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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.
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2 Nprmative references

The fgllowing documents are referred to in the text.insuch a way that some or all of their c

s the
to be

rently

bntent

constifutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.

For undated references, the latest edition~of the referenced document (includin
amendments) applies.

IEC 60068-3-3:2019, Environmental. testing — Part 3-3: Supporting documentatiorn
guidapce — Seismic test methods foreequipment

IEC 60068-3-3:1991, Environmental testing — Part 3-3: Guidance — Seismic test metho
equipments

IEC 60076-1, Power (rarisformers — Part 1: General

IEC 60076-7, Power transformers — Part 7: Loading guide for mineral-oil-immersed
transfprmers

j any

and

ds for

oower

IEC 60296, Fluids for electrotechnical applications — Unused mineral insulating o

Is for

£) L H L
transformers—and ovvtfbllycal

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60721-3-4, Classification of environmental conditions — Part 3-4: Classification of groups
of environmental parameters and their severities — Stationary use at non-weatherprotected

locations

IEC 60255-27, Measuring relays and protection equipment — Part 27: Product
requirements

safety

ISO 3601-1, Fluid power systems — O-rings — Part 1: Inside diameters, cross-sections,

tolerances and designation codes
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ISO 7005-1, Pipe flanges — Part 1: Steel flanges for industrial and general service piping
systems

ISO 12944-6, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective paint
systems — Part 6: Laboratory performance test methods

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO apd TEC maintain terminological databases for use in standardization at the iollowing
addregses:

o |EL Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
thermometer pocket
facili’t} mounted on the transformer or reactor cover or pipework or any:Hquid filled comparfment,

intended to house a thermal sensor to measure the insulating liquid temperature

3.2
earthing terminal
termirjal provided on the transformer or reactor tank or cooler support structure or any| other
part that needs to be grounded and intended for, the electric connection with the edrthing
network

3.3
draining plug
facility intended to drain the insulating liquid from liquid filled compartments

3.4
air vent
facility for venting the air or gas*trapped within the transformer tank and pipework

3.5
wheel assembly
devicg suitable for movement of the transformer in different directions using rails

3.6
dehydrating breather

devicg libking the air space at the top of the tank of a liquid immersed transformer Wilth the
outside air to absorb the humidity of the breathed air

3.7

butterfly valve

device designed to isolate any component or accessory mounted on the transformer liquid
system

3.8

junction terminal box

device designed to make low-voltage, low-current, insulated and liquid-tight electrical
connections between the inside and outside of a liquid filled compartment

3.9
sampling valve
device used to take samples of the insulating liquid


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=7bc890ddc7ee552b347b8cecf2f24caa

-10 - IEC 60076-22-7:2020 © IEC:2020

4 Service conditions

4.1

General

The service conditions set out in IEC 60076-1:2011, 4.2 represent the normal scope of
operation of the accessories and fittings specified in this document.

For any unusual service conditions that require special consideration in the design of the
devices and equipment, see IEC 60076-1:2011, 5.5. Device specification for operation under
such unusual service conditions shall be subject to agreement between the purchaser and
manufacturer.

4.2

The m
shall b
Unles
shall |

Parts

Unles

4.3

windo

4.4

insula

Corrosion protection

5 otherwise specified, minimum withstand level of the parts exposed 4o,the enviro
e C4 medium durability according to ISO 12944-6.

ntended to be welded and earthing pads shall not be painted(

aterials used for the construction of the accessories and fittings or the surfaceé tregtment
e resistant to the insulating liquid and suitable to withstand the environmental condjtions.

hment

5 otherwise specified, screws exposed to the environmént shall be stainless [steel,
consigtent with the minimum corrosion class C4 medium durability.
Resistance to ambient conditions
The materials used for the construction of the accessories and fittings shall be UV resj|stant;
ws and sight glasses shall not become opaque over the life of the accessory.
Insulating liquid characteristics
This $ubclause 4.4 concerns only the“accessories and fittings that are in contact with the
fing liquid.
otherwise specified, thé insulating liquid is a mineral liquid according to IEC 60296 and

If not

the ogderating temperature shall be in accordance with IEC 60076-7.

If the linsulating liquid s’ not a mineral liquid then the purchaser shall indicate the opgrating
temperature.
5 Gleneralirequirements for routine and type test

Unles

5 otherwise specified, tests shall be made at an ambient temperature between 10 °C and

40 °C.

All measuring instruments used for the tests shall have traceable accuracy and be subject to
periodic calibration.

6 A

6.1
6.1.1

ccessories and fittings

Thermometer pockets

General

The thermometer pocket shall provide at all times a separation between the insulating liquid
and the sensor; the thermometer pocket shall be designed to withstand the vacuum and
pressure tests defined by IEC 60076-1:2011, 11.8, 11.9, 11.10 and 11.11, for transformer tanks.
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When the thermometer pocket is not in use, the opening shall be plugged to avoid contamination
by moisture, dust and any other undesired particles.

The thermometer pocket shall be designed to avoid damage to the thermometer pocket or to
the temperature sensing equipment due to the thermal expansion of the heat transfer medium.

There shall be good thermal transfer of the thermometer pocket material and the filling medium.

6.1.2 Identification and nameplate

No requirement.

6.1.3 Test

The thermometer pocket is not tested individually, but as a component of the/transformer or
reactdr during type or routine testing.

6.1.4 Dimensions of thermometer pockets

Figurg 1 and Table 1 give the preferred solutions for thermometer pockets.

The pfotective plug or cap is not specified by this document.

Dimensions in milljmetres

A(z&T; AQT‘
| |
! A A A ] A A
Q ! ~y ~y | Q
| | T Y
- A |1
i Tank cover | | ’
| |
| o B d
‘ "
' !
| | 1]
| | 1]
! | ]
l Y ! Y
N |
|
B 28

IEC

Figure 1 — Thermometer pocket with female (left) and male (right) thread
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Table 1 — Preferred dimensions for thermometer pockets

Dimensions in millimetres
Thermome.ter Type A min B min B max C min D max Thread 9T
pockets with
A1 20 20 165 30 G1
Female thread F 17 16 155 30 M22 x 1,5
u 13 12,4 12,5 166 30 M22 x 1,5
Male thread A2 20 20 120 30 G%
6.2 |Earthing terminal
6.2.1 General
Earthing terminals shall be stainless steel grade 304L minimum and positioned clear of dround

level.

Prior {o connection to earth, any non-conductive coating shall be removed at threads, c
points|

The tgrminal shall be identified by the letter "E" either on the tefmiinal itself or on its vicirn

For th
sectio

cross
seam
core t

The tq

The W

withst

detrim

The ni
conne
values.

Table
on an
of 0,5

The pad shall be selected to withstand the maximum prospectivetearth fault cu

. and contact surfaces.

le calculation of the maximum current of the earthidg pads shown in Table 2, the

rents.
bntact

ity.

Ccross

section equivalent to the cross section of the.pad. For earth terminal B7, a 5 mm w
along the complete circumference is considered. For a stud type earthing eleme
hread is used.

rminal shall ensure electrical contindity with the transformer tank.

hnding the maximum tempetatures indicated in Table A.1 for each type of pad w
ent.

aximum current values detailed in Table 2 are related only to the earthing pad g
ction to the tank;(earthing connections to the pad should be suitably rated to match

2 shows-the short-circuit current carrying capacity of the earth terminals. Table 2 is
initial_ temperature of 40 °C and a final temperature of 300 °C and a short circuit dy
s, considering that the transformer protections will trip the current earlier than this

h of the earthing element is used; the welding on/the’tank is considered to have a mi:qum

Iding
t, the

elding materials and methods(for connecting the pads to the tank shall be capdble of

ithout

nd its
these

based
ration
value.

The values In Table Z have been established considering the material properfies as found in
literature and an adiabatic temperature rise.

For additional information, see Annex A.

6.2.2

Dimensions of different earth terminals

Figure 2 to Figure 8 show the preferred solutions.
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Dimensions in millimetres
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Figure 2 — Earth terminal type B1

Dimensions in milljmetres
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Figure 3 -~ Earth terminal type B2

Dimensions in milljmetres

Stainless steel M12 welded stut

Stainless steel nut
+ Iy Cable terminal
\[ ] // (not supplied)
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Y
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Figure 4 — Earth terminal type B3
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Dimensions in millimetres
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Figure 5 — Earth terminal type B4
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Figure 6 — Earth terminal type B5
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Figure 7 — Earth terminal type B6
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Dimensions in millimetres
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Figure 8 — Earth terminal type B7

Table 2 — Maximum current for earth terminals

Cross section § Short-circuit current
Earth terminal type capability

min? KA
B1 230 M12 594 31,5
B2 5 mm x 30 mm 150 8,0
B3 M12 76 4,0
B4 60 mm x 10<mm 600 31,5
B5 120 mm % ;40 mm 1200 63,0
B6 110 mm x 10 mm 1100 58,0
B7 51 mm x 89 mm 1400 74,0

6.3 |Draining plug
6.3.1 General

Draining plugs are used on all insulating liquid compartments, for the complete draining

liquid contained inside

of the

They shall be positioned in the lowest part of the compartment.

They shall not leak in operation.

6.3.2 Materials

The welded parts shall be made of carbon steel, screws and screwed parts shall be brass or
stainless steel, and protective caps shall be metallic.

6.3.3 Dimensions of different devices

Figure 9 to Figure 11 show the preferred solutions, to be chosen according to the liquid volume

to be drained. Table 3 shows the dimensions of the draining plugs shown in Figure 10.
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Dimensions in millimetres
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Figure 9 — Draining plug type C1 (bolted type)
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Figure 10 — Draining plug type C2
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Table 3 — Dimensions of draining plug type C2

Dimensions in millimetres

Size d, a b c d, dy d, ds
mm mm mm mm mm mm mm

min

C2-A 22 67 6 46 M24 x 1,5 30 46 18,5
C2-B 31 93 10 65 M33 x 1,5 40 65 26
c2-C 40 115 10 80 M42 x 1,5 52 80 33,8

100

40

Ch.24

Figure 11 — Draining device type C3

6.4 |Airwvent and liquid draining device

6.4.1 General

Air vents are used on insulating liquid compartments, for the venting of the air or gas contained
inside. When used as an air vent they shall be positioned in the highest part of the compartment.

Draining devices are used on insulating liquid compartments for draining small amounts of liquid.
When used as a draining plug, they shall be positioned at the lowest part of the compartment.

Air vents and liquid draining devices shall not leak in operation.

6.4.2 Materials

The welded parts shall be made of carbon steel, screws and screwed parts shall be brass or
stainless steel, and protective caps shall be metallic.
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6.4.3 Dimensions of different devices

Figure 12 shows the preferred solution, to be chosen according to the gas volume to be vented
or the oil volume to be drained.

Dimensions in millimetres
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-
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IEC IEC

Type D1 (M6) Type D2 (M12)
Figure 12 — Air venting and liquid draining type D1 (M6) and D2 (M12)

6.5 |Wheel assembly — General requirements

Each wheel assembly shall be.suitable for movement in at least two perpendicular directions
and bg¢ able to be secured in the'selected position.

Each wheel assembly shall be designed to accept a device for blocking the wheels with chocks.

Each Wwheel assembly shall be capable of bearing 120 % of the maximum load to which] it will
be subject when'the transformer is completely liquid filled and stationary.

that wlill{prevent normal rotation of the wheel and shall roll freely even after a long pefiod of

For the expected life of the transformer the wheel assembly shall show no sign of deformrlations
being Qfafinnnry

For the expected life of the transformer the wheel assembly shall not deform the rail on which
it is mounted both when stationary and rolling on the rail.

For additional information, see Annex B.

6.6 Dehydrating breathers
6.6.1 General

This device has the function to absorb the humidity of the air, breathed inside any liquid filled
compartment of liquid immersed transformers and reactors, due to thermal contraction of the
liquid.
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This document considers only breathers using a dehydrating agent to absorb the humidity from
the air. During operation, the dehydrating agent absorbs humidity until saturation.

Breathers may be of the conventional manual replacement or self-regenerating type.

6.6.2 Common requirements
6.6.2.1 General

These requirements apply to both breather types, conventional manual replacement and self-
regenerating.

6.6.2.2 Dehydrating agent

The dehydrating agent shall be free from dust particles, as these can affeet breather
performance.

6.6.2.8 Mounting arrangement

The bfeather is normally mounted in vertical position, easy to be reached from ground leyel for
mainténance operation and for the replacement of the dehydrating agent, if needed.

6.6.3 Additional requirements for conventional manual replacement types
6.6.3.1 Dehydrating agent

The dehydrating agent shall provide a visual indication of the saturation condition of thelagent
and shall have a granulometry between 2 mm and\Z mm.

NOTE |[Silica gel is the most commonly used dehydrating agent.

6.6.3.2 Selection criteria

The choice of a breather size depends on the insulating liquid volume of the trans1ormer
rtments, the expansion coefficient of the liquid, the climate conditions (relative humidity
and t¢mperature variation) of-the site where the transformer will be installed, the opgrating

The choice of the breather sealing guard is subject to agreement between purchasgr and
supplier. The sealing-guard shall be selected considering the maximum air flow expedted in

See Annex €for detailed selection criteria.

6.6.3. Breather components

The design and assembly of the breather and of its' components shall allow for an easy
replacement of the dehydrating agent. The breather normally consists of the following
components:

e Dehydrating agent container

The centre part of the breather, hereafter referred to as "container", shall permit a visual
check of the presence of the dehydrating agent inside and its state of saturation. It may be
supplied with an external metallic frame to provide mechanical protection against impacts
and additionally a shield against direct sun radiation, which may affect the efficiency of the
dehydrating agent.
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Upper flanged connection

The top of the container shall be provided with a cover with a flanged connection, which
enables the breather to be fitted to the air-inlet tube of the liquid filled compartment; the
flanged connection shall be according to Figure 13 and Table 4.

Bottom cup with guard

The breather shall be designed so that the dehydrating agent is not exposed to the
atmosphere when there is no air flow. Therefore, the lower end of the container shall be
provided with a bottom cup fitted with either a hydraulic or a mechanical device which allows
the air to pass in both directions (inlet and outlet) when there is a pressure differential
between the inside and outside of the compartment. In case of air suction, the air shall enter

thn hroathaor noccoina AN hethraoiabh tha ~aaed.
P oT ot CT PO oo g oy trir oo gte—goaras

— | Hydraulic guard

The bottom cup shall be filled with the same liquid as the transformer, the filling level
shall be marked and the liquid level clearly visible.

The hydraulic guard shall be designed to avoid the liquid inside thé Jbottom cup|being
siphoned inside the container or expelled from the guard with thérminimum design air
flow according to Table 4.

— | Mechanical guard

It consists of a bidirectional valve; the air is free to pass-in both directions (inl¢t and
outlet) through that valve, which enables air flow when thé compartment is breathing.

The valve shall protect the dehydrating agent when there is no air flow.

name or logo of the supplier;
copntry and manufacturing location;
number of this document;

dejvice manufacturer's identification and/or manufacturer's serial number to allow a complete
identification of the device.

a1 -t
- -
i i
[ [

r\ :
g 5o

A
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Figure 13 — Breather connecting flanges
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6.6.3.6

See Table 4 for dimensions of Figure 14.

e

Overall dimensions

- 21 -
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Figure 14 — Overall dimensions

Table 4='Typical size classes of breathers

Dimensions in milljmetres

Flange dimensions Minimum deslign
. Agent Overall air flow
S'zja quantity® dimensions mm ,
| dm?/
clas kg mm Flange 3H with 3 Flange 4H with 4 m-rs
holes holes Inlet/outle
Dmax Hmax d1max d2 d3 d4 d1max d2 d3 d4
A 1to2 250 500 35 115 | 85 | 12 0,07
B 2to5 250 800 46 130 [ 100 | 14 0,07
35 150 [ 120 | 14
C 5to 15 250 1400 0,15
60 140 [ 110 | 14
D >15 350 1700 0,15

Quantity of dehydrating agent inside the breather.

a8 Each class includes all the breathers with agent quantity within the range stated in the corresponding column.

6.6.3.7
6.6.3.7.1
6.6.3.7.1

A

Tests

List of tests

Routine tests

No routine test required.
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6.6.3.7.1.2 Type tests
e Flow rate test for hydraulic guard (6.6.3.7.2.1);

e Pressure test for mechanical guard (6.6.3.7.2.2).

6.6.3.7.2 Type test

6.6.3.7.2.1 Flow rate test for hydraulic guard

Raise the air flow from zero to the minimum design air flow value given in Table 4 within 3 min,
maintain the test value for 5 min, reduce the air flow from test value to zero within 3 min. Both
inhaling and exhaling. No liquid shall be S|phoned inside the contamer or expelled from the

guard
and a

6.6.3.

The mechanical guard assembly shall be pressure tested in both directions using st

visiblg
zero U

6.6.4
6.6.4.
For th

the co
shall §

At lea

6.6.4.

Curre

based|

lowest cold start energizing temperature (LCSET) of =30 °C.

y.2.2 Pressure test for mechanical guard

means to detect the opening of the mechanical guard. Slowly raisg'the air pressur
ntil the mechanical guard operation is detected.

Additional aspects for self-regenerating types
( Functional requirement
e specified lifetime of the dehydrating agent, the self-regenerating breather shall p

mpartment with dried air. At all times during the‘opération, the self-regenerating br
llow the compartment to inhale and exhale air.as required.

