmente diminuiti quando
esse vi sono dispersioni di corrente elevate, ¢ cid &

rtante a tenersi presente per evitare deduzioni
t"ﬂmn sulle condizioni elettrolitiche di zone dove
didﬁte grandezze assumono valori bassi per effetto
altre dispersiom, ¢ ciod di condizioni pericolose,
"-..___‘__
Eﬂ'ﬂih nella [5] stessa, con opportune ridugioni e riferendo

corrente totale 1, L, da la percentuale 43 dispersime
Massima per conduttori di ritorno isolati:

S, Lo L e o) Egrfay
l) R % AT gt 'u_ﬁ-_-l - 7
senh (aL) 7
i B ———
I'JL

. Dalla [6), cssendo massima per * = L la corrente dispersa

L) il conduttore di ritorno & a terra, si ha, per considera-
:'“i analoghe: .
Iy iy max tangh {al)

T e AR (%]

"'?-:i“i:l ulxﬁ sostituendo il valore di iy dato dalla [4] con i

di costanti appropriati nei doe casi di conduttore
‘n':'-omo isolato ¢ a terra, si hanno i valori dei gradienti
rotaie al punto x per i due casi atessi.
d!ﬁ J‘q Il
!} H =r Hh—-t;jj)' senh [rI.l:} ['J]
de’ i
I .I.]j ﬁ = r rl-ll!r:lﬂh f!le senh (I.r.l'} i"}]
i o egrando le precedenti relazioni si hanno per i due casi
-"El:“ assunti j:lele cadute complessive di potenziale nelle
io I [eosh (aL) — 1]
h =" senh (aL) (1]
F f.‘ & 5
":} L rmf“—jv .Uhh (-II‘LJ — l ll.!l

Nmnﬁo infine che la corrente che si disperde in ogni ele-
..'Mﬂ di lunghezza dx & dig, e che la d. 4. p. tra rotaie
"ﬁlt{ & proporzionale a tale corrente e alla resistenza di
in . unitaria R, si hanno i valori della detta d. d. p-
m.pu]nlo generico x, per i due casi di conduttore di
1solato e a terra:

; a I cosh (nx)
ve=Ris [1 -— mj' ] [13]
. 1

'ua']‘l::::latiuni precedenti sono dedotti | disgrammi riprodot-
0.

Se la disparsione mancasse, il gradiente di potenziale
in un punto sarchbe proporzionale alla resistenza
unitaria delle rotaie ¢ alla corrente erogata fino a
quel punto; esso avrebbe cio# un andamento ipe-
tetico lineare come indicato nella linea a tratto e
punto della figura 4: per la presenza di dispersioni
si_hanno invece gradienti molto piit bassi, parti-
colarmente nel caso di conduttore di ritorno non
isolato,

Analoghi risultati si hanno considerando le cadute
complessive di potenziale, di grandezza diversa se-
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Fig. 3. — Influenza della lunghesza di Huea,

condo la lunghezza L della linea, ¢ la figura 5 ne
rappresenta i valori, per determinate grandezze di
re Re peril carico di 80 A, per km., in confronto coi
valori ipotetiei che sia ro in assenza di disper-

sione.
Le d. d. p. tra rotaie e terreno, o strutture in esso
infossate, dipendono essenszialmente dalle cadute

complessive di potenziale nelle rotaie, con partico-
lare influenza della loro resistenza unitaria:

Nella figura 6 sono riprodotti i valori di dette d. d.
p- per una linea di 5 km. con carico di 80 A, per km.
per diversi valori delle resistenze r e R: le curve I
o II sono costruite per uno stesso valore di r (0,04)
e per valori diversi di R- (0,25 e 4); la curva III &
costruita per lo stesso valore di R assunto per la I
(0,25) ma con un valore di r pitx elevato (0,1). Dal
confronto risulta che con resistenze di dispersione
piut elevate si hanno d. d. p. leggermente maggiori in
conseguenza di minori dispersioni: molto grave &
invece 'effetto di elevata resistenza delle rotaie in
quanto le d. d. p. sono molto forti e d’altra parte
sono pure elevate, per il maggior valore del coeffi-
ciente di dispersione, le correnti disperse. Le curve
di figure 6 sono costruite per il solo caso di condut-
tore di ritorno isolato ma comportamento analogo
si avrebbe per il easo di conduttore non isolato, con
la differenza che in corrispondenza di esso si verifi-
cherebbero le d. d. p. negative pidt pericolose.