5t one switch to signal system failure shal’be provided.

p Regeneration process

ntly the regeneration process.is triggered by two different principles: condition o

o Ti

T
se
on
a

re

e C
T

e based regeneration {process

e device automatically” triggers the regeneration process of the dehydrating ager
table time interval'or by intelligent control of the device which sets the time interval
the applied te¢hnology. Both time intervals are set based on the size of the breath
bient and qperating conditions of the compartment as well as the efficiency
eneration process.

ndition:based regeneration process

e device automatlcally trlggers the regeneratlon process once the dehydratlng

50296

itable
b from

rovide
pather

r time

tata
based
pr, the
bf the

agent

pver a

certain threshold. The interval between each regeneration process is dictated by the

op

erating conditions.

6.6.4.3 Selection criteria

The choice of a breather depends on the liquid volume of the compartment, the expansion
coefficient of the liquid, the climate conditions (relative humidity and temperature variation) of
the site where the transformer will be installed and the operating conditions (frequency and

speed

of load variation).

The choice of a breather shall also depend on the required emergency running properties, which
means de-energized dehumidification capability. The de-energized resilience period shall be

select

ed based on the operator's requirements.
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6.6.4.4 Breather components
The breather normally consists of the following components:

o dehydrating agent container;
e upper flanged connection;

To ensure interchangeability, the design of the upper flange connection should reflect the
flange dimensions detailed in Table 4;

e control system to manage the operation;

e power supply, alarms and communication terminal box.

6.6.4.5 Nameplate
The nameplate shall contain the following information:

e name or logo of the supplier;

e copntry and manufacturing location;

e number of this document;

e delvice manufacturer's identification;

¢ manufacturer's serial number;

e yepr of manufacture;

e power supply voltage range and energy consumption;

e sejsmic withstand class if applicable.
6.6.4.6 Vibration withstand
The bfeather shall withstand without loss ofiits functionality:

e a jhon-stationary vibration causing~a vertical shock of 100 m/s2, with type 1 spdctrum
acpording to IEC 60721-3-4;

e a ptationary sinusoidal vibration class 4M4 according to |IEC 60721-3-4. By agrepment
between purchaser and supplier, class 4M6 may also be specified.
6.6.4.y Seismic requitements

When| the accessory_or fitting is specified with a seismic requirement without spégcified
accelgration values,‘the performance level shall be chosen in accordance with IEC 600§8-3-3
as follows:

e clgssification: criterion 0 (see IEC 60068-3-3:2019, 4.4);

o pefformance level Il (see IEC 60068-3-3:1991, 7.1; a starting frequency of 2Hz is
acceptable).

6.6.4.8 Degree of protection

Unless otherwise specified, the degree of protection of the terminal and control box for outdoor
installation shall be at least IP 54 according to IEC 60529.

6.6.4.9 Terminal box

A terminal box shall be provided to connect the power supply, the switches and communication
terminals of the device; it shall also include one protective conductor or earth terminal. The
number and marking of the terminal block shall comply with its connection diagram.

Terminal blocks for power supply and switches shall be designed to accept cables having a
cross sectional area of between 1,5 mm?2 to 4 mm?2,
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A minimum of two threaded holes for cable glands M20 x 1,5 or M25 x 1,5 shall be provided.
Other thread dimensions or number of cable entries are subject to agreement between supplier
and purchaser. Cable glands are supplied on demand.

6.6.4.10 Characteristics of switches

6.6.4.10.1 Switch type

Switches shall be potential free. Unless otherwise specified, changeover switches shall be

provid

6.6.4.10.2— Alarm-switch performance

Switches shall have a minimum rated current of 2 A RMS and short time current 10-A RI

30 ms

ed.

and comply with the values of making and breaking capacity shown in Table 5.

Table 5 — Making and breaking capacity — Self regenerating breather

S for

Changeover switches
Voltage
Making capacity Breaking capacity
24 V DC to 220 V DC 130 W L/R <40 ms 25 W L/R <40 ms
230 V AC 250 VA cos ¢ > 0,5 60 VA cos ¢ > 0,5
Other|values may be agreed between purchaser and‘supplier.

The

6.6.4.
The p

6.6.4.
The m

inimum switch life shall be 1 000 operations:

10.3 Other switches performance

erformance of other switches hasto be agreed between purchaser and supplier.

10.4 Dielectric strength (in accordance with IEC 60255-27)

inimum dielectric withstand strength is given in Table 6 and Table 7.

Table-6-— Dielectric strength of switches — Power frequency

Short duration power frequency withstand voltage 1 min kV (RMS)
Betwden circuits_and earth 2
Betwgen contacts in open position 1

Table 7 — Dielectric strength of switches — Impulse

Lightning impulse withstand voltage
kV (peak)

Between circuits and earth 4

Between contacts in open position 3
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6.6.5
6.6.5.
6.6.5.

Tests
1 List of tests

1.1 Routine tests

Insulation test;

e Functional test.

6.6.5.

1.2 Type tests

e Performance test;

o Er
6.6.5.
6.6.5.

durancetest:
p Routine tests

.1 Insulation test

The nmjanufacturer shall perform a short duration (60 s) power frequency withstand voltag

betwe

en all circuits together and earth.

Test Voltage is given in Table 6.

6.6.5.

p.2 Functional test

The nmanufacturer shall provide evidence that the devicelis fully operational.

6.6.5.
6.6.5.
The p

B Type test
B.1 Performance test
irpose of the test is to verify the performance of the device.

The tgst shall be performed with equipment capable of forcing a specific air flow at a
relativje humidity into the device and*measuring the relative humidity at outlet of the devi

With i

nlet air relative humidity~of 50 % at 20 °C and air flow of 0,2 dm3/s at 20 °C, the ma

relatiie humidity at the oqutlet before the regeneration starts shall be less than 20 %.

6.6.5.
The p

8.2 Endurance test

100 rggeneratioh cycles.

The t

e test

given
Ce.

imum

Lrpose ofdthe test is to verify the ability of the complete device to withstand a mipimum

st«shall be performed with equipment capable of forcing a specific air flow at a

given

: N O TN TRy RO |
relative Gty o meGevice:

The relative humidity at the inlet and the air flow value are specified by the manufacturer. For
devices utilising a condition based regeneration process, the process shall be triggered by the
device. For devices utilising a time based regeneration process, the time period shall be set in
such a way that the dehydrating agent is saturated before the regeneration starts.

After completing the specified number of cycles, the performance test shall be repeated

succe

ssfully.

Tests performed on one type can be considered valid for other types of the same design.
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6.7 Butterfly valves
6.7.1 General

Subclause 6.7 defines the general overall dimensions and some functional and manufacturing
characteristics of the butterfly valves used on the pipelines in which the insulating liquid of
power transformers or reactors flows, in order to allow the isolation of the components without
removing the insulating liquid from the conservator and the tank in full or in large amount.

The flange of butterfly valves shall be provided with grooves for O-ring gaskets on both sides.
This design is suitable for use with connecting flanges that have a machined surface; also the
paint finish shall be without protrusions that may interfere with the connection arrangement.

Upon gpecial agreement between supplier and purchaser, valves with flat face flanges gan be
provided.

6.7.2 Requirements and characteristics
6.7.2.1 Description

The nain components of a butterfly valve are:

layouts listed in 6.7.4.2. The free passage in the body gives the nominal dimension |of the
valve, which should be preferably within the range shown in Table D.1, Table D.2, Table D.3,
Table D.4 and Table D.5 of Annex D. With the_&xceptions of the valves with ngminal
digmeter 80 mm, which can have 4 or 8 holes, the flanged body has PN10 fixing dimefsions
in pccordance with 1ISO 7005-1;

. th; "butterfly" which opens or shuts the opefiing of the body;

e the "flanged body", which allows for mounting on the pipe according to one of the ass[mbly
o

e th
th

"drive assembly"”, which allows the opéening or shutting of the butterfly and its locking in
open or closed position.

6.7.2.2 Operating characteristics

The bptterfly valves are intended_to be mounted on the pipelines in any position and with any
orientgtion. They shall be capable of mechanically withstanding an overpressure of 240 kPa
either|on the flanged body or on the butterfly in closed position, in both directions, without
impaining the operation.of-the butterfly.

The sealing of the butterfly should not be subject to ageing; therefore, a metal-to-metal design
is preferable because the leakage rate does not change over the lifetime of the valve.

The operation of opening or shutting the butterfly shall be done using spanners only.

A” thb b?ldldbtcl;btibb dalc lCidth tU VdiVUb iIdV;Ilg t;IU 'uuttclﬂy ill fU“y UpPcCIT Ul fu“y blosed
position.

6.7.3 Valve components
6.7.3.1 Materials

All components shall be of a material resilient to mechanical shock.

6.7.3.2 Flanged body

The flanged body shall be metallic, free from porosity or defoliation that may cause leakage. It
is preferable to use forged steel bodies or bodies cut from sheet steel or steel bars; cast bodies
shall be individually tested for tightness.
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The faces of the flanged body in contact with the flanges of the pipeline or of the component to
be connected, have a seat for an O-ring gasket. Recommended dimensions of gaskets and
gasket seats are shown in Annex E.

6.7.3.3 Butterfly

The butterfly shall be metallic, free from porosity and defoliation to avoid metallic particle
contamination.

6.7.3.4 Drive assembly

fness,

The dfive assembly shall:
e be|completely contained within the thickness of the flanged body up to thg limit of the flange
digmeter;

e aspure the mechanical resistance necessary to withstand the test\pressure on the ¢losed
bufterfly; for DN =2 125 mm the butterfly shall also be guided on the’lower part;

e indicate the butterfly position with standard symbols or in writing;
e open the butterfly anticlockwise, shut the butterfly clockwise;

. ha£/e full oil tightness towards the outside of the pipeline; the gaskets of the drive assembly,
if any, shall be easily replaced in case of gasket failure or wear;

e be|l capable of withstanding the surface preparation process of the transformer| tank,
ingluding sandblasting and painting; this is particularly important for the weld on rgdiator
type valves. The use of a temporary protection device is allowed during this process;

e be|capable of being secured in the opeh or closed position with the use of a padlogk or a
sefpl.

6.7.3.p Screws

All thg screws exposed to the atmosphere shall be of stainless steel or brass.

6.7.4 Assembly arrangements and dimensions
6.7.4.1 Mandatory ,arrangement and dimensions

AnneX D shows/the assembly layouts and the mounting dimensions. Annex E shows the
featurps for the'gasket seats and gaskets.

6.7.4.2 Types of assembly

The butterfly valve types differ in the way they are assembled on the pipeline according to the
following layouts:
e Assembly by welding:

assembly layout according to Figure D.1; the valves are with unthreaded holes; on request,
valves with M16 threaded holes can be supplied.

e Assembly between two flanges or tank wall and flange — recessed body:

assembly layout according to Figure D.3 and Figure D.4; the valves are with unthreaded
holes.

e Assembly between two flanges — full thickness body:
assembly layout according to Figure D.7; the valves are with threaded holes.
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6.7.4.3 Range of nominal diameters (DN)

Butterfly valve dimensions are arranged by nominal diameter (DN). Standardized nominal
diameters are 25 mm, 50 mm, 80 mm, 100 mm, 125 mm, 150 mm, 175 mm, 200 mm, 250 mm
and 300 mm.

Figure D.2, Figure D.5, Figure D.6, Figure D.8 and Figure D.9 show the preferred mounting
dimensions.

6.7.4.4 Dimensions and types of gaskets, dimensions of gasket seats

6.7.4.414— General

Gaskdts have to be considered to be parts subjected to ageing; therefore their replacement
shall pe made as easy as possible. The gasket material is furthermore the main element
responsible for ensuring compliance with the admitted operating conditions.

6.7.4.4.2 Gaskets and gasket material

Unlesp otherwise specified, butterfly valves with flange gasket grooves’shall be supplied with
one set of nitrile rubber (NBR) standard O-Ring mounting gasketsi(flat faced butterfly yalves
are sUpplied without mounting gaskets.

Unles$ otherwise specified, internal gaskets are of nitrile rubber (NBR).

Other|gasket materials for operating conditions outside” the admitted range for nitrile fubber
may be supplied upon agreement between supplietsand purchaser.

To avoid confusion, gaskets shall be colour ceded according to the material.

6.7.4.4.3 Design criteria for gasketiseats — Choice of flange gaskets

The following criteria shall be applied when choosing the O-Ring gaskets and designing the
gaske} seats:

e the O-Ring gaskets shall be’according to ISO 3601-1;
e the seat shall be desighed for hydraulic axial sealing application with internal pressure;

e the seats shall allowthe use of standard slip-on flanges according to ISO 7005-1 PN keries
on[the pipeline;ithis may not be possible for valves Type B1 and B2;

e owing to low.operating pressure and lower flatness of the flanges usually used in transformer
manufacturing, the following criteria have proven their validity in the field:

— | radial compression of gasket to be (33 + 2) % of the tore diameter;

— Laasket seat cross section-and aasket seat volume to-bhe hetwean 12 9% and 17 9 ']igher
gaske+ -G HOR3RG-gas«et SO+ e1o0-be-—betW A—<—f—aRe—+—

than the gasket cross section and volume.

Annex E details the standard gasket seat dimensions and O-Ring references; other gasket
references and gasket seat dimensions can be agreed between manufacturer and purchaser.

6.7.5 Performances
6.7.5.1 Tightness of the mounted valve

The valves mounted on the pipeline, in normal operating condition, under pressure, either in
open or in closed position, shall not show any leakage outside the pipeline.

During the operation of closing or opening of the valve, small leakages are accepted at the
shaft.
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The valve in open condition shall be capable of withstanding the general vacuum test applied
to transformers with radiators.

6.7.5.2 Tightness of the butterfly blade (metal-to-metal type)

Leakage is admitted at the closed butterfly; Table 8 shows the admitted leakage according to
the nominal diameter. The values of Table 8 apply with oil at 20 °C, 100 kPa and viscosity of

30,5 mm?/s.

Table 8 — Maximum admissible leakage value

[ ___Nomimaldrameter of vaive L
<100 > 100 to <175 >ATD
mm
Admitted leakage in dm3/h measured in 1 h <0,5 <1,0 <2,

6.7.5.8 Operating torque

The fdllowing torque values shall be provided by the manufacturer and.included in the opgration
manual or technical datasheet:

e clgsing torque — torque necessary to completely close thé/yalve, starting from the open
pogition;

e opening torque — maximum initial torque necessary to‘open the valve after complete clpsure.
6.7.6 Tests
6.7.6.1 List of tests

6.7.6.1.1 Routine tests
e Tightness of the butterfly blade and:dperating torques.

6.7.6.1.2 Type tests
The fgllowing list of tests is notin“any specific order.

e Tightness of the mounted valve;

e Maximum working Qverpressure with the butterfly valve in open and closed position.
6.7.6.2 Tightness of the butterfly blade and operating torques

This tgst shalllbe carried out by sampling on each manufacturing lot; the number of samples to
be de¢ided-and declared by the manufacturer.

The vabre-shat-be-clesed-fremH re-open position-by-a-dyh rerusirg-the-values
indicated by the manufacturer in its data sheet. The valve shall then be tested with oil at 20 °C,
100 kPa and viscosity of 30,5 cSt. The leakage at the butterfly over a period of 1 h shall be less

than the maximum admissible values indicated in Table 8.

After the tightness test, the valve shall be opened and the maximum initial torque shall be lower
than the value indicated in the data sheet of the manufacturer.

6.7.6.3 Type test
6.7.6.3.1 Tightness of the mounted valve

This test shall be done with air at a pressure of 200 kPa on the valve mounted on a pipe flanged
on one side, with a blind flange on the other side; no air leaks shall be observed with the full
assembly immersed under water.
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The tightness of the mounted valve under pressure or vacuum has to be guaranteed by valve
design and by the materials and machining characteristics used in the construction.

6.7.6.3.2 Maximum working overpressure with the butterfly valve in open and closed
position

The valve shall be mounted on a pipeline in which it is possible to create an oil pressure of
200 kPa on both sides of the butterfly.

After 5 open—close operations without any malfunction in either condition:

. ressure—er-both-sides
pressure-on-both-sides:

e pressure on each side;

the vdlve shall pass the tests of 6.7.6.3.1 and 6.7.6.2.

The vialve shall then be dismounted from the pipeline and visually inspected to verify the
integr|ty of the components; no sign of deformation shall be evident.

6.7.7 Supply conditions

The vhlve shall be supplied clean of any mechanical scrap or{particle and slightly oiled with
transfprmer mineral oil to prevent corrosion during shipment-and storage.

6.8 |Junction terminal boxes
6.8.1 General

Subclause 6.8 defines the functional and manufacturing characteristics of the terminal poxes
as well as the general overall dimensions.

6.8.2 Degree of protection

Unless otherwise specified, wherélapplicable, the degree of protection of the device for outdoor
installption shall be at least IR-§4-according to IEC 60529.

The degree of protection.against external mechanical impact shall be IK 07 with an admissible
vertical load of 100 daN.

6.8.3 Function-of the junction terminal box

The ineasurement, control, check and data recording circuits of oil-insulated e]ectric
transformérs require low voltage and current signals AC and DC to be brought outside thg tank.
Typically{ the current transformers require this kind of connection.

In addition, the earthing of mechanical parts inside the transformer tank requires oil-tight and
insulated electrical connections from the inside to the outside of the tank. Typically, the earthing
of the core and frame require this kind of connection.

6.8.4 General construction

The junction terminal box consists of a flanged casing with one or more threaded cable entries
and closed by a cover. The terminals are mounted inside the casing; they are oil-tight and
insulated from the casing itself.

The casing is mounted on the tank in a position suitable to connect the cables that have to be
led outside the tank. One end of the terminal is connected inside the transformer tank while the
other end is connected by insulated conductor inside the terminal box to the outside of the tank
through threaded cable entries.
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The junction terminal box shall be designed to allow the mounting in any position. To reduce
the risk of moisture ingress, cable entries shall be positioned below the terminal box or in a
horizontal position.

If the junction terminal box casing is metallic, an external equipotential bonding connection
point shall be provided.

6.8.5 Overall dimensions

Figure F.1 and Table F.1 in Annex F provide the preferred dimensions of terminal boxes for
various sizes.

6.8.6 Preferred functional and manufacturing characteristics of the box

6.8.7 Preferred functional and manufacturing characteristics of the terminals

6.8.8 Performance

Thle flanged casing shall preferably have a lowered bottom to prevent air pockets and it shall
be| oil-tight;

T:]e flange shall have a gasket seat to allow an oil-tight assembly on thé tank;
T

A label on the outside of the box shall allow its identification.

e casing shall have one or more cable entries and be closed by a’cover;

Thle terminals shall be one-piece conductors, preferably of brass or copper, with prdvision
on|both ends to connect the cables;

Tje minimum cross section of the terminals shall be.at the connecting ends;
T

M@ terminals are typically used for current transformer connection; M10 and M12 terminals
ar¢ typically used for core and frame grounding;

rminals with M6, M10 and M12 thread are currently in use;

Thle terminals shall be insulated from_ each other and from the casing;
Thle terminals shall be oil-tight;

Thle terminals shall be identified ‘at both ends by numbers, letters or combinations df both
to Imake the wiring easily ideftifiable;

A label inside the cover or-a suitable identification shall be provided to allow the function of
each terminal to be recorded;

Thle terminals shall'\be mounted inside the box in such a way that they cannot fall insifle the
tamk even if theytightening nut is accidentally loosened;

Thle terminals~shall be mounted inside the box in such a way that they cannot twist| when
the cable.end is screwed on and off and so that no accidental loosening during trarfsport,
handling and mounting can occur.

The mounting of the box on the tank shall meet ISO 7005-1 PN10 requirements;

The design of the box and the terminals shall be such to withstand without mechanical
breakdown an internal pressure in the tank of 400 kPa or full vacuum;

The insulation between terminals and between terminals and earth shall be minimum 2,5 kV
AC 60 s;

Connection to current transformers with a knee point exceeding 2 kV, the insulation test
shall be performed at 4 kV AC 60 s;

For terminals used for core and frame grounding, higher insulation levels may be required;
The terminal box and the terminals shall be compatible with the insulating liquid;

The maximum permanent current allowed on the terminal shall be declared by the
manufacturer. Typical rated current values are 40 A for the terminals used for the CTs and
250 A for the terminals used for core and frame grounding.
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Tests

6.8.9.1 List of tests

6.8.9.1.1 Routine tests

The following list of tests is not in any specific order.

e Insulation between terminals and earth;

e Liquid leakage test.

6.8.9.1.2 Type tests

The fd

o Ing
o V3
e Pr
o M

6.8.9.
6.8.9.
The m

betwegn all terminals together and earth.

Test \

6.8.9.

The
descri

The tgst performed by the manufacturer shall be at least as reliable as a test perforn

injecti
for at

heliunp leakage test with a leakage rate lower than 4 x 106 Pa m3/s.

6.8.9.
6.8.9.
The nj

llowing list of tests is not in any specific order.

ulation test between terminals;
cuum withstand test;
bssure withstand test;

ximum admitted temperature test of the terminals.
p Routine tests
.1 Insulation test between terminals and earth

anufacturer shall perform a short duration (60 s) power frequency withstand voltag

oltage shall be 2,5 kV.

p.2 Liquid leakage test

tion of the test procedure shalhbe made available to the customer on request.

g air with an overpressure of 2,5 x 10° Pa in the device immersed in a water con
least 5 min at ambient temperature to observe if there are escaping air bubble

B Type-tests

8.1 Insulation test between terminals

anufacturer shall perform a testto prove the device will not leak in operatior].

e test

The

ed by
tainer
5 or a

e test

anufacturer shall perform a short duration (60 s) power frequency withstand voltag

betwe

Nt tarminal and annh adia~ant tarminal
H—a—teHrar—ahRa-eaeh—aaracent—terhat-

Test voltage shall be 2,5 kV.

6.8.9.3.2 Vacuum withstand test

The test shall be carried out on the complete terminal box, mounted on a tank as in service, for
24 h at 2,5 kPa absolute pressure.

At the end of the test, the terminal box shall be visually inspected to ensure that no damage
has occurred and the routine tests shall be repeated and successfully passed.
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6.8.9.3.3 Pressure withstand test

The test shall be carried out on the complete terminal box, mounted on a tank as in service,
with oil at 400 kPa for 2 min at a temperature of 70 °C.

At the end of the test, the terminal box shall be visually inspected to ensure that no damage
has occurred and the routine tests shall be repeated and successfully passed.

6.8.9.3.4 Maximum admitted temperature of the terminals

The test shall be carried out on the complete terminal box, mounted on a tank as in service,
with ofl—-at-a fnmpnrohurn of 70 °C.

For CT terminal boxes, a current of 40 A shall be injected continuously for 2 h; at the ‘end|of the
test, the temperature of the terminals shall not exceed 100 °C. The terminal box:shall aJso be
visually inspected to ensure that no damage has occurred and the routine,tests shfall be
succepsfully repeated.

For cqre and frame grounding boxes, a current of 250 A shall be injectéd continuously for 2 h;
at the|end of the test, the temperature of the terminals shall not exceed 100 °C. The tefminal
box shall also be visually inspected to ensure that no damage fias occurred and the rputine
tests ghall be successfully repeated.

6.9 [Sampling device
6.9.1 General

Subclause 6.9 defines some functional and manufacturing characteristics of the sampling
devicgs used on transformers to allow samplingof the insulating liquid.

The spmpling device is always an end.point, but may be combined with a pipeline or gn end
point yalve or an oil treatment — draining'valve.

6.9.2 Requirements and characteristics
6.9.2.1 Requirements
The sampling device shall:

e halve a protective .Cap to prevent the pollution of the sampling orifice when not in use
e when open, ke perfectly liquid-tight with the protective cap in place;

e when clesed, be perfectly liquid-tight even without the protective cap;

e hayvegassealing of the metal-to-metal type, the sealing of the protective cap may have g liquid
resistant nnel{af

e have a means to control the liquid flow;

e be liquid resistant and corrosion proof and resilient to mechanical shock; bronze, brass or
stainless steel are currently used;

e be resistant to an overpressure of 400 kPa when closed.
6.9.2.2 Examples of different devices

Unless otherwise specified one of the two types shown in Figure 15 and Figure 16 shall be
supplied.
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Figure 15 — Sampling device NF C 51-123
Table 9 — Dimensions of sampling device in Figure 15

Dimensions in milljmetres

Nominal size D No.of h;ga; 2 Gon C F H max A max E max P
DN 25 115 4 x 314 on & 85 69 4.5 150 140 13 27
DN 40 150 4 x 318 on @ 110 88 4.5 180 190 15 27
DN 50 165 4 x 318 on B 125 103 4,5 190 220 16 27
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Figure 16 — Sampling device DIN 42568

IEC

Table 10 — Dimensions of sampling device in Figure 16

Dimensions in milljmetres
Nosrin-i:al d, k |No.of holes d3| d, |Lmax | hmax | Amax| d, dg e
DN|15 J 80 55 4 x 14,5 10 44 112 105 10 60 15 R (152§)75
R 31,75
DN|32 090 x 90| 90 4 x J14 13 55 130 135 19 90 32 1 1/4")
6.9.3 Tests
6.9.3.1 List of tests
6.9.3.++—Routinetests

e Tightness of the sampling device.

6.9.3.1.2

Type tests

e Maximum working overpressure.

6.9.3.2

Routine tests — Tightness of the sampling device

This test shall be carried out by sampling on each manufacturing lot; the number of samples is
to be decided and declared by the manufacturer.

The device shall be closed. The device shall then be tested with oil at 20 °C, 100 kPa and
viscosity of 30,5 cSt. No leakage shall occur over a period of 1 h.
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6.9.3.3 Type test
6.9.3.3.1 Maximum working overpressure with the device in closed position

The device shall be mounted on a pipeline in which it is possible to create an oil pressure of
400 kPa on the liquid side of the device.

After 5 open—close operations without any malfunction, the device shall pass the tests of 6.9.3.2.

The device shall then be dismounted from the pipeline and visually inspected to verify the
integrity of the components; no sign of deformation shall be evident.
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A1

Annex A
(informative)

Earthing pad current capacity calculation

Theory

It is assumed that the conductor temperature rise is adiabatic. The current 7, flowing through a

conductor of a resistance R g at the temperature 6 during dz, supplies an energy:

which
by:

giving

Bearir

where

P(6)

where

and th

dw = R(g)l? x dt

results in a temperature rise if its weight is m and its mass thermal capacity\is Cp, d

dW =m x Cp-do
the differential equation m x Cp x do = R(9)12 x dt

g in mind that resistance R(e) is expressed as being

L
Re)=reyy
is conductor resistivity;
is conductor length;
is conductor cross section;
m=ALS

is density of material;

at

Pe) = Plo) 1+ (0-6)]

efined

where

a

%

is resistivity variation factor;

is the reference temperature where p(q) is defined

It occurs that m-Cp-do = R(e)lz-dt can be written as

ALSCpdo = pg)[1+a(0-6p )]%12-d¢
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A-S?-Cpde

=1%dt
p(o)[1+a(9—90)]

Through integration, it occurs that

T 2 O
J.Iz'dt: A-S“-Cp J' do
° Po) [1+a(0-6,)]

T = dyratiomof strortTircoit

.52 1+a(6; -6
which|is expressed as 1?7 = ASTCp .Ln a( f 0)

Po) & 1+a(6-6)
wherel 0 is the final temperature and ¢, is initial temperature.
This formula expresses the relationship between temperature, current and durat
applicption and properties of the conducting material. It allows the determination
maxinpum permissible current for a given material keeping thé final temperature below a g
thresHhold.
The fqrmula is then given as:

A.2

For th
is the
least

Cross

The W
withst
detrim

I=

w52 Gpi vl =)
Tp(o)-a' 1+a(6-6)
Application to earthing!'pads

e calculation of earthing pads, the cross section which has been retained in this doc
cross section of the\earthing element considering that the welding on the tank wil

on of
pf the
ertain

Lment
be at

hs large as the cross section of the pad. For stud type earthing elements, the mignimum

section of the thread has been retained.

elding mraterials and methods for connecting the pads to the tank shall be capdble of

hnding-the maximum temperatures indicated in Table A.1 for each type of pad w
ent.

ithout

The maximum current values detailed in Table A.2 are related only to the earthing pad and its
connection to the tank; earthing connections to the pad should be suitably rated to match these
values.

Table

A.1 compiles the material properties which have been used for the calculation.
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Table A.1 — Material data for current capacity calculation

Stainless | Stainless .

Copper Steel steel 304L | steel 316L Brass |Aluminium
Final temp. 04 °C 250 300 300 300 250 200
Specific weight A kg/m™ 8 900 7 800 7 900 7 900 8 500 2700
Resistivity at Po Q 2,10E-08 | 1,30E-07 | 7,30E-07 | 7,50E-07 | 7,10E-08 | 2,78E-08
ref. temperature
Ref. 0, °C 75 20 20 20 20 20
temperature
Resist}vity
variatipn @ K1 0,00393 | 0,0066 |0,000016 | 0,000017 [ 0,0015 03903 9
coeffidgient
Calorific o |J/(kgxK)| 394 515 502 502 385 479
capacity
Table|A.2 compiles the results for each material and each type of earthing pad. Note that the
duratipn of the current flow has been set to 0,5 s which is considered-as)being above any normal

protedtion system operation; this duration is different from the thermal capacity of winpdings

required by IEC 60076-5 of 2 s because the fault to earth will in“anhy case trigger a trip

transfprmer.

The t

tempdrature and at 250 °C for brass and copper. Noie that for copper or brass elemen
of the brazing on the steel tank may lower this.value which should remain below npelting

naturg

tempdrature of the used brazing material. For instance, if tin is used for brazing copper on
Bximum temperature would be 120 °C theymelting temperature of tin. For steel, 300 °C
has b¢en considered as a usual limit above which problems may affect the connections.

the m

of the

emperature limits have been set at 200 °C foraluminium below its usual anngaling

s, the

steel,

Table A.2 — Maximum permissible'current for standard earthing pads, during 0,5 s

Parampter Unit Copper Steel sst;a;:';%isl_ sst;aeilnzl;:?l_ Brass Alumjinium
Final t¢mp. 0; °C 250 300 300 300 250 200
E4rth pad type Cro;sins;cztion Short-circuit current within temperature limit in kA
B1 @ 30 M12 0,000 594 141,82 55,19 31,52 31,10 76,03 83|96
B2 5 x 380 0,000 150 35,83 13,94 7,96 7,86 19,21 21121
B3 M12 0,000 076 18,21 7,09 4,05 3,99 9,76 10|78
B4 60 x 10 0,000 600 143,31 55,77 31,85 31,42 76,83 84|84
B 412010 0-004+-200 286-63 +144-54 6376 6284 15367 169,68
B6 110 x 10 0,001 100 262,74 102,24 58,40 57,61 140,86 155,54
B7 50,8 x 88,9| 0,001 397 333,68 129,85 74,16 73,16 178,89 197,54
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Annex B
(informative)

Wheel assembly

Introduction to wheel selection

Two different types of wheels exist for transformers, the usage of which depends on the
transformer weight. The first type, without flanges, is mainly used for small and medium size
transformers. This type is usually used on flat rails or on U shape rails. The second t

pe is

flange
or cra
rail, a

NOTE
positior]

NOTE }
wheels

B.2

B.2.1

When
the co
the pg
see F

d and is mainly used for large power transformers and intended to be used over.r
he type rails. The selection of the wheels depends on the material of the wheel @nd
5 neither the wheel nor the rail shall be damaged by the static and moving forees.

In some cases, the wheels will be used for the positioning of the transformer on_the, service ba
ing of the transformer, the wheels will be removed.

If the customer specifies no wheels, the transformer will be delivered withqut wheels or fixing de

Theory of contact

Maximum load

two solids are in contact with each other withoubinterpenetration, both get deforme
ntact surface is an ellipse. The pressure between the two elements varies depend
int of the ellipse. For a cylinder on a planexthis ellipse becomes a rectangular intg
gure B.1.

&
2l

Figure B.1 — Contact surface between a wheel and a plane

IEC

The Igngth of.the small axis of the contact ellipse is 25 with b defined by the following eqy

hilway
of the

. After

vice for

d and
ng on
rface,

ation.

Ir 2

— = 2\ g
b=2 L g V- SV
mE,  TE, a

And the maximum pressure at the centre of the contact surface is

I 1 e

1 A
Tr 1—1)v2V N 1—1),? a R
mE,, mE,

(B.1)

(B.2)
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where

R is the radius of the wheel;

is the width of the wheel;

a
E,, is the modulus of elasticity (Young) of the wheel;
E

 is the modulus of elasticity (Young) of the rail;

w is the Poisson coefficient of the wheel,

, is the Poisson coefficient of the rail;

F_ is the load of the wheel.

g
The upits used in the formula shall be consistent.
In order not to damage any of the material, the pressure p, shall remain below\the maximum
allowgble contact pressure; therefore the maximum acceptable load F ¢y on a wheel is
expressed as follows:
2 2
2 2 [1=vy -y
Fg,max pC x( nE, + TE, JaR
(B.3)
where
pe is [he maximum contact pressure.
The mpaximum contact pressure depends on the hardness of the softest materials ysually
expressed as Brinnel hardness HBW, translated“into MPa.
The mfaximum pressure is therefore p. =@0 HBW.
If the fracks and the wheels are built according to this rule, the rail and wheels may exhibit a
slight [permanent deformation which remains acceptable for substation application. For |heavy
duty service tracks, high width of the rails and wheels as well as materials with high handness
should be privileged. SeeB:3.3.1 for reference.
B.2.2 Traction force
The force to apply parallel to the rails depends on several parameters, most of them|being
usua!}; unknown; such as the quality and status of the bearings and possible deformatipns of
the rdlils orswheel. Nevertheless, the theory of contact allows determination of the mifimum
value [of such a required force, see Figure B.2.

Figure B.2 — Traction force
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The horizontal force depends on the contact width as calculated in B.2.1 and is expressed by

b
Fr=—~H B.4
T=R N (B.4)

where
b is half of the contact width;

F is the traction force originated by the deformation of rail and wheels;

Fy is the vertical force at the moving point.

For ugual applications, the diameter of the wheel is very large compared to the contaet| width
and the formula can be approximate by substituting F with F,, the load of the wheel, gnd be

expressed as:

b
Fr zEFg (B.5)

The frjction of the bearings of the wheel axis is usually negligible:

B.3 | Wheel dimensions and gauges

B.3.1 Pitch and gauge

The distance between the wheels may be defined, either as the pitch between the wheels' gentre
axis of as the rail gauge, the difference being‘given by the rail width, see Figure B.3.