Le correnti disperse dai cireuniti tramviari si con-
vogliano nelle strutture metalliche sotterranee, che
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offrono una via in parallelo con le rotaie per il tra-
sporto delle correnti, e nei punti dove queste escono
attraverso il suolo per rientrare nei circuiti di ritorno
tramviari, avviene, conformemente alle leggi dell’e-
lettrolisi, una disgregazione del metalle anodico. A
causa della disuniformita di condizioni del suolo
tale disgregazione si presenta discontinua e parti-
colarmente profonda in aleuni punti, nei quali entro
un determinato periodo di tempo si manifesta la
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Fig. 4. — Gradienti di potenviale.
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perforazione della struttura. Il periodo di tempo oc-
corrente perché una struttura anodica di superficie
S da cui esca mediante una corrente i sia posta fuori
servizio a causa di perforazione dello spessore si
ricava con facili considerazioni dalle leggi dell’elet-
trolisi, ¢ risulta:
p.d.
* T=K——

e 1

s
ove p, ed ¢ sono rispettivamente il peso specifico ¢

Pequivalente elettrochimico del metallo ¢ K & un
coefficiente variabile con la natura del suolo, dell’ele-
mento anodico ¢ della corrente.

Con la precedente relazione risultano evidenti
gli elementi su cui pud agirsi convenientemente
per la protezione di strutture soggette a pericoli di
corrosioni elettrolitiche., Il peso specifico, I'equi-
valente elettrochimico e lo spessore del metallo
risultano per lo piit legati. ad esigenze tecniche ed
economiche, sicchd &ilg':ilmantc pud agirsi su di
essi, pur convenendo porvi attenzione nei casi in
cui & possibile una scelta.

Per quanto riguarda il coeficiente K pud conse-
guirsene un aumento con opportuni accorgimenti
influenti, a paritd di corrente uscente verso il
terreno, sul processo della corrosione. Per quanto
invece concerne la densiti di corrente elettroli-
tica i-S, uscente dalla superficie anodica verso il
suolo, pud conseguirsene una diminuzione o limi-
tando 1’mﬂresso' di correnti nella struttura mediante
azioni sulla struttura stessa, o riducendone "uscita
verso il terreno col disciplinarla diversamente, o
infine riducendo le dispersioni di corrente e le altre
cause determinanti il pericolo nei cirewiti da eui
questo & originato,
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B) SISTEMI DI PROTEZIONE INFLUENTI DIRETTA"
MENTE SUL PROCESSO DELLA CORROSIONE.

L. Protesioni fisiche ¢ chimiche. — Le condizioni
fisiche del suclo sono generalmente variabili col
tempo in dipendenza di agenti atmosferici ¢ di
altri fattori che favoriscono pitt 0 meno la presenza
dell’umidita. Ad evitare condizioni di eceessiva e du-
ratura umidita, che ovviamente favorisce il tra-
sporto di ioni ¢ quindi il processo di corrosione
elettrolitica, & opportuno preservare lo strutture
da infossarsi direttamente nel suolo con opportuni
vespai di sassi, pozzetti di drenaggio delle acque 8
distanza convenienti ¢ simili accorgimenti, Tali
attenzioni hanno tuttavia un’efficacia molto limi
tata per gli assestamenti che il terreno soprastante
alla strattura subisce col tempo.

Per quanto riguarda la costituzione chimica del
mezzo & noto che a paritd di corrente uscente 1'am-
montare della corrosione & diverso secondo le carat*
teristiche dell’elettrolito: condizionando quindi in
modo opportuno il suolo circostante alla strutturd
pud ridursi in certi casi il processo della corrosione:

Per il ferro «i & trovato che alcuni idrati solubili
sostanze alealine o alealino terrose tendono a ren*
derlo passivo, ciod a prevenirne la corrosione allor*
chd si comporta da anodo, mentre invece altre 507
stanze, come cloruri ¢ fosfati, hanno la tendens®
opposta. Accurate esperienze appositamente con’
dotte in proposito hanno dimostrato che solugion!
moderatamente congentrate di idrati di sodio, po*
tassico, ealcio, possono prevenire interamente
corrosione del ferro. Alle prove pratiche nel terrents
tuttavia, & risultato che gli idrati di sodio e potas®
sio avevano efficacia breve, e ¢i6 per la loro grluld-‘
solubilita: Iidrato di calcio e Pordinaria calein®
idrata & molto meno solubile ¢ un terreno sat”