Pitch

A
y

Rail gauge

A
A

Rail width
IEC

Figure B.3 — Pitch and gauge

B.3.2 Non-flanged wheel

The wheel assembly, called W1 type, is composed of a wheel plate in order to fix the assembly
to the bottom of the transformer and one wheel as described in the Figure B.4.
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y
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Eigure B 4 — Non-flanged wheel assembly type W1

The p

eferred dimensions are given in the Table B.1.

Table B.1 — W1 wheel assembly dimensions

Dimensions in milfmetres
Type Wheel width Wheel diameter Height
T+2 D1 Hz?2
W1 - A 40 125 152
W1-B 50 160 195
W1-C 70 200 230
As thg types of wheel assemblies in Table B.1 have no flange they are defined by their pftch in
order o be able to roll on U shape rails. Thexstandard pitches are as per Table B.2 accprding
to thg transformer's rated power with definition of pitch as per Figure B.5. Usually the
transfprmer axes are centred on the wheel axis.

IEC

Figure B.5 — Wheel assembly type W1, top view of longitudinal and cross pitch
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Table B.2 — Wheel W1 pitches

B.3.3
B.3.3.

Rated power Sr Longitudinal pitch — Cross pitch
single track
kVA mm mm
L c
Sr <250 520 + 2 520 £ 2
250 < Sr<630 670 £ 2 670 £ 2
670 £ 2 670 £ 2
630 < Sr<1 250
820 + 2 820 + 2
1250 <Sr=1600 820 £ 2 820 £ 2
820+ 2 820+ 2
1600 <Sr=<3150
10702 10702
3 150 < Sr <10 000 10702 10702

Flanged wheel

1 Type of rails

The flanged wheels are normally used on railway ,b of)crane type rails. Interne

Stand
that d
all the
which

The u
flat p3
the 54
all ha
crane

ard 1ISO 5003:2016 gives examples of rails commonly used in Europe. It is to be
e to the profile of the rails and to the different HBW not all the wheels will be suita
rails. It is advisable that the user inform theimanufacturer of the type and quality
will be used for the transformer support.

sual railway type rails have an HBW ranging from 200 to 440, and a resting surfag

E4. Usually the transformer will rest on "Vignole type" rails 46E2, 55E1 or 60E1,
e a resting surface of about 20~mm and a width between 62 mm and 72 mm. Rest
type rails such as Burbach.is also common, see Figure B.6 and Figure B.7.

tional
noted
ble for
of rail

e (the

rt on the top of the rail) varying from*15 mm for the type 49E1 to more than 41 mm for

which
ng on

IEC

Figure B.6 — Vignole type rail profile
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Figure B.7 — Burbach rail profile
Examples of common rail dimensions and HBW are given in Table B.3.

Table B.3 — Rail resting surface

[=2]

DE1
0,4

Name 46E2 46E4 50E1 50E4 50ES 50E6 55E1
a mm 27,9 38,3 30,9 20,0 40,47 30,9 27,9

N

The s{eel name reflects the HBW value and is usually chosen'from among R200, R220, [R260,
R350,|R400.

The rglationship between the flange of the wheel, the pitch of the wheels, and the gauge|of the
rail is|highly dependent on the rail profile and wheel flange profile. Figure B.8 explairns this
relatignship knowing that a minimum gap is required between the flange and the rail.

Wheel axis

gap
Rail gauge

ey

Rail pitch

Y _Rail axis

Figure B.8 — Wheel and rail positions

The gap in Figure B.8 depends on the shape of the wheel and the curves of the rail track. For
a round shape wheel profile as shown in Figure B.10 and straight track, a gap of 2,5 mm is

usually sufficient.

B.3.3.2 Flanged single wheels

The wheel assembly, called W2 for single wheel assembly, is composed of a wheel plate in
order to fix the assembly to the bottom of the transformer and one flanged wheel as shown in

Figure B.9.
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Figure B.9 — Single wheel flanged type W2
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The d|mensions of the wheel assembly should be in accordance with Table B.4. The, prdfile of

the wiLe
the mianufacturer and agreed by the purchaser. For instance a round shape. accord

Figurs

B.10 or a sharper shape can be chosen if suitable for the rail type.

Table B.4 — Flanged single wheel dimensions

25
5

Dimensions in mill
Type Wheel width Wheel diameter: Height
T D H
W2 -A 115 200 240
W2 -B 130 250 300
W2-C 130 300 350
W2-D 125 315 365
W2 -E 145 380 525
W2 -F 125 400 455
W2 -G 125 500 555
‘13,3> o
/’ 2, 0o
/
b / /
Y / o

els depends on the interface between the rail and the wheel and should be-chogen by

jng to

metres

B.3.3.3

A
Y

IEC

Figure B.10 — Example of round shape wheel profile

Flanged double wheels

The double wheel assembly, called W3, is composed of a wheel plate in order to fix the
assembly to the bottom of the transformer and two flanged wheels as shown in Figure B.11.
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Figure B.11 — Double wheel flanged type W3

mensions of the wheel assembly should be in accordance with Table B.5,

rofile of the wheels depends on the interface between the rail and the wheel and s
psen by the manufacturer and agreed by the purchaser. For instance, round

accordling to Figure B.10 or sharper shape can be chosen if suitable forthe rail type.

B.3.3.
For th

4

Table B.5 — Flanged double wheel dimensions

Dimensions in mill
Type Wheel width Wheel Height Wheel centre
diameter interaxis
T D H E
W3 -A 115 200 285 250
W3 -B 130 250 350 310
W3 - 130 300 420 390
W3-D 125 315 400 430
W3 - 145 380 525 600
W3 -F 125 400 485 525
W3 -G 125 500 590 625

Moving tracks

e cross~direction (narrow side of the transformer), most of the time the trach

accorgling to‘the railway gauge as drawn in Figure B.12 and its dimensions are accord

Table

B.6¢

hould
shape

metres

s are
ing to

N

[

J
|

Figure B.12 — Cross side track

y

IEC
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Table B.6 — Rail gauge for cross side track

Gauge
Lq
mm

1435

5 Resting tracks

The railway of the substation's bay may have a single track or a double track.

Singlg

track rail arrangement is in accordance with Figure B.13 and Table B.7.

~

A
A

|
|

IEC
Figure B.13 - Single'side track

Table B.7 — Rail gauges for single track

Gauge
Lq
mm

1435
2 940

B.14
B.9,

For the double track arrangement, tracks can be either the concentric tracks as per Figur
or twolparallel tracks.as per Figure B.15; their gauges are according to Table B.8 and Tabl
respegtively.
\ L, |
L

«~— [ [

\
i
\
i
1
|

2

x

N

Figure B.14 — Concentric double tracks

For concentric tracks, the preferred gauges are as per Table B.8.

IEC
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Table B.8 — Rail gauges for concentric tracks

Gauge
L4 Ly
mm mm
2940 5940
L L L

y
A
y
A

| |~

“Axig— —— = — - —

Figure B.15 — Parallel double tracks
For parallel tracks, the preferred gauges are as per Table,B.9.

Table B.9 — Rail gauges for'parallel tracks

Gauge
Lq L
mm mm
3072 1435

As the¢ pitch depends on therail used it is not recommended to specify a pitch; a ga
preferred, as a gauge will allow interoperability among different types of rails.

IEC

ige is
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Annex C
(informative)

Sizing of conventional types of dehydrating breather -
Guide for calculation of breather size

The breather size (silica gel content) is directly related to the requested maintenance interval,
the quantity of oil in the transformer and the operating conditions, according to following formula:

Silica gel content [kg]l = (B x Vx At x A x M)/ S

B[1/K = expansion coefficient of the insulating liquid
V' [dmp] = volume of insulating liquid in the transformer
At [K] = total average temperature reduction during a 24 h period of the_insulating|liquid

due to load fluctuations, cooling and ambient temperature variations

A [g/m3] = water vapour contents of the ambient air inspired during temperature reducgon by
the transformer; Table C.1 gives this value related to ambient temperatuje and
relative humidity.

M = requested maintenance interval in days

S [g/kg]l = absorbing capacity of water vapour of dehydrating agent to saturation

Example of calculation:

L I1/K = 7,4 x 1074, this value is typical for mineral oil

V [m3] = 84

At [K] = 20

A [g/m3] = 6,88; this value corresponds;to 40 % relative humidity at 20 °C air temperafure
M = 365

S [g/kg]l = 150; typical value forsilica gel

Silica [gel content = (7,4 x 10 x 84 000 x 20 x 6,88 x 365) / 150 = 20,8 kg
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Table C.1 — Mass of water, in grams, contained in one cubic metre of air

Relative humidity

c 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
0° 0,49 0,98 1,47 1,96 2,45 2,94 3,43 3,92 4,40 4,90

1 0,52 1,04 1,56 2,08 2,60 3,12 3,64 4,16 4,70 5,20

2 0,56 1,12 1,68 2,24 2,80 3,36 3,92 4,48 5,00 5,60

3 0,60 1,20 1,80 2,40 3,00 3,60 4,20 4,80 5,40 6,00

4 0,64 1,28 1,91 2,56 3,20 3,84 4,48 5,12 5,80 6,40

5 0,68 1,36 2,04 2,72 3,40 4,08 4,76 5,44 6,10 6,80

6 6573 +46 2549 2592 3565 4738 Sran 584 666 7,30

7 0,77 1,54 2,31 3,08 3,85 4,62 5,39 6,16 6,90 7,70

8 0,83 1,66 2,49 3,32 4,15 4,98 5,81 6,64 7,60 8,30

9 0,88 1,76 2,64 3,52 4,40 5,28 6,16 7,04 7,90 B,80

10 0,94 1,87 2,82 3,76 4,70 5,64 6,58 7,52 8,50 D,40

11 0,99 1,99 2,98 3,98 4,97 5,97 6,96 7,96 8,90 D,90

12 1,06 2,12 3,18 4,24 5,30 6,36 7,42 8,48 9,50 0,60
13 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,78 7,91 9,04 10,20 1,30
14 1,20 2,40 3,60 4,80 6,00 7,30 8,40 9,60 10,80 2,00
15 1,28 2,56 3,84 5,12 6,40 7,68 8,96 10,20 11,50 2,80
16 1,366 2,72 4,09 5,44 6,80 8,16 9,52 10,90 12,20 3,60
17 1,45 2,89 4,33 5,78 7,22 8,67 10,10 11,60 13,00 4,50
18 1,54 3,07 4,61 6,14 7,68 9,22 10,80 12,30 13,80 5,40
19 1,63 3,25 4,88 6,51 8,13 9,76 11,40 13,00 14,60 6,30
20 1,72 3,44 5,16 6,88 8,60 10,30 12,00 13,80 15,50 7,20
21 1,82 3,65 5,48 7,30 9,13 11,00 12,80 14,60 16,40 8,20
22 1,93 3,87 5,80 7,74 9,67 11,60 13,50 15,50 17,40 9,30
23 2,05 4,10 6,15 8,20 10,25 12,30 14,30 16,40 18,40 20,50
24 2,17 4,34 6,51 8,68 10,85 13,00 15,20 17,40 19,50 21,70
25 2,29 4,58 6,87 9,16 11,45 13,70 16,00 18,30 20,60 22,90
26 2,42 4,84 7,26 9,68 12,10 14,00 16,90 19,40 21,80 24,20
27 2,56 5,12 7,68 10,25 12,80 15,40 17,90 20,50 23,00 25,60
28 2,71 5,42 8,13 10,85 13,50 16,30 19,00 21,70 24,40 27,50
29 2,86 5,72 8,58 11,44 14,30 17,20 20,00 22,90 25,70 28,60
30 3,02 6,04 9,05 12,10 15,10 18,10 21,10 24,10 27,20 30,20
31 3,18 6,36 9,54 12,70 15,90 19,10 22,20 25,40 28,60 31,80
32 3,35 6,71 10,06 13,40 16,80 20,10 23,50 26,80 30,10 3,50
33 3,66 7,08 10,60 14,20 17,70 21,20 24,80 28,30 31,80 5,40
34 3,73 7,46 11,20 14,90 18,70 22,40 26,10 29,80 33,60 7,30
35 3,94 7,88 1,80 15,80 19,70 23,60 27,60 31,50 35,40 39,40
36 4,15 8,30 12,45 16,60 20,80 24,90 29,00 33,20 37,30 41,50
37 4,37 8,74 13,20 17,50 21,90 26,20 30,60 35,00 39,30 43,70
38 4,60 9,20 13,80 18,40 23,00 27,60 32,70 36,80 41,40 46,00
39 4,84 9,68 14,50 19,40 24,20 29,00 33,90 38,70 43,60 48,40
40 5,08 10,20 15,30 20,40 25,40 30,50 35,60 40,70 45,80 50,90
50 8,27 10,20 18,30 20,40 25,40 30,50 35,60 40,70 45,80 50,90
60 13,00 26,00 39,00 52,00 65,00 78,00 91,00 104,00 | 117,00 | 130,00
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Annex D
(normative)

Butterfly valve types

D.1 Butterfly valve types A1, A2 and A3 assembled by welding on tank wall

Free access
80 mm

-¢ !

5
IEC 5
IEC
Type A1 — A2 — Short and mid type Type A3 — Long type
Assembly with screws and nuts Assembly with screws and nuts
| X

re \ N

T 77 \ 1

3 1 2 4 5

IEC
Type A1 — A2 — A3 — Short, mid and long type
Assembly with bolts and nuts
Key
1 Butterfly valve
Flange
Transformer tank

Screw — bolt

a A WO N

Pipeline — radiator

Figure D.1 — Assembly layout of butterfly valves, type A1, A2 and A3
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Gasket seat
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Figure D.2 — Butterflywvalves, type A1, A2 and A3
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Table D.1 — Dimensions of‘butterfly valves, types A1, A2 and A3

Dimensions in milljmetres
Typd |ON | oa | w |08 W | R1 [R2|op | k| s | 0| & P 0 R
(max.) | (max.) | (max.) | [max.)

AIT-50 | 50 | 51 | 12515125 M16 63 | 6 | 70 | 14 | 110 | 40 52 52
short
ATH-5D | 5 | 54 4125 | 125 o18| 63 | 6 | 70 | 14 | 110 | 40 52 52
short
AIT-80 | 50 (78 | 150 | 160 M16 9 | 8 |70 | 21 | 120 | 42 52 52
short
AMH-8D %55 | 78 | 150 | 160 o18| 90 | 8 | 70 | 21 | 120 | 42 52 52
short
f‘n"i’;'so 80 | 78 | 150 | 160 M16 9 | 4 |85 | 21 | 120 | 42 52 52
f«nZi(I;I-BO 80 | 78 | 150 | 160 o18| 90 | 4 | 85 | 21 | 120 | 42 52 52
fnTg'“ 80 | 78 | 150 | 160 M16 90 | 4 [105| 21 | 120 | 42 52 52
ﬁfn"é'“ 80 | 78 | 150 | 160 o18| 90 | 4 |105| 21 | 120 | 42 52 52
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D.2 Butterfly valve types B1 and B2 assembled between tank wall and pipeline
and on pipeline

IEC 5 Ec

Assembly on tank wall with welded studs Assembly on tank wall with bolts

Figure D.3 — Assembly layout of butterfly valves type B1 and B2
between tank wall and pipeline

IEC

Key

1 Butterfly valve
Flange
Transformer tank

Screw bolt

a A W N

Pipeline radiator

Figure D.4 — Assembly layout of butterfly valves type B1 and B2 on pipeline
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Figure D.5 — Butterfly valves, type B1

Tabhle-D.2 — Dimensions of butterfly valves, type B1

Dimensions in milljmetres

Type BN | @4 | @B | ow | @D | N | @d | H | s (mgx_) (mg ) (mgx_) (m’;x_)
B1 - DN 80 go | 78 | 160 | 200 | 122 | 4 | 18 | 13 | 35 | 145 | 35 | 52 | 52
B1-DN80/8 | 80 | 78 | 160 [ 200 | 122 | 8 | 18 | 13 | 35 | 150 | 35 | 52 | 52
B1-DN100 | 100 | 98 | 180 | 220 | 142 | 8 | 18 | 14 | 35 | 155 | 35 | 52 | 52
B1-DN125 | 125 | 124 | 210 | 250 | 172 | 8 | 18 | 17 | 40 | 175 | 40 | 76 | 76
B1-DN150 | 150 | 149 | 240 | 285 | 195 | 8 | 22 | 17 | 40 | 195 | 40 | 76 | 76
B1-DN175 | 175 | 174 | 270 | 315 | 225 | 8 | 22 | 18 | 40 | 210 | 40 | 76 | 76
B1—-DN200 | 200 | 198 | 295 | 340 | 250 | 8 | 22 | 30 | 60 | 245 | 60 | 76 | 76
B1-DN250 | 250 | 249 | 350 | 395 | 305 | 12 | 22 | 32 | 65 | 270 | 65 | 91 | o
B1—DN300 | 300 | 299 | 400 | 445 | 355 | 12 | 22 | 35 | 65 | 205 | 65 | 91 | o
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Gaskef seat

\\\P// V\Z\
\

- - > _
@B

. N holes ad

Figure' D.6 — Butterfly valves, type B2

Table'D.3 — Dimensions of butterfly valves, type B2

IEC

Dimensions in milljmetres
Type DN [ ) w OB ad @D H s L P 0 R
(max.) |(max.) [(max.) |[(max.)
B2/35 + DN 80" 80 78 150 160 18 122 14 35 125 35 52 52
B2/40 + DN 80 | 80 80 150 160 18 120 21 40 125 40 52 52
B2 - DNT00 100 98 170 180 18 140 18 35 135 35 52 52
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D.3 Butterfly valves types C1 and C2 assembled on pipeline

Key
1 But{erfly valve
Flange
Trapsformer tank

Screw — bolt — stud

a A W N

Pip¢line — radiator

Assembly on pipeline between flanges.

Figure D.7 — Assembly.layout of butterfly valves type C1 and C2 on pipeline
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Figure D.8 — Butterfly valves, type C1
Table D.4 — Dimensions of butterfly valves type C1
Dimensions in milljmetres
Type DN o4 9B ow N ad Ky L P R
(max.) | (max.) | (max.) | {max.)
C1-|[DN 25 25 28 85 115 4 M12 35 95 35 52 52
C1 -|DN 50 50 51 125 165 4 M16 35 120 35 52 52
C1—|DN 80 80 78 160 200 4 M16 35 140 35 52 52
C1 - DN 80/8 80 78 160 200 8 M16 35 140 35 52 52
C1 - PN 100 100 98 180 220 8 M16 35 150 35 52 52
C1 - DN\125 125 124 210 250 8 M16 40 175 40 76 76
C1-DN 150 150 149 240 285 8 M20 40 195 40 76 76
C1-DN 175 175 174 270 315 8 M20 40 208 40 76 76
C1 - DN 200 200 198 295 340 8 M20 40 219 40 76 76
C1 - DN 250 250 249 350 395 12 M20 40 244 40 76 76
C1 - DN 300 300 299 400 445 12 M20 60 270 60 91 91
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Figure D.9 — Butterfly valves, type C2
Table D.5 — Dimensions of butterfly valves, type C2
Dimensions in milljmetres
Type DN 24 w 2B N ad Ky L P R
(max.) | (max.) | (max.) | {max.)
C2 —-|DN 50 50 51 120 125 4 M16 35 105 35 52 52
C2 -[DN 80 80 78 150 160 4 M16 35 120 35 52 52
C2 - PN 100 100 98 170 180 4 M16 35 125 35 52 52
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Annex E
(normative)

Gaskets and gasket seats

IEC 60076-22-7:2020 © IEC:2020

For the dimensions of each gasket seat, Table E.1 and Table E.2 give the ISO 3601-1 reference
and dimensions as well as equivalent commercial references.

E.2

Gaskg

Gasket seats and gaskets for butterfly valve types A1, A2, A3, C1 and
t seats are designed to be compatible with ISO PN 10 slip-on flanges.

Table E.1 — Gasket seat dimensions and gasket types and dimensions
for butterfly valves types A1, A2, A3, C1 and C2

Cc2

Flange gaskets

DN

Seat

O-ring gasket

References

Dimensions
@ int x_cord x @ ext

mm

Equivalent commg
references

rcial

25

44,2 x 58,2 x 3,6

ISO 3601-1, 328

46,99 x 5,33 x 57,65

OR6187 — BS328

R31

50

70,0 x 84,0 x 3,6

ISO 3601-1, 336

72,39 x 5,33 x 83,05

OR6287 — BS336

R39

80

98,5 x 112,5 x 3,6

ISO 3601-1, 345

100,97 x 5,33 x 111,65

OR6400 — BS345

R48

100

128,5 x 147,3 x 4,7

ISO 3601-1, 431

132,72 x 6,99 x 146,70

OR8525 — BS431

R59

125

154,2 x 173,0 x 4,7

1ISO 3601-1,\438

158,12 x 6,99 x 172,10

OR8625 — BS438

R66

150

186,0 x 204,8 x 4,7

ISO 3601-1, 443

189,87 x 6,99 x 203,85

OR8750 — BS443

R71

175

211,5 x 230,3 x 4,7

1ISQ3601-1, 446

215,27 x 6,99 x 229,25

OR8850 — BS446

R74

200

237,0 x 255,8 x 4,7

ISO 3601-1, 448

240,67 x 6,99 x 254,65

OR8950 — BS448

R76

250

287,5 x 306,3 x 4,7

ISO 3601-1, 452

291,47 x 6,99 x 305,45

OR81150 — BS452

- R80

300

338,5 x 357,3 x 4,7

ISO 3601-1, 456

342,27 x 6,99 x 356,25

OR81350 — BS456

| R84
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Gasket seats and gaskets for butterfly valve types B1 and B2

Table E.2 — Gasket seats dimensions and gasket types
and dimensions for butterfly valves types B1 and B2

DN

Flange gaskets

Seat

O-ring gasket

References

Dimensions
@ int x cord x @ ext

mm

Equivalent commercial
references

25

34,7 X 48,7 X 3,6

150 306UT-1T, 525

37,47 X 5,33 X 48,13

OR6T150 — BS325 4 R28

50

70,0 x 84,0 x 3,6

ISO 3601-1, 336

72,39 x 5,33 x 83,05

OR6287 — BS836 - R39

80

98,5 x 112,5 x 3,6

ISO 3601-1, 345

100,97 x 5,33 x 111,65

OR6400,-'BS345 {1 R48

100

115,7 x 134,5 x 4,7

ISO 3601-1, 427

120,02 x 6,99 x 134,00

OR847% — BS427 {R55

125

141,5 x 160,3 x 4,7

ISO 3601-1, 435

145,42 x 6,99 x 159,40

OR8575 — BS435 4 R63

150

167,0 x 185,8 x 4,7

ISO 3601-1, 440

170,82 x 6,99 x 184,80

OR8675 — BS440 { R68

175

186,0 x 204,8 x 4,7

ISO 3601-1, 443

189,87 x 6,99 x 203,85

OR8750 — BS443 { R71

200

211,5 x 230,3 x 4,7

ISO 3601-1, 446

215,27 x 6,99 x 229,25

OR8850 — BS446 | R74

250

275,0 x 293,8 x 4,7

ISO 3601-1, 451

278,77 x 6,99 x292,75

OR81100 — BS451 + R79

300

325,5 x 344,3 x 4,7

ISO 3601-1, 455

329,57 x,6,99 x 343,55

OR81300 — BS455 { R83
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Annex F
(informative)

Terminal boxes — Preferred mounting dimensions

Earth screw

45°

041

A
\

n. K cable entries gL — Thrgad M

n. K cable entries gL — Thread M
1EC IEC

Size A and B Size Cand D
Figure F.1 — Dimensions of terminal boxes size A, B, C and D

Table F.4"= Dimensions of terminal boxes size A, B, C and D

Dimensions in milljmetres

No. of M6 | K min M N
A 1
Size |ferminalsio 104 |gc | v |oF |06 | s | o8 | £ to | @L
min-to min max | max max | [max’
max.
A 140 53 315 270 8 18 28 20 200 20 141 110 8 40 50 x 1’ 65
B | 1t036 |285 240 | 8 | 18 | 26 | 16 | 174 | 20 110 [1t0 8| 40 |32x 15| 65
c | 1t012 165 180 | 4 | 18 | 26 | 16 | 110 | 20 110 [1to 4| 40 |32x 15| 65
D 1106 120 [125 | 4 | 12 | 16 | 15 | 82 | 20 112 [1to4| 40 |25x 15| 65

NOTE Sizes C and D can also have a circular flange.

1 Value for CT terminals only.
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Partie 22-7: Transformateur de puissance et bobines d'inductance —

Accessoires et équipements
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D076-7,\Power transformers — Part 7: Loading guide for mineral-oil-immersed
brmers.(disponible en anglais seulement)

ments
nes a

sans
ns de
hents.
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e les

bment

partie
seule
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IEC 6
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pour transformateurs et appareillages de connexion

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 60721-3-4, Classification des conditions d'environnement —

uves

Partie 3-4: Classification des

groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Utilisation a poste fixe, non
protégé contre les intempéries

IEC 60255-27, Relais de mesure et dispositifs de protection — Partie 27: Exigences de sécurité

ISO 3601-1,

Diametres intérieurs, sections, tolérances et code d'identification dimensionnelle

Transmissions hydrauliques et pneumatiques — Joints toriques — Partie 1:
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ISO 7005-1, Brides de tuyauteries — Partie 1: Brides en acier pour systémes de canalisations
industrielles et d'utilisation générale

ISO 12944-6, Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systéemes de

peintu

re — Partie 6: Essais de performance en laboratoire

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'1SO
en no

e |E
e |S

3.1
doigt

équipgment monté sur le couvercle ou la tuyauterie du tranSformateur, de la |

d'indu
pour T

3.2

borne
borne
refroid
étre c

3.3

bouchon de vidange

dispoq

3.4

purge
dispos

3.5
galet
dispos

3.6
assédg

et I'TET Tiennent a jour des bases de donnees terminologiques desiinees a etre ut
malisation, consultables aux adresses suivantes:

C Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
D Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp/ui/fr/

de gant

ctance ou d'un compartiment rempli de liquide, destiné a recevoir un capteur ther
nesurer la température du liquide isolant

de terre

placée sur le transformateur, la cuve de la bobifie d'inductance, la structure porta
isseur ou une autre partie qu'il est nécessaire'de mettre a la terre, et qui est dest
bnnectée électriquement au réseau de mise“a la terre

itif destiné a extraire le liquide isolant des compartiments a remplissage liquide

itif destiné a évacuer 1'air ou le gaz piégé dans la cuve et la tuyauterie du transforn

itif prévu pour déplacer le transformateur dans différentes directions sur des rails

lisées

obine
mique

hte du
née a

hateur

heur-d'air

disposi

a l'air

3.7

extérieur afin d'absorber I'humidité de l'air respiré

vanne papillon
dispositif congu pour isoler un composant ou un accessoire monté sur le réseau de liquide du
transformateur

3.8
boite

de raccordement

quide

dispositif congu pour assurer des connexions électriques basse tension, a faible courant,
isolées et étanches entre l'intérieur et I'extérieur d'un compartiment a remplissage liquide
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d'échantillon

dispositif permettant de prélever des échantillons de liquide isolant

4 C

4.1

onditions de service

Généralités

Les conditions de service présentées dans I'lEC 60076-1:2011, 4.2, représentent le domaine
d'application normal du fonctionnement des accessoires et des équipements spécifiés dans le
présent document.

Pour les conditions de service inhabituelles exigeant une prise en considération partiq

dans

du digpositif pour un fonctionnement dans ce type de conditions de service inhabituellg

faire |

4.2

Les ni
traiten
envirog
expos|
I'"SO

Les parties destinées a étre soudées et les bornes de mise a la terre ne doivent pas étre p

Sauf
inoxyd

4.3

Les m
aux U
|'acce

4.4

Ce P&
liquidg

Sauf s

a conception des dispositifs et matériels, voir I'lEC 60076-1:2011, 5.5. La'speécifi

objet d'un accord entre I'acheteur et le fabricant.

Protection contre la corrosion
atériaux utilisés pour la construction des accessoires et des) equipements ou p|

nnementales. Sauf spécification contraire, le niveau de\résistance minimal des {
ges a l'environnement doit étre de classe C4 durapilité "Moyenne" conformén
2944-6.

spécification contraire, les vis exposées a l'environnement doivent étre en

Résistance aux conditions ambiantes

V. Les fenétres et voyants ne doivent pas s'opacifier sur toute la durée de
5soire.

Caractéristiques'du liquide isolant

isolant.

pécification contraire, le liquide isolant est un liquide minéral conforme a I'lEC 602

la terr1pérature de fonctionnement doit étre conforme a I'lEC 60076-7.

able compatible avec la classe de résistance a la corrosion C4 durabilité moyenng.

uliere
cation
s doit

pour le

nent de surface doivent résister au liquide isolant el étre adaptés aux conditions

arties
ent a

eintes.

acier

atériaux utilisés pour la construction des accessoires et des équipements doivent rgsister

ie de

ragraphe 4.4 concerne uniquement les accessoires et équipements en contact ajec le

96, et

Si le liquide isolant n'est pas un liquide minéral, I'acheteur doit indiquer la température de
fonctionnement.

5 Exigences générales relatives a I'essai individuel de série et a I'essai de type

Sauf spécification contraire, les essais doivent étre réalisés a une température ambiante
comprise entre 10 °C et 40 °C.

Tous les instruments de mesure utilisés pour les essais doivent étre de précision tragable et
régulierement étalonnés.
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6 Accessoires et équipements

6.1

6.1.1

Doigts de gant

Généralités

Le doigt de gant doit séparer en permanence le liquide isolant et le capteur. Le doigt de gant
doit étre congu pour résister a I'essai sous vide et sous pression défini dans I'lEC 60076-1:2011,

en 11.

8,11.9, 11.10 et 11.11, pour les cuves du transformateur.

Si le doigt de gant n'est pas utilisé, I'orifice doit étre obturé afin d'éviter toute contamination par

I"humi

Le do

HA 1o oo icoiie fouterac naortialoac indlciraobl oo
FTtC T Ta PUOGSSTICTC o T at TS PartaCurc S ot ST aoTec ST

détecfeur de température en raison de la dilatation thermique du caloporteur.

Le mas
therm

6.1.2

Aucun

6.1.3
Le do

transf
de sé

6.1.4

La Fid

Le bo

ie.
Dimensions des doigts de gant

ure 1 et le Tableau 1 donnent les-solutions préférentielles pour les doigts de gant.

ichon ou capuchon de protection n'est pas spécifié dans le présent document.

gt de gant doit étre congu pour éviter d'étre endommagé ou éviter d'endommager le

tériau du doigt de gant et le milieu de remplissage doivent présenterrun bon trgnsfert
que.
Identification et plaque signalétique
e exigence.
Essai
gt de gant n'est pas soumis a essai individuellement, mais comme un composant du

brmateur ou de la bobine d'inductance pendant un essai de type ou un essai individuel
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Dimensions en millimétres
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Figure 1 — Doigt de gant avec filetage femelle*(a gauche) et male (a droite)
Tableau 1 — Dimensions préférentielles des doigts de gant
Dimensions en milljmetres
Doigis de Type A min B_min B max C min D max Filetage @T
gantfavec yp i
A1 20 20 165 30 d1
Filefage 17 16 155 30 M22x 1,5
femglle
u 13 12,4 12,5 166 30 M22[x 1,5
Filetage male A2 20 20 120 30 G|%
6.2 |Borne de terre
6.2.1 Géngéralités
Les bprpes’/de mise a la terre doivent étre en acier inoxydable de qualité 304L au mqins et
positignnées au-dessus du niveau du sol. La borne doit étre choisie pour résister aux copirants

de défaut a la terre maximaux prévisibles. Avant le raccordement a la terre, tous les
revétements non conducteurs doivent étre retirés au niveau des filetages, des points de contact

et des surfaces de contact.

La borne doit étre identifiée par la lettre "E" placée soit sur la borne elle-méme soit a proximité

de cel

le-ci.

Pour calculer le courant maximal acceptable par les bornes de mise a la terre indiquées dans
le Tableau 2, la section de I'élément de mise a la terre est utilisée. Le soudage sur la cuve est
considéré comme présentant une section minimale équivalente a la section de la borne. Pour
la borne de terre B7, un cordon de soudure de 5 mm sur toute la circonférence est pris en
considération. Pour un élément de mise a la terre de type goujon, la section résistante est

utilisé

e.
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La borne doit assurer la continuité électrique avec la cuve du transformateur.

Les matériaux et méthodes de soudage pour le raccordement des bornes a la cuve doivent
pouvoir résister aux températures maximales indiquées dans le Tableau A.1 pour chaque type
de borne sans causer de préjudice.

Les valeurs de courant maximales données dans le Tableau 2 concernent uniquement la borne
de mise a la terre et sa connexion a la cuve. Il convient que les connexions de la terre a la

borne

soient adaptées pour correspondre a ces valeurs.

Le Tableau 2 donne le courant de court-circuit admissible des bornes de terre. Le Tableau 2

repos
de co
coura

Les v
matér

Pour ¢

6.2.2

Les F

b sur une température initiale de 40 °C, une température finale de 300 °C et une
irt-circuit de 0,5 s, en considérant que les protections du transformateur déclénch
nt plus to6t que cette valeur.

au indiquées dans les ouvrages de référence, ainsi qu'un échauffement adiabatiqu
es informations supplémentaires, voir I'Annexe A.

Dimensions des différentes bornes de terre

gures de la Figure 2 a la Figure 8 présentent les solutions préférentielles.