rato con essa pud permanere cosi per lungo tempo:
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Fig. 5. — Cadute complesalve di potensiale in funsione di L

sicchd pud avere efficacia molto maggiore, da notaft
perd che piceole traccie di cloruri e solfati, fa

a presentarsi nel terreno, distruggono in bf'::;
'azione protettiva del sistema. Deve inoltre ten
presente che questo sistema comporta in g
una diminuzione della resistenza del suolo in pre
simitd della struttura metallica ¢ pud pertanto ris?™
tare dannoso, Per alcuni metalli poi, come il pio™
bo, le sostanze atte a renderli passivi possono
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“Atare per essi altri pericoli, particolarmente in
_Eﬂm‘ di anodicita rion continua, sicch® pud conclu-
‘lfl‘al che salvo casi di applicazione speciale la prote-
“one chimica di condizionamento del terreno non
ha un’influenza benefica sufficientemente sicura e
'l‘“iﬂtunl da giustificare 'onere necessario per apph-
a,

2, Inversioni di polaritd. — La corrosione & in
S®herale inferiore quando le correnti che la origi-
81 invertono periodicamente poichd il metallo
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Fig. 6. — Diffcrenze di potensiale rotais - terra.
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ﬁ."“iulla alternativamente da anodo ¢ da catodo e
A cosi un processo di reintegrazione finché non
:‘::ngnu reazioni secondarie, Esperienze pratiche
g dimostrato che "'ammontare d:lla corrosione
. 40tta in un metallo dall’useita di correnti alter-
del di frequenza industriale risulta non maggiore
%2% di quella che si presenta con corrente conti-
. Peraltro se 'adozione della trazione a corrente
hﬁmta & disiderabile dal punto di vista della pro-
‘n]:nﬂ delle strutture sotterranee, non pud questa
Tagione spingere ad incontrare ingenti spese
B:' la “trasformazione di impianti gid esistenti.
.n;ﬁﬁ-'r si & pensato di utilizzare lo stesso prineipio
Non, Impianti a corrente continua mediante inver-
thy 5 Periodica della polarita: Pintervalli di tempo
in h';l'-'cﬂrre tra due cicli opposti & necessariamente
caso molto maggiore. Aleune esperienze hanno
limnﬁlrato che inversioni periodiche ogni 24 ore
gy la corrosione nel ferro ad 14 del valore che
%:Pﬂn&n a continua uscita della corrente nello
i | Senso: onde ottenere uguali risultati per il
A]”%o occorrercbbero inversioni pitt frequenti.
f¢ pertanto che le complicagioni derivanti all’e-
tranviario con sifflatti metodi non rispon-

the
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Sufficientemente allo scopo: si vedra in seguito
g1 * fono altri sistemi che raggiungono migliori
targ U nella protezione elettrolitica e che fra altre
*Meristiche presentano anche quella di cagio-

nare inversioni frequenti della popolarita per le
correnti che fluiscono nelle strutture metalliche
sotterrance,

C) SISTEMI DI PROTEZIONE TENDENTI A LIMITARE
L'INGRESSO DI CORRENTE NELLE STRUTTURE.

1. Conveniente disposizions delle strutture sotter-
rance. — Per limitare Pingresso di corrente sviate
dalle rotaie nelle strutture sotterranee & necessario
anzitutto che queste abbiane disposizione conve-
niente rispetto alle prime,

Mentre da alcuni si ritiene che una distanza di
1 0 2 metri sia sufficiente a render trascurabili le
correnti che possono scambiarsi tra i due sistemi, in
realtd avviene che la distanza a cui ancora possono
manifestarsi scambi di corrente perieolosi pud anche
risultare molto piil elevata particolarmente in casi di
linee tramviarie molto lunghe con grandi distanze
di alimentazione negativa, ¢ tanto piit in caso di
presenza, nel terreno, di strutture metalliche trasver-
sali alle rotaie, di falde acquifere ¢ strati di maggiore
conducibilita, in caso di vicinanza del mare ¢ condi-
zioni simili, :