Dimensions en mill

230

A
Y

M12

25

A N\

T~

(
/
\

EC

Figure 2 — Borne de terre de type B1

Dimensions en mill

A
/
Y
A

durée
ent le

hleurs du Tableau 2 ont été établies en prenant en considération.les propriétgs du

e.

meétres

metres

§

IEC

Figure 3 — Borne de terre de type B2
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Dimensions en millimétres

Goujons soudés M12 en acier inoxydable

Ecrou en acier inoxydable

A Embout de cable
|_— (non fourni)

Ecrou en acier inoxydable EC

A
\i

30

30

[ ALY HI\i]]] 1100

) |

Figure 4 — Borne de terre de type B3

Dimensions en mill
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IEC

Figure 5 — Borne de terre de type B4
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Figure 6 — Borne de terre de type B5
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Dimensions en millimétres
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Figure 7 — Borne de terre de type B6

Dimensions en milljmétres
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Figure 8 — Borne de terre de type B7
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Tableau 2 — Courant maximal pour les bornes de terre

Section § Courant de court-circuit
Type de borne de terre maximal admissible
mm? kA
B1 @ 30 M12 594 31,5
B2 (5 x 30) mm 150 8,0
B3 M12 76 4,0
B4 (60 x 10) mm 600 31,5
B5 (120 x 10) mm 1200 63,0
B6 (110 x 10) mm 1100 58,0
B7 (51 x 89) mm 1400 74,0

6.3 |Bouchon de vidange
6.3.1 Généralités

Les bpuchons de vidange sont utilisés sur tous les compartimentscremplis de liquide isolant
pour Jidanger complétement le liquide qu'ils contiennent.

Ils doivent étre placés dans la partie la plus basse du compartiment.
Ils ne [doivent pas fuir en fonctionnement.

6.3.2 Matériaux

Les parties soudées doivent étre en acier au carbone, les vis et parties vissées doivent tre en
laiton jou en acier inoxydable, et les capuchons de protection doivent étre en métal.

6.3.3 Dimensions des différents.dispositifs
Les figures de la Figure 9 a lalFigure 11 présentent les solutions préférentielles a cholsir en

fonctith du volume de liquide. a vidanger. Le Tableau 3 indique les dimensions des bouchons
de vidiange présentés a layFigure 10.

Dimensions en milljmétres
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Figure 9 — Bouchon de vidange de type C1 (boulonné)
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Dimensions en millimétres

A
/

IEC
Figure 10 — Bouchon de vidange de type C2
Tableau 3 — Dimensions du bouchon de vidange de type C2

Dimensions en milljmétres

7
d d 5

Taille 44 @ b ¢ d, 3 4 hm
mm mm mm mm mm mm X
min

c2ia 22 67 6 46 M24 x 1,5 30 46 18,5
c21B 34 93 10 65 M33 x 1,5 40 65 b6
c2ic 40 115 10 80 M42 x 1,5 52 80 3,8
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Dimensions en mill

imetres

ch.24

IEC
Figure 11 — Dispositif de vidange de type C3

6.4 |Purge et dispositif de vidange du liquide
6.4.1 Généralités

Les puirges sont utilisées sur les compartiments remplis de liquide isolant pour évacuer |
le gaz|qu'elles contiennent: Si elles sont utilisées comme telles, elles doivent étre placées
la parfie la plus haute duycompartiment.

air ou
dans

Les dispositifs dewvidange sont utilisés sur les compartiments remplis de liquide isolanft pour

vidanger de petités quantités de liquide. S'ils sont utilisés comme bouchons de vidan
doivent étre_placés dans la partie la plus basse du compartiment.

je, ils

Les pyrges et dispositifs de vidange du liquide ne doivent pas fuir en fonctionnement.

6.4.2 Matériaux

Les parties soudées doivent étre en acier au carbone, les vis et parties vissées doivent étre en

laiton ou en acier inoxydable, et les capuchons de protection doivent étre en métal.

6.4.3 Dimensions des différents dispositifs

La Figure 12 présente la solution préférentielle a choisir en fonction du volume de gaz a évacuer

ou du volume d'huile a vidanger.
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Dimensions en millimétres
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Figure 12 — Purge d'air et vidange de liquide de type D1 (M6) et D2 (M12)

6.5 |Galets et ensemble de galets — Exigences)générales

Chaqye ensemble de galets doit étre en mesiuire de se déplacer dans au moins deux direlctions
perpepdiculaires et pouvoir étre sécurisé dans la position choisie.

Chaqye ensemble de galets doit étrescongu pour recevoir un dispositif de blocage des galets
avec des cales.

Chaqye ensemble de galets doit pouvoir supporter 120 % de la charge maximale a laqyelle il
est amené a étre soumis lorsque le transformateur est totalement rempli de liqulde et
statiompnaire.

Pour la durée de vie-prévue du transformateur, I'ensemble de galets ne doit présenter pucun
signe [de déformation susceptible de géner la rotation normale du galet et doit rouler librgment,
méme apres.une longue période d'immobilité.

Pour lladurée de vie prévue du transformateur, I'ensemble de galets ne doit pas déformer le
rail SWW = : 2 Fai:

Pour des informations supplémentaires, voir I'Annexe B.

6.6 Assécheurs d'air
6.6.1 Généralités

Ce dispositif a pour fonction d'absorber I'humidité de I'air, respiré a I'intérieur d'un compartiment
rempli de liquide des transformateurs et bobines d'inductance immergés dans un liquide, en
raison de la contraction thermique du liquide.

Le présent document ne prend en considération que les assécheurs absorbant I'humidité de
I'air a I'aide d'un agent déshydratant. Pendant le fonctionnement, I'agent déshydratant absorbe
I'humidité jusqu'a saturation.
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Les assécheurs peuvent étre de type conventionnel a remplacement manuel ou autorégénérant.

6.6.2 Exigences communes
6.6.2.1 Généralités

Ces exigences s'appliquent aux deux types d'assécheurs, conventionnel a remplacement
manuel ou autorégénérant.

6.6.2.2 Agent déshydratant

L'agent déshydratant doit éire exempt de particules de poussiére étant donné qu'elles peuvent
avoir Un impact sur les performances de I'assécheur.

6.6.2.3 Disposition de montage

L'assgcheur est en principe monté en position verticale, et facile a atteindre depuis le piveau
du sollpour les opérations d'entretien et le remplacement de I'agent déshydratant, si nécegsaire.

6.6.3 Exigences supplémentaires relatives aux types conventionnel a remplacement
manuel

6.6.3.1 Agent déshydratant

L'agent déshydratant doit donner une indication visuelle de sa saturation et doit présenter une
granulométrie comprise entre 2 mm et 7 mm.

NOTE [L'agent déshydratant le plus souvent utilisé est le gel. de silice.
6.6.3.2 Critéres de sélection

Le chgix de la taille de I'assécheur dépend,du volume de liquide isolant dans les compartiments
du trapsformateur, du coefficient de dilatation du liquide, des conditions climatiques (humidité
relatie et variation de températurg) du site sur lequel le transformateur est installg¢, des
condifjons d'exploitation (fréquence et vitesse de la variation de charge) et de l'intgrvalle
d'entretien prévu.

Le choix du type de joint.d'étanchéité de I'assécheur fait I'objet d'un accord entre I'achefeur et
le foufnisseur. Le joint'd/étanchéité doit étre choisi en prenant en considération le débjt d'air
maxinal prévu en setvice.

Voir I'Annexe G.pour des criteres de sélection détaillés.

6.6.3.3 Composants de I'assécheur

La cornceptiom et tassemblage de tassecheur et de Ses composants doivent facifiter le
remplacement de l'agent déshydratant. En principe, I'assécheur comporte les composants
suivants:

e Conteneur de I'agent déshydratant

La partie centrale de I'assécheur, ici appelée "conteneur", doit permettre un contréle visuel
de la présence de l'agent déshydratant a l'intérieur et de son état de saturation. Elle peut
étre fournie avec une enveloppe métallique externe assurant la protection mécanique contre
les chocs et, en complément, un écran contre le rayonnement solaire direct qui peut avoir
un impact sur l'efficacité de I'agent déshydratant.

e Brides de montage supérieures

Le haut du conteneur doit étre muni d'un couvercle avec une bride de montage permettant
de fixer I'assécheur au tuyau de mise a I'air du compartiment rempli de liquide. La bride doit
étre conforme a la Figure 13 et au Tableau 4.
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e Fo

nd avec protection

L'assécheur doit étre congu de maniére a ne pas exposer l'agent déshydratant a
I'atmosphére en I'absence de débit d'air. Par conséquent, le fond de I'extrémité inférieure
du conteneur doit comprendre un dispositif hydraulique ou mécanique, permettant a 'air de
circuler dans les deux sens (entrée et sortie) en présence d'un différentiel de pression entre
I'intérieur et I'extérieur du compartiment. En cas d'aspiration d'air, I'air doit uniqguement

en

trer dans I'assécheur en passant par la protection:
Joint hydraulique

Le fond doit étre rempli du méme liquide que le transformateur, le niveau de remplissage

devant étre marqué et le niveau de liquide clairement visible.

6.6.3.

précisé dans le Tableau 4.
Joint mécanique

Elle est composée d'une valve bidirectionnelle. L'air passe librementdans les deu
(entrée et sortie) a travers cette soupape, ce qui permet a l'air,de’ circuler lors
compartiment respire.

La valve doit protéger I'agent déshydratant en I'absence de debit d'air.

(| Plaque signalétique

La pldque signalétique doit contenir les informations suivantes:

e NO|

m ou logo du fournisseur;

. pat”s et lieu de fabrication;

e nu
e id6

éro du présent document;

ntification du fabricant et/ou numéro,de série du fabricant du dispositif pour per

une identification compléete du dispositif:

6.6.3.

b Brides de raccordement

a4 d1

LCe joint hydraulique doit €éfre congu pour eviter que e liquide a I'intérieur du fond rre soit
siphonné a l'intérieur du conteneur ou expulsé de la protection avec le débit d'airmfinimal

sens
Jue le

nettre

{?7 D~ I € , X :
\? i &4
d3 d3

Figure 13 — Brides de raccordement de I'assécheur
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6.6.3.6 Dimensions hors-tout

Voir le Tableau 4 pour les dimensions de la Figure 14.
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Figure 14 — Dimensions hors-tout

Tableau 4 — Classes de tailles habituelles des assécheurs

Dimensions en milljmétres

Clabse |Quantité Dimensions Dimensions de bride Débit d'air minimal
db d'agent® hors-tout mm dm?/s
tailje? k mm . N . N , -
9 Bride 3H a 3 trous Bride 4H a 4 trous Entrée/sortie
Dmax Hmax d1max d2 d3 d4 d1max d2 d3 d4
A 1a2 250 500 35 115| 85 | 12 0,07
B 2a¥b 250 800 46 130|100 | 14 0,07
35 1501120 | 14
d 5%a-15 250 1400 0,15
60 140|110 | 14
(i > 15 350 1700 0,15
a (thL'uC \;:GODU ;II\.::Ut tUUD :UO GODU’U:—ICUID avoo uric quallﬁtc’ d‘aycllt dc’ahydlc\tc\llt dGIIO :CO :;III;tUO e Ia
plage indiquée dans la colonne correspondante.
b Quantité d'agent déshydratant & I'intérieur de I'assécheur.

6.6.3.7 Essais

6.6.3.7.1 Liste des essais

6.6.3.7.1.1 Essais individuels de série
Aucun essai individuel de série exigé.

6.6.3.7.1.2 Essais de type
o Essai de débit pour le joint hydraulique (6.6.3.7.2.1);
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e Essai de pression pour le joint mécanique (6.6.3.7.2.2).
6.6.3.7.2 Essai de type
6.6.3.7.2.1 Essai de débit pour le joint hydraulique

Augmenter le débit d'air de zéro a la valeur de débit d'air minimal indiquée au Tableau 4
en 3 min, maintenir la valeur d'essai pendant 5 min, réduire le débit d'air de la valeur d'essai a
zéro en 3 min. Pour les deux fonctionnements en inspiration et en expiration. Aucun liquide ne
doit étre siphonné a l'intérieur du conteneur ni expulsé du joint. L'essai doit étre réalisé a la
température ambiante avec une huile conforme a I'lEC 60296 et une température minimale de
démarrage en puissance (LCSET — lowest cold start energizing temperature) de —30 °C.

6.6.3.7.2.2 Essai de pression pour le joint mécanique

L'ensgmble de joint mécanique doit faire I'objet d'un essai de pression dans lesidelx seps par
des npoyens visibles adaptés afin de détecter I'ouverture du joint mécanique. Augmenter
Ienterr'luent la pression d'air a partir de zéro jusqu'a la détection du fonctionhement di joint
mécanique.

6.6.4 Aspects supplémentaires relatifs aux types autorégénérants
6.6.4.1 Exigences fonctionnelles

Pour |a durée de vie spécifiée de I'agent déshydratanti)l'assécheur autorégénérart doit
alimenter le compartiment en air sec. A tout moment pendant le fonctionnement, I'assgcheur
autordgénérant doit permettre au compartiment d'inspiref et d'expirer de I'air comme exigé.

Au mqins un contact signalant la défaillance du systéme doit étre fourni.

6.6.4.2 Processus de régénération

Actuellement, le processus de régénération est déclenché selon deux principes différents: en
fonction des conditions ou en fonction’du temps.

e Prpcessus de régénération-en’fonction du temps

Le| dispositif déclenche “automatiquement le processus de régénération de Illagent
désshydratant a un intervalle de temps paramétrable ou par une commande intelligepte du
digpositif qui fixe l'intervalle de temps en fonction de la technologie utilisée. Les deux
intervalles de temps sont établis en fonction de la taille de I'assécheur, des conditions
anpbiantes et d'exploitation du compartiment et de I'efficacité du processus de régénéfation.

Le| dispositif déclenche automatiquement le processus de régénération dés que l'agent de
déshydratation atteint un certain niveau de saturation ou que I'humidité relative de I'air
N AR . P sqénératibn est

dicté par les conditions d'exploitation.
6.6.4.3 Critéres de sélection

Le choix de I'assécheur dépend du volume de liquide dans le compartiment, du coefficient de
dilatation du liquide, des conditions climatiques (humidité relative et variation de température)
du site sur lequel le transformateur est installé et des conditions d'exploitation (fréquence et
vitesse de la variation de charge).

Le choix de l'assécheur doit également dépendre des propriétés de fonctionnement de secours
exigées, ce qui signifie la capacité de déshumidification hors tension. La période de résilience
hors tension doit étre choisie en fonction des exigences de l'opérateur.
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6.6.4.4 Composants de I'assécheur
En principe, I'assécheur comporte les composants suivants:

e conteneur de I'agent déshydratant;
e bride de montage supérieure;

Pour assurer l'interchangeabilité, il convient que la conception de la bride supérieure
respecte les dimensions des brides indiquées dans le Tableau 4;

e systéme de commande pour gérer le fonctionnement;

e bofite a borne d'alimentation, alarmes et communication.

6.6.4.5 Plaque signalétique
La plaque signalétique doit contenir les informations suivantes:

e nom ou logo du fournisseur;
e palys et lieu de fabrication;

. nur;éro du présent document;

e identification du fabricant du dispositif;

° nu[:wéro de série du fabricant;
ée de fabrication;

e an

e plage de tensions d'alimentation et consommation.d'énergie;

o clgsse de résistance sismique, le cas échéant.

6.6.4.6 Résistance aux vibrations
L'assgcheur doit résister sans perte de fonetionnalité:

e ades vibrations non stationnaires provoquant un choc vertical de 100 m/s2, avec un spectre
de|type 1 conformément a I'lEC*60721-3-4;

e A lne classe de vibrations.sinusoidales stationnaires 4M4 selon I'lEC 60721-3-4. Dpans le
cadre d'un accord entre ('acheteur et le fournisseur, la classe 4M6 peut également étre
spgcifiée.

6.6.4.Y Exigences'sismiques
Si l'accessoire ouslequipement est spécifié avec une exigence de tenue sismique sans que les

valeuns d'accélération ne soient indiquées, le niveau de performance doit étre choisi|selon
I'"EC 6$0068-3:3/comme suit:

e classification: critére 0 (voir I'lEC 60068-3-3:2019, 4.4);

e niveau de performance IT (voir I'TEC 60068-3-3:1799T, 7.7T. Une fréquence de début de 2 Hz
est acceptable).

6.6.4.8 Degré de protection

Sauf spécification contraire, le degré de protection de la bofte a bornes et du boitier de
commande en installation extérieure doit étre au moins IP 54 conformément a I'lEC 60529.

6.6.4.9 Boite a bornes

Une boite a bornes doit étre fournie pour raccorder I'alimentation, les contacts et les bornes de
communication du dispositif. Elle doit également inclure un conducteur de protection ou une
borne de terre. Le numéro et le marquage du bornier doivent étre conformes au schéma de
connexion.
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Les borniers de I'alimentation et des contacts doivent étre congus de maniére a accepter des

condu

cteurs dont la section est comprise entre 1,5 mmZ2 et 4 mmZ.

Au moins deux trous filetés pour presse-étoupes M20 x 1,5 ou M25 x 1,5 doivent étre prévus.
Les autres dimensions de filetage ou nombre d'entrées de céble font I'objet d'un accord entre
le fournisseur et I'acheteur. Les presse-étoupes sont fournis a la demande.