Si pud dire sostanzialmente che mentre nel caso
di linee relativamente brevi, come quelle in sede
urbana, ¢ con resistivitd media del terreno non
troppo disuniforme ma discretamente elevata, una
distanza di aleune decine di metri @ sufficiente a
rendere trascurabili i pericoli di elettrolisi, nel caso
invece di condizioni particolari, ¢ specialmente con
linee di una certa lunghezza come quelle suburbane
ed extraurbane, la distanza necessaria per rendere il
pericolo trascurabile pud essere di alcune centinaia
di metri. Segue cosi che in aleuni casi & difficile pre-
venire il pericolo con una conveniente disposizione
delle strutture sottorrance. Tuttavia & evidente che
le condizioni possono migliorarsi allontanandole
quanto pid & possibile ¢ limitando al minimo gli
attraversamenti. Disponendo in generale le strut-
ture distanti dalle rotaie nelle zone catodiche di-
minuisee la corrente totale che pud entrare nelle
strutture ¢ scaricarsi da esse verso il terreno:
distanziandole poi nelle zone anodiche si evita la
concentrazione dell’uscita della corrente. Occorre
inoltre cercare di attraversare le rotaie solo nelle
zone neutre, che se non si manterranno tali perfet-
tamente per effetto dei carichi concentrati, daranno
perd luogo a variazioni del senszo della corrente, la
cui efficacia limitatrice delle corrosioni si & gia
considerata,

2. Rivestimenti e strati isolanti. — Uno dei meto-
di pid adatti per limitare Pingresso delle correnti
nelﬁt strutture metalliche sotterranee & quello di
tenerle per quanto possibile isolate dal suolo.

L'isolamento delle superfici di cavi e tubi dal ter-
reno pud ottenersi in guisa diversa: in caso di infos-
samento diretto possono adoprarsi all’uopo pitture,
vernici, smalti, miscele ¢ sostanze impregnanti a
base di catrame, bitume, peci, eventualmente in
strati alternati con fasciatura di earta, stoffa, iuta
e con interposizioni di materiali resistenti come si
hanno nei cavi armati, In easo di infossamento
entro cunicoli o canalizzazioni 1'isolamento della
struttura pud ottenersi o col sistema stesso, se esso
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# di natura isolante, coms i condotti fibrosi o in
grés, oppure rivestendo con verniei o altre sostanze
linterno delle canalizzazioni. L'azione protettiva
dei rivestimenti isolanti # duplice, in quanto, oltre
ad aumentare grandemente la resistenza elettrica
tra rotaie e strutture ¢ diminuire cosi il fattore di
dispersione ¢ le correnti entranfi, difende altresi le
strutture stesse dall’'umidita e dagli agenti nocivi
del terreno.

Tuttavia si cadrebbe in errore pensando che con
tale sistema possa eliminarsi del tutto il pericolo del-
la elettrolisi. Infatti per raggiungere un isolamento
elettrico perfetto ¢ durature occorrerebbe ricorrere a
sistemi eccessivamente costosi ¢ inaccessibili all’e-
conomia dell’esercizio: d’altra parte i sistemi acces-
sibili quali quelli sopra aceennati non possono offrire
un isolamento elettrico nd perfetto né duraturo.
Tale fatto & stato largamente dimostrato da una
serie di esperimenti appositamente condotti dal
Burean of Standards; in questi esperimenti si sono
sottoposti speciali provini e tubi diversamente ri-
vestiti o verniciati a diverse condizioni elettrolitiche
in ambienti differenti.

I risultati hanno mostrato che la durata dello
isolamento di diverse pitture ¢ vernici applicate
su superfici metalliche funzionanti da anodo o da
catodo non supera poche centinaia di ore per ten-
sioni da 0 a 4 volt: con fasciature e strati alterni di
sostanze impregnanti e per forti spessori si raggiun-
geva qualche migliaio di ore: i risultati di prove su
tubi sperimentali, fasciati o rivestiti similmente o
infossati nel suolo, furono ancora peggiori; infatti
per diversi tipi di sostanze ¢ di terreno, sotto una
d. d. p. di 45 velt, la durata dell’isolamento si
aggird da 7 a 29 giorni, salvo rari casi di durata cir-
ca doppia.

La causa del decadimento dello strato isolante
apparve riposta, seccondo gli esami effettuati, in
una progressiva azione elettrolitica in seno al rivesti-
mento,

La scissione di particelle acquose da parte della
corrente fluente da luogo a leggerissimi rigonfia-
menti che prima o poi, a seconda degli strati da supe-
perare, causano uno serepolamento della superficie
isolante. B evidente che, una volta vinto l'isola-
mento in un punto, in esso si concentra 'uscita
della corrente ¢ Pazione corrosiva,

Per quante sopra pud affermarsi che a meszo di
superfici e strati isolanti pud raggiungersi I'effetto
di un notevole incremento della resistenza tra
strutture e rotaie: inoltre il p io delle correnti
sardt ecircoseritto nei punti in eui Visolamento ha
magﬁ'urmﬂnte ceduto, punti che corrispondono a
quelli sottoposti a pitt gravi condizioni elettroli-
tiche. Si ha cosi un notevole beneficio per la diminu-
zione della corrente ¢ per la restrizione del pericolo
ad un numero di punti piit 0 meno limitato secondo
il tipo del sistema adottato. Ma risulta anche che
continuano a sussistere dei punti in cui la struttura
& soggetta a corrosioni e anzi il pericolo in essi resta
inalterato se non addirittura aumentato di intensita
sicch® oceorre ricorrere ad altri provvedimenti,

Per quanto riguarda le canalizzazioni giudizi de-
finitivi su tali sistemi, ancora oggetto di studi e
perfezionamenti, non possone esprimersi: si pud
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tuttavia osservare che in linsa gensrale esse difficil-
mente possono risultare porfettamente stagoe o
isolanti, e che pertanto nei punti che por fragilita,
o cedimenti del terreno o altro risultino deficienti,
verrid a concentrarsi 'ingresso e useita di corrente
come nei sistemi di rivestimento, e pertanto ad esse
sono piit 0 m#=no applicabili le stesse conclusioni.

3. Giunti isolanti o di resistenze, — Una strut-
tura metallica di bassa conduttib’litd riceve dal
terreno circostante correnti in misara molto mino-
re di quella che possono ricevere strutture di condut-
tivita elevata. Per aumentare la resistenza di una
struttura nel senso del suo sviluppo in lunghezza vi
si possono inserire un certo numero di giunti di resi-
stenza relativamente elevata, o addirittura iselanti.

Per 'applicazione di questo sistema & strettamento
necessario tener conto delle cadute di potenziale
che si possono ammettere nei giunti: tali cadute
vanno considerate in relazione con le d.d. p. tra 1
tratti di struttura separati dal giunto e il mezzo che
lo circonda ¢ in relazione con la resistivita di que-
st’ultimo, se si vogliono evitare danni in corrispon-
denza dei giunti stessi. B ovvio infatti che le ca-
dute di potenziale esistenti in una struttura percor-
sa da correnti vaganti si ripartiranno prevalentes
mente tra i giunti isolanti che vi verranno inseriti.

Se i giunti sono disposti in una struttura a diretto
contatto col suolo, questo shunta la resistenza det
giunti stessi, e a seconda delle d. d. p. esistenti una
corrente maggiore o minore uscird verso il suol®
prima del giunto per rientrare nella struttura dop?
di questo.

Segue cosi che il numero di giunti da inserire
dipende dal rapporto tra la caduta di potenziale
totale della struttura a quella ammissibile per cia®
soun giunto; per quanto riguarda la lero ubieas
#ione ¢ da avvertire che essa va determinata non
eol criterio di una distanza fissa, sibbene in confor*
mita con la distribuzione dei potensiali, da rilevarst
preventivamente. Per quanto riguarda la cadutd®
di potenziale ammissibile nei giunti essa deve esser?
proporzionata in modo da assicurare la durat®
voluta per la struttura. Se questa & di un determ!”
nato spessore d, costituita con un metallo di pes®
specifico p, e di equivalente elettrochimico e, sap”
piamo che potrd corrodersi, con una intensita @'
corrente u per uniti di superficie, in un tempo T

e. u. T,

che d

Moltiplicando numeratore e denominatore del
secondo membro per la resistenza media specificd
S. del mezzo in oui & posto il giunto, il prodotto #sd
uguaglieri il gradiente di potenziale v per ogni cew’
timetro del mezzo interposto fra gli estremi isolat!

P o d
i

Poiché ogni tipo di giunto isolante comport?
una determinata distribuzione dei gradienti, pol"b!
lo spessore dello strato isolante & differente per '
diversi tipi, e infine varia il valore di p, segue ch?
differiscono le cadute di potenziale ammissibili. A
titolo d'indicazione, per durata di 40 anni, per 4
in ferro di spessore di 12 mm. (1 pollice) info®

del giunto: v —










































































































































































