6.6.4.10 Caractéristiques des contacts

6.6.4.10.1 Type de contact

6.6.4.10.2 Performances du contact de défaut
Les cpntacts doivent présenter un courant assigné minimal de 2 A en valeur efficace|et un
courapt de courte de durée de 10 A en valeur efficace pendant 30 ms, et @givent satisfaife aux
valeurs de pouvoir de fermeture et de coupure indiquées au Tableau 5:
Tableau 5 — Pouvoir de fermeture et de coupure — Assécheur autorégénérant
Contacts inverseurs
Tension
Pouvoir de fermeture Pouvoir de coupure
24 V pourant continu a 220 V 130 W LIR < 40/mé 25 W LIR < 40 [ns
courant continu
230 V courant alternatif 250 VA cos'¢ > 0,5 60 VA cos ¢ > 0,5
D'autres valeurs peuvent faire I'objet d'unraccord entre I'acheteur et le fournisseur.
La durée de vie minimale du contact.doit é&tre de 1 000 manceuvres.
6.6.4.10.3 Performances d'autres contacts
Les performances d'autres contacts doivent faire I'objet d'un accord entre l'acheteun et le
fournigseur.
6.6.4.10.4 Rigidité diélectrique (conformément a I'lEC 60255-27)
La rigldité diélectrique minimale est donnée dans le Tableau 6 et le Tableau 7.
Tableau 6 — Rigidité diélectrique des contacts — Fréquence industrielle
Tension de tenue a fréquence industrielle de courte durée 1 min kV
(en valeur efficace)

Entre les circuits et la terre 2
Entre les contacts en position ouverte 1
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Tableau 7 - Rigidité diélectrique des contacts — Choc de foudre

Tension de tenue aux chocs de foudre

kV (créte)
Entre les circuits et la terre 4
Entre les contacts en position ouverte 3

6.6.5 Essais

6.6.5.1 Liste des essais

6.6.5.1.1 Essais individuels de série

e Egsais d'isolement;

e Egdsai fonctionnel.

6.6.5.1.2 Essais de type
e Egsai de performance;

e [Egsai d'endurance.

6.6.5.2 Essais individuels de série

6.6.5.2.1 Essais d'isolement

Le fabricant doit procéder a un essai de tension de<tenue a fréquence industrielle de gourte

durée|(60 s) entre tous les circuits ensemble et la terre.

La terjsion d'essai est indiquée au Tableau 6:

6.6.5.2.2 Essai fonctionnel

Le fabricant doit donner la preuve gue' le dispositif est totalement opérationnel.

6.6.5.8 Essai de type

6.6.5.3.1 Essai de performance

Cet egsai a pour objet de vérifier les performances du dispositif.

L'essgi doit étref€alisé avec un matériel pouvant forcer un débit d'air spécifique a une humidité

relative donnée’dans le dispositif, et mesurer I'humidité relative a la sortie du dispositif.

Avec phé&’humidité relative de I'air a I'entrée de 50 % a 20 °C et un débit d'air de 0,2 [dm3/s

a 20 °C, I'numidité relative maximale a la sortie avant le début de la régénération doit étre

inférieure a 20 %.

6.6.5.3.2 Essai d'endurance

Cet essai a pour objet de vérifier I'aptitude de I'ensemble du dispositif a résister a au

moins 100 cycles de régénération.

L'essai doit étre réalisé avec un matériel pouvant forcer un débit d'air spécifique a une humidité

relative donnée dans le dispositif.

L'humidité relative a I'entrée et la valeur de débit d'air sont spécifiées par le fabricant. Pour les
dispositifs utilisant un processus de régénération en fonction des conditions, le processus doit
étre déclenché par le dispositif. Pour les dispositifs utilisant un processus de régénération en
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fonction du temps, le laps de temps doit étre défini de sorte que I'agent déshydratant soit saturé
avant le début de la régénération.

A l'issue du nombre de cycles spécifié, I'essai de performance doit étre répété avec succés.

Les essais réalisés sur un type peuvent étre considérés comme étant valables pour d'autres
types de méme conception.

6.7 Vannes papillon

6.7.1 Généralités

Le paragraphe 6.7 définit les dimensions hors-tout générales et certaines caractéristiques
fonctipnnelles et de fabrication des vannes papillon utilisées sur les tuyauteries dans lesquelles
circulg le liquide isolant des transformateurs de puissance ou des bobines d'inductance, afin
d'isolgr les composants sans retirer la totalité ou une grande partie du liquide isolgnt du
consefvateur et de la cuve.

La bride des vannes papillon doit comporter des gorges pour joints_toriques des deux cotés.
Cette conception est adaptée a une utilisation avec des brides de raccordement dont la spirface
est uginée. De méme, la peinture ne doit comporter aucune protubérance pouvant géner le
montage.

Dans Je cadre d'un accord particulier entre le fournisseur etl'acheteur, des vannes a brjdes a
face de joint plate peuvent étre fournies.

6.7.2 Exigences et caractéristiques
6.7.2.1 Description
Les pfincipaux composants d'une vanne papillon sont:

e le['corps-brides", qui permet de,monter le tuyau selon I'une des dispositions d'assemblage
indiqguées en 6.7.4.2. Le passage libre dans le corps donne la dimension nominale| de la
vahne, dont il convient de préférence qu'elle soit dans les limites de la plage indiquég dans
le Tableau D.1, le Tableau D.2, le Tableau D.3, le Tableau D.4 et le Tableau 0.5 de
I'Ahnexe D. A I'exception des vannes de diamétre nominal de 80 mm, qui pduvent
comporter 4 ou 8 trous; le corps-brides est de dimension fixe PN10, conformément a
I'"$O 7005-1;

e le['papillon”, quirouvre ou ferme Il'orifice du corps;

¢ le|'mécanisme d'entrainement", qui permet 'ouverture ou la fermeture du papillon ¢t son
vefrouillage en position ouverte ou fermée.

6.7.2.2 Caractéristiques de fonctionnement

Les vannes papillon sont destinées a étre montées sur les tuyauteries dans toutes les positions
et toutes les orientations. Elles doivent pouvoir résister mécaniquement a une surpression
de 200 kPa exercée sur le corps-brides ou sur le papillon en position fermée, dans les deux
sens, sans compromettre le fonctionnement du papillon.

Il convient que le joint d'étanchéité du papillon ne fasse pas I'objet d'un vieillissement. Par
conséquent, une conception métal sur métal est préférable, car le taux de fuite ne varie pas sur
la durée de vie de la vanne.

Le fonctionnement de I'ouverture ou la fermeture du papillon ne doit étre réalisé qu'avec des
clés.

Toutes les caractéristiques se rapportent a des vannes dont le papillon est en position
totalement ouverte ou totalement fermée.
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6.7.3 Composants des vannes

6.7.3.1 Matériaux

Tous les composants doivent étre en matériau résilient aux chocs mécaniques.

6.7.3.2 Corps-brides

Le corps-brides doit étre en métal et ne présenter aucune porosité ni défoliation pouvant étre
a l'origine de fuites. Il est préférable d'utiliser des corps en acier forgé ou des corps découpés
dans des tbles d'acier ou des barres d'acier. L'étanchéité des corps moulés doit étre soumise
a essai.

Une gorge est prévue pour un joint torique sur les faces du corps-brides en contaet|ay
brideg de la tuyauterie ou du composant a raccorder. Les dimensions recommandéeg
garnityres et des joints d'étanchéité sont indiquées a I'Annexe E.

6.7.3.8 Papillon

Le papillon doit étre en métal et ne présenter aucune porosité ni_defoliation afin d'éyv
contamination par des particules métalliques.

6.7.3.4 Mécanisme d'entrainement

indiquer la position du papillon avec des symboles normalisés ou par écrit;

ec les
s des

iter la

canisme d'entrainement contient toutes les parties qui entrainent ou soutiennfnt le

sition

tre de

Be sur
partie

ouprir le papillon dans:le sens inverse des aiguilles d'une montre et le fermer dans I¢ sens

defs aiguilles d'une€ montre;

étle totalement\‘étanche a I'huile vers l'extérieur de la tuyauterie. Les garnitur
megcanisme.d'entrainement, le cas échéant, doivent étre aisément remplacées en ¢
déffaillance-ou d'usure;

es du
as de

compris le sablage et la peinture. Cela est particulierement important pour les vanrles de

poluvoeir_resister au traitement de préparation de surface de la cuve du transformaqeur, y

radiateur a manchette soudée. Un dispositif de protection temporaire peut étre
pendant ce processus;

utilisé

pouvoir étre sécurisé en position ouverte ou fermée a l'aide d'un cadenas ou d'un plomb.

6.7.3.5 Vis

Toutes les vis exposées a I'atmosphére doivent étre en acier inoxydable ou en laiton.

6.7.4 Dispositions et dimensions de I'assemblage

6.7.4.1 Dispositions et dimensions obligatoires

L'Annexe D présente les dispositions d'assemblage et les dimensions de montage. L'Annexe E
présente les caractéristiques des joints d'étanchéité et de leurs portées.
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6.7.4.2 Types d'assemblages

Les types de vannes papillon difféerent en fonction de leur mode d'assemblage sur la tuyauterie
suivant les dispositions suivantes:

e As

semblage par soudage:

disposition d'assemblage selon la Figure D.1. Les vannes possedent des trous non filetés.
A la demande, des vannes a trous filetés M16 peuvent étre fournies.

o Assemblage entre deux brides ou entre la paroi de cuve et la bride — corps a épaulement:

disposition d'assemblage selon la Figure D.3 et la Figure D.4. Les vannes sont a trous non

fil

iés

e As
di

q

J

6.7.4.
Les d

200

Les F

semblage entre deux brides — corps pleine épaisseur:

position d'assemblage selon la Figure D.7. Les vannes sont a trous filetés.
8 Plage de diamétres nominaux (DN)

mensions de vanne papillon sont classées par diameétre nominal \(DN). Les diar

nomirﬂaux normalisés sont 25 mm, 50 mm, 80 mm, 100 mm, 125 mm, 150 mm, 17

m, 250 mm et 300 mm.

gure D.2, Figure D.5, Figure D.6, Figure D.8 et Figure D{9 montrent les dimensig

montagge préférentielles.

6.7.4.
6.7.4.
Les jg

consé
est le

6.7.4.

Sauf 9
avec U

papillg
Sauf g

D'autr
prévu
fourni

1 Dimensions et types de joints, dimensions)des portées de joints
1.1 Généralités
ints doivent étre considérés comme des“parties faisant I'objet d'un vieillissemen

quent, leur remplacement doit étre aussi aisé que possible. De plus, le matériau d
principal élément responsable du respect des conditions de fonctionnement admis

1.2 Joints et matiére des joints

n ensemble de joints toriques O-ring normalisés en caoutchouc nitrile (NBR). Les V|
n a portée de joint plate sont fournies sans joint de montage.

pécification contraire, les garnitures intérieures sont en caoutchouc nitrile (NBR).

s matieres de joint prévues pour des conditions de fonctionnement hors de la
b pourle“caoutchouc nitrile peuvent étre fournies dans le cadre d'un accord ef
5seur et ['acheteur.

hétres
b mm,

ns de

t. Par
L joint
eSs.

pécification contraire, les:vannes papillon avec des brides a gorges doivent étre ljvrées

pnnes

plage
tre le

Pour eviter toute confusion, les joints doivent faire I'objet d'un code couleur en fonction du
matériau.

6.7.4.4.3

Critéres de conception des portées de joints — Choix des joints de bride

Les critéres suivants doivent étre appliqués lors du choix des joints toriques et de la conception
des portées de joints:

e les joints toriques doivent étre conformes a I'l'SO 3601-1;

o |a gorge doit étre congue pour une étanchéité hydraulique axiale avec pression interne;

e les gorges doivent permettre d'utiliser des brides a coulissantes normalisées satisfaisant a
I''SO 7005-1, série PN sur la tuyauterie. Cela peut ne pas étre possible pour les vannes de

Ty

pe B1 et de Type B2;
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e compte tenu de la faible pression de service et de la moindre planéité des brides
généralement utilisées lors de la fabrication des transformateurs, la validité des critéres

Su

ivants a été démontrée en service:
compression radiale de la garniture a (33 = 2) % du diamétre de tore;

section et volume de la gorge de joint entre 12 % et 17 % supérieurs a la section
volume du joint.

et au

L'Annexe E détaille les dimensions normalisées des gorges de joints et les références des joints
toriques correspondants. D'autres références de gorges et dimensions de joints d'étanchéité

ssion,

peuvent faire I'objet d'un accord entre le fabricant et I'acheteur.

6.7.5 Performances

6.7.5.1 Etanchéité de la vanne montée

Les v@nnes montées sur la tuyauterie, en condition normale de fonctionnement/sous pre|

en position ouverte ou fermée, ne doivent présenter aucune fuite a I'extérieur,de la tuyalterie.
Lors de la fermeture ou de I'ouverture de la vanne, de Iégeres fuites sant acceptées au niveau
de l'arbre.

La vapne en position ouverte doit pouvoir résister a I'essai destenue au vide général ap

aux tr

6.7.5.

bnsformateurs équipés de radiateurs.

p Etanchéité du papillon (type métal sur métal)

Une fyite est admise au niveau de la vanne papillon fermée. Le Tableau 8 indique les t3

fuites
I'huile

admis en fonction du diamétre nominal. kes valeurs du Tableau 8 s'appliquent ay
a 20 °C, 100 kPa et une viscosité de 30,5 mm?/s.

Tableau 8 — Valeur-de fuite maximale admissible

pliqué

ux de
ec de

Diameétre nominal de la vanne

<100 >100 a <175 >17%
mm
Fuite 4dmise en dm3h mesurée enh <0,5 <1,0 <2,
6.7.5.8 Couple de manceuvre

Les va
d'expl

e CO

leurs de cOuple suivantes doivent étre fournies par le fabricant et incluses dans le n
pitation lou la fiche technique:

uplesde fermeture — couple nécessaire a la fermeture compléete de la vanne, def

PO

anuel

uis la

Sitioh ouverte;

e couple d'ouverture — couple initial maximal nécessaire a l'ouverture de la vanne aprés
fermeture compléte.

6.7.6 Essais
6.7.6.1 Liste des essais
6.7.6.1.1 Essais individuels de série

e Etanchéité du papillon et couples de fonctionnement.

6.7.6.1.2 Essais de type

La list

e d'essais suivante n'est pas dans un quelconque ordre particulier.

e Etanchéité de la vanne montée;
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e Surpression de service maximale avec la vanne papillon en position ouverte et fermée.
6.7.6.2 Etanchéité du papillon et couples de fonctionnement

Cet essai doit étre réalisé en procédant & un échantillonnage sur chaque lot de fabrication. Le
nombre d'échantillons doit étre décidé et déclaré par le fabricant.

La vanne doit étre fermée a I'aide d'une clé dynamométrique selon les valeurs indiquées dans
la fiche technique du fabricant. La vanne doit ensuite étre soumise a un essai avec de I'huile
a 20 °C, 100 kPa et une viscosité de 30,5 cSt. La fuite au niveau de la vanne papillon sur une
période de 1 h doit étre inférieure aux valeurs admissibles maximales indiquées dans le
Tableau 8.

Apres| I'essai d'étanchéité, la vanne doit étre ouverte et le couple initial maximal dojt étre
inféridur a la valeur indiquée dans la fiche technique du fabricant.

6.7.6.3 Essai de type
6.7.6.8.1 Etanchéité de la vanne montée

Cet egsai doit étre réalisé avec de I'air a une pression de 200 kPa sur la vanne montée sur un
tuyauja brides d'un c6té et obturée de I'autre. Aucune fuite d'air‘'ne doit étre observée Iqrsque
tout I'assemblage est plongé dans Il'eau.

L'étanchéité de la vanne montée sous pression ou sous vide doit étre garantie par la conception
de la yanne et par les matériaux et caractéristiques d'usinage utilisés lors de la construgtion.

6.7.6.8.2 Surpression de service maximale‘avec la vanne papillon en position
ouverte et fermée

La vapne doit étre montée sur une tuyauterie dans laquelle une pression d'huile de 200 kPa
peut gtre créée des deux coOtés de la vahne papillon.

Aprés|5 opérations d'ouverture et.de fermeture sans dysfonctionnement dans toutgs les
condiffons:

e préssion des deux cbtés,

e préssion de chaque coté;

la vanphe doit réussir.les essais de 6.7.6.3.1 et de 6.7.6.2.

La vapne doitensuite étre démontée de la tuyauterie et faire I'objet d'un examen visuel gfin de
verifigr I'intégrité des composants. Aucun signe de déformation ne doit étre apparent.

6.7.7 Conditions de fourniture

La vanne doit étre fournie sans copeaux métalliques ni particule, et étre Iégerement huilée avec
de I'huile minérale pour transformateur afin d'éviter la corrosion pendant I'expédition et le
stockage.

6.8 Boites a bornes
6.8.1 Généralités

Le paragraphe 6.8 définit les caractéristiques fonctionnelles et de fabrication des boites a
bornes, ainsi que leurs dimensions hors-tout générales.
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6.8.2 Degré de protection

Le cas échéant, sauf spécification contraire, le degré de protection du dispositif prévu pour une
installation extérieure doit étre au moins IP 54 conformément a I'lEC 60529.

Le degré de protection contre les impacts mécaniques extérieurs doit étre IK 07 avec une
charge verticale admissible de 100 daN.

6.8.3 Fonction des boites de raccordement

Les circuits de mesure, de commande et d'enregistrement des données des transformateurs
électr'vlnne isolds a l'huila avignnf des eignonv de faihlos tension et colirant an courant alt ’rnatif
et en gourant continu qui doivent étre sortis de la cuve. En régle générale, les transfofmateurs
de colirant exigent ce type de connexions.

De pliis, la mise a la terre des parties mécaniques a l'intérieur de la cuve du.transformateur
exige |[des connexions électriques étanches a I'huile et isolées entre I'intérieur-et I'extérigur de
la cuMe. En régle générale, la mise a la terre du noyau et de I'habillage exige ce type de
connexions.

6.8.4 Construction générale

La bofte a bornes est composée d'un boitier a brides avec une ou plusieurs entrées de|cable
filetéds, et obturée. Les bornes sont montées a l'intérieur du boitier et sont étanches a|l'huile
et isolges du boitier lui-méme.

Le bojtier est monté sur la cuve dans une position permettant de raccorder les cablgs qui
doivent étre disposés a l'extérieur de la cuve. 'Une extrémité de la borne est connegtée a
I‘intér:Lur de la cuve du transformateur, 'autreCextrémité étant connectée par un condlcteur
isolé a l'intérieur de la boite a bornes a I'extérieur de la cuve par l'intermédiaire des entrges de
cable filetées.

La boite a bornes doit étre congue pour permettre son montage dans toutes les positions, Pour
réduire le risque de pénétration d*humidité, les entrées de cable doivent étre placées en|partie
inférigure de la boite a bornes-'ou-en position horizontale.

Si le bofitier de la boite abornes est métallique, un point de connexion de liaison équipotentielle
exterrje doit étre prévul

6.8.5 Dimensions hors-tout

La Figure EXM-et le Tableau F.1 de I'Annexe F fournissent les dimensions de mqntage
préférentielles des boites a bornes de différentes tailles.

6.8.6 Caracteristiques fonctionnelles et de fabrication preferentielles du boitier

e Le boitier a brides doit de préférence disposer d'un fond abaissé pour éviter les poches
d'air, et doit étre étanche a I'huile;

e La bride doit posséder un joint d'étanchéité pour assurer I'étanchéité de I'assemblage sur
la cuve;

e Le boitier doit disposer d'une ou de plusieurs entrées de cable et étre fermé par un couvercle;

e Une étiquette posée sur I'extérieur du boftier doit permettre son identification.

6.8.7 Caractéristiques fonctionnelles et de fabrication préférentielles des bornes

e Les bornes doivent étre des conducteurs monoblocs, de préférence en laiton ou en cuivre,
avec des moyens prévus aux deux extrémités pour raccorder les cables;

e La section minimale des bornes doit étre aux extrémités de connexion;


https://iecnorm.com/api/?name=7bc890ddc7ee552b347b8cecf2f24caa

IEC 60076-22-7:2020 © IEC:2020 - 95—

Les bornes a filetage M6, M10 et M12 sont actuellement utilisées;

Les bornes M6 sont en général utilisées pour la connexion de transformateurs de courant.

Les bornes M10 et M12 le sont en général pour la mise a la terre du noyau et de I'hab
Les bornes doivent étre isolées les unes des autres, et isolées du boitier;

Les bornes doivent étre étanches a I'huile;

illage;

Les bornes doivent étre identifiées aux deux extrémités par des numéros et/ou des lettres

afin de faciliter l'identification du cablage;

Une étiquette a l'intérieur du couvercle ou une identification adaptée doit étre prévue pour

permettre la détermination de la fonction de chaque borne;

bornes doivent étre montées a l'intérieur de la boite de telle sorte qu'elles ne pu
tomber a I'intérieur de la cuve méme si I'écrou de serrage est accidentellement|de

bornes doivent étre montées a l'intérieur de la boite de telle sorte qu'elles ine pu
se tordre lors du vissage et du dévissage de I'extrémité de cable, et de_ sorte qu’
serrage accidentel ne puisse se produire pendant le transport, larmanipulation
ntage.

Performances
montage de la bofte sur la cuve doit satisfaire aux exigences PN10 de I'lSO 7005

conception de la boite et des bornes doit résister sans”dommage mécanique
ssion interne dans la cuve de 400 kPa ou au vide complet;

isolation entre les bornes et entre les bornes et la‘terre doit étre d'au moins 2,5
rant alternatif 60 s;

Pqur les connexions a des transformateurs, de\courant ayant une tension de cou
saturation dépassant 2 kV, I'essai d'isolation doit étre réalisé a4kV en c¢
alternatif 60 s;

Dgs niveaux d'isolation plus élevés pour des bornes utilisées pour la mise a la te
noyau et de I'habillage peuvent étre.exigés;

Lal boite a bornes et les bornes doivent étre compatibles avec le liquide isolant;

Le| courant permanent maxinral admis sur la borne doit étre déclaré par le fabrican
valeurs classiques de caqurant assigné sont de 40 A pour les bornes utilisées po

issent
5Sserré;

issent
aucun
et le

1;

3 une

kV en

de de
burant

re du

t. Les
ur les

trgnsformateurs de courant, et de 250 A pour les bornes utilisées pour la mise a la tefrre du

noyau et de I'habillage:

6.8.9 Essais

6.8.9.11 Listé des essais

6.8.9.1.1 Essais individuels de série

La liste d'éssais suivante n'est pas dans un quelconque ordre particulier.

Isolement entre les bornes et la terre;

Essai d'étanchéité.

6.8.9.1.2 Essais de type

La liste d'essais suivante n'est pas dans un quelconque ordre particulier.

Essais d'isolement entre les bornes;
Essai de tenue au vide;
Essais de tenue a la pression;

Essai de température maximale admise des bornes.
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6.8.9.2 Essais individuels de série
6.8.9.2.1 Essai d'isolement entre les bornes et la terre

Le fabricant doit procéder a un essai de tension de tenue a fréquence industrielle de courte
durée (60 s) entre toutes les bornes ensemble et la terre.

La tension d'essai doit étre de 2,5 kV.

6.8.9.2.2 Essai d'étanchéité

Le fa as en
fonctipnnement. La description de la procédure d'essai doit étre mise a la disposition duj client
a sa demande.

L'essgi réalisé par le fabricant doit &tre au moins aussi fiable qu'un essai réalisé en injpctant
de I'afr & une surpression de 2,5 x 10° Pa dans le dispositif plongé danscun/récipient|d'eau
pendgnt au moins 5 min a température ambiante, afin d'observer si des bulles d'air s'échappent,
ou qulun essai de fuite d'hélium avec un taux de fuite inférieur a 4 x 10<6.Pa m3/s.

6.8.9.8 Essais de type
6.8.9.8.1 Essais d'isolement entre les bornes

Le fabricant doit procéder a un essai de tension de tenue a fréquence industrielle de gourte
durée|(60 s) entre une borne et chaque borne adjacenie:

La terlsion d'essai doit étre de 2,5 kV.

6.8.9.8.2 Essai de tenue au vide

L'essqgi doit étre réalisé sur I'ensemble’de la boite a bornes, montée sur une cuve comme en
servicg, pendant 24 h a 2,5 kPa enpression absolue.

A la fih de I'essai, la boite & bornes doit faire I'objet d'un examen visuel pour vérifier qu'aucun
dommfage ne s'est produit, et'les essais individuels de série doivent étre répétés avec sycces.

6.8.9.3.3 Essais de tenue a la pression

L'essgi doit étre réalisé sur I'ensemble de la boite a bornes, montée sur une cuve comme en
service, avec déd'huile a 400 kPa pendant 2 min & une température de 70 °C.

A la fih d&(I'essai, la boite & bornes doit faire I'objet d'un examen visuel pour vérifier qu'aucun
domrqage ne s'est produit, et les essais individuels de série doivent étre répétés avec sdcces.

6.8.9.3.4 Température maximale admise des bornes

L'essai doit étre réalisé sur I'ensemble de la boite a bornes, montée sur une cuve comme en
service, avec de I'huile a une température de 70 °C.

Pour les boites a bornes de transformateur de courant, un courant de 40 A doit étre injecté en
permanence pendant 2 h. A la fin de I'essai, la température ne doit pas dépasser 100 °C. La
boite a bornes doit faire I'objet d'un examen visuel pour vérifier qu'aucun dommage ne s'est
produit, et les essais individuels de série doivent étre répétés avec succes.

Pour les coffrets de mise a la terre du noyau et de I'habillage, un courant de 250 A doit étre
injecté en permanence pendant2h. A la fin de l'essai, la température ne doit pas
dépasser 100 °C. La boite a bornes doit également faire I'objet d'un examen visuel pour vérifier
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qu'aucun dommage ne s'est produit, et les essais individuels de série doivent étre répétés avec
succes.

6.9 Prise d'échantillon
6.9.1 Généralités

Le paragraphe 6.9 définit certaines caractéristiques fonctionnelles et de fabrication des prises
d'échantillon utilisées sur les transformateurs pour échantillonner le liquide isolant.

La prise d'échantillon est toujours un point d'extrémité, mais elle peut étre combinée a une

tuyau oria 2 una vanna tarminalg au 2 una vanng dao traiteamaent ou vidanase d'huile
H T o

6.9.2 Exigences et caractéristiques

6.9.2.1 Exigences

La prige d'échantillon doit:

e comporter un capuchon de protection pour éviter de polluer ['orifice d'échantillopnage
loflsqu'il n'est pas utilisé;

e lorfisqu'elle est ouverte, étre parfaitement étanche avec le capuchon de protection en place;

e lornisqu'elle est fermée, étre parfaitement étanche méme sans capuchon de protection|;

e comporter une étanchéité de type métal sur métal, Fétanchéité du capuchon de protection
pouvant comporter un joint résistant au liquide;

o digposer d'un moyen de contrbler le débit de Jiquide;

e étfe résistante au liquide, a la corrosion et (ésiliente aux chocs mécaniques. Le bronze, le
laifon ou l'acier inoxydable sont actuellement utilisés;

e résister a une surpression de 400 kParlorsqu'elle est fermée.
6.9.2.2 Exemples de différents dispositifs

Sauf gpécification contraire, l'unCdes deux types présentés dans la Figure 15 et la Fighire 16
doit é{re fourni.
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Figure 15 — Prise-d’échantillon NF C 51-123

Tableau 9 — Dimensions de la prise d'échantillon de la Figure 15

Dimensions en milljmétres

Tailld nominale D N2 de trous @ G sur PCD C F H max | A max | E max P
DN 25 115 4 x D14 sur O 85 69 4,5 150 140 13 27
DN 40 150 4x 18 surd 110 88 4,5 180 190 15 27
DN 50 165 4x 18 surd 125 103 4,5 190 220 16 27
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Figure 16 — Prise d'échantillon DIN 42568

Tableau 10 — Dimensions de la prise d'échantillon de la Figure 16

Dimensions en milljmétres
Taille jominale d, k N° de trous™d, s | d, |L max |h max | 4 max d, dg dg
DN 15 @80 |55 42115 10 | 44 | 112 | 105 10 60 15 st‘r/”?)n
8
DN 32 01 90 x 90| 90 4x Q14 13 | 55 | 130 135 19 90 32 R1311/’Z)5
4
6.9.3 Essais
6.9.3.1 Liste des essais
6.9.3.1.1 Essais individuels de série
o FEtancheéitéd de la prise d'échantillon

6.9.3.1.2

e Surpression de service maximale.

6.9.3.2

Essais de type

Essais individuels de série — Etanchéité de la prise d'échantillon

Cet essai doit étre réalisé en procédant a un échantillonnage sur chaque lot de fabrication. Le

nombre d'échantillons doit étre décidé et déclaré par le fabricant.

Le dispositif doit étre fermé. Le dispositif doit ensuite étre soumis a l'essai avec de I'huile
a 20 °C, 100 kPa et une viscosité de 30,5 cSt. Aucune fuite ne doit se produire sur une période
de 1 h.
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6.9.3.3 Essai de type
6.9.3.3.1 Surpression de service maximale avec le dispositif en position fermée

Le dispositif doit é&tre monté sur une tuyauterie dans laquelle une pression d'huile de 400 kPa
peut étre créée coté liquide du dispositif.

Apres 5 manceuvres d'ouverture — fermeture sans dysfonctionnement, le dispositif doit réussir
I'essai de 6.9.3.2.

Le dispositif doit ensuite étre démonté de la tuyauterie et faire I'objet d'un examen visuel afin

de vérifiertintégrité-des—-composants—Aucuh-signe-de-déformation-ne-doit-6tre-évident
I L B I N
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Annexe A
(informative)

Calcul de la capacité en courant des bornes de mise a la terre

A.1 Théorie

Il est pris pour hypothése que I'échauffement du conducteur est adiabatique. Le courant I, qui
circule dans un conducteur présentant une résistance Rg) a la température 6 pendant d¢, fournit
une énergie:

dW = R(g)l2 x dt

qui donne un échauffement si son poids est m et sa capacité thermique massique est Cp,|défini
par:

dwW=m x Cp-do
donnant I'équation différentielle m % Cp % do = R(e)lz x dt

En gardant a l'esprit que la résistance R(e) est exprimée_par

L
Ry = —
(®) = A8) g
ou
p(0) | estla résistivité du conducteur;
L est la longueur du conducteur;
S est la section du conductedur;
m=ALS
ou
A est la densité ‘du matériau;
et qug
OioN = O/a |—1+{}’(9—9n \—I
0 B/ S S
ou
a est le coefficient de variation de résistivité;
6y est la température de référence ou p(o) est défini

Il s'ensuit que m-Cp-d@ = R(e)lz-dt peut étre écrit

ALSCpdo= ) [1+a(0-0, )}%Iz-dt
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Q2.
A1S Cpedﬁe 2
c'est-a-dire 'D(O)[ +a( - O)]
g As2cp do
Par intégration, il se produit que I[Z-d;: P I
0 P(0) 2 [1+a(¢9—t90)}

T = durée du court-circuit

qui esft exprimé 12T =

ou ¢ est la température finale et 6; la température initiale.

Cette

A-S2-Cp L {14‘0‘(%_90)}
.Ln
o) 1+a(6’,—90)

formule exprime la relation entre la température, le courant et-la’durée d'applica

ion et

les propriétés du matériau conducteur. Elle permet de déterminer le courant admissible maximal

pour

La for

A.2

Pour

n matériau donné en maintenant la température finale sous_un certain seuil.

mule se présente ensuite comme suit:

1=

A'S2'Cp Ln 1+(Z(9f—90)
Tp(o)-a' Ma(6-6)

Application aux bornes de mise a la terre

e calcul des bornes de mise a la terre, la section qui a été retenue dans le p

résent

document est celle de I'élément\de mise a la terre, en considérant que la soudure sur la cuve

est a|

goujon fileté, la section minimale du filetage a été conservée.

Les m
pouvo
de bo

Les v
borne

moins aussi large que.a section de la borne. Pour des éléments de mise a la t

atériaux et méthodes de soudage pour le raccordement des bornes a la cuve d
ir résister aux\températures maximales indiquées dans le Tableau A.1 pour chaqu
ne sans_causer de préjudice.

erre a

pivent
e type

dedmise a la terre et sa connexion a la cuve. Il convient que les connexions de la

la bor

: 4 ! el ! 2 1
IS SUITTIU aUdplctTs PJUUT CUTTESPUTIUTE a LES VAITUTS.

Le Tableau A.1 compile les propriétés des matériaux qui ont été utilisées pour le calcul.

erre a

bleursyde courant maximales données dans le Tableau A.2 concernent uniqueqent la
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Tableau A.1 — Données des matériaux pour le calcul de la capacité de courant

Acier Acier
Cuivre Acier inoxydable|inoxydable| Laiton [|Aluminium
304L 316L

Température o, °C 250 300 300 300 250 200
finale
Poids A kg/m- 8 900 7 800 7 900 7 900 8 500 2700
spécifique
Résistivité a
la température Po Q 2,10E-08 | 1,30E-07 | 7,30E-07 | 7,50E-07 | 7,10E-08 | 2,78E-08
de référence
Te'“,pélrat”re 0, °C 75 20 20 20 20 )
de réfdrence
Coeffigient de
variatipn de @ K 0,00393 | 0,0066 |0,000016 | 0,000017 [ 0,0015 0,403 9
résistiyité
Capacité Cp Ji(kg x K) 394 515 502 502 385 479
calorifjque
Le Tapleau A.2 compile les résultats pour chaque matériau et ehaque type de bornes d¢ mise
ala tefre. Noter que la durée de circulation du courant a été définie a 0,5 s, ce qui est congidéré
comme supérieur au fonctionnement normal du systémecde protection, cette durée| étant
différgnte de la capacité thermique des enroulements exigée par I'lEC 60076-5 de 2 s, caf dans
tous lg¢s cas, un défaut a la terre déclenche le transformateur.
Les limites de température ont été définies a*200 °C pour I'aluminium au-dessous [de sa
tempédrature de recuit, et a 250 °C pour le laiton et le cuivre. Noter que pour les élémepts en
cuivre| et en laiton, la nature du brasage sur<a cuve en acier peut réduire cette valeur, font il

convignt qu'elle reste inférieure a la température de fusion du matériau de brasage utilisg. Par

exemple, si de |'étain est utilisé pour braser le cuivre sur I'acier, la température maximale[serait
de 120 °C, qui est la température de fusion de I'étain. Pour I'acier, une température de 300 °C
a été ¢onsidérée comme étant la limite habituelle au-dessus de laquelle des problémes pguvent
affecter les connexions.
Tableau A.2 — Courant admissible maximal pour les bornes
de-mise a la terre normalisées, pendant 0,5 s
Acier Acier
Parameétre Unite Cuivre Acier inoxydable |inoxydable| Laiton [Aluminium
304L 316L

Te”;.pe rature 6, °C 250 300 300 300 250 400

ingle

Section
d bhaornac-d £L Couran colrt-circenit-danc la linmita do $toamndrat e oc o
Typeldeber Res-de-terre Sonm? Couran t de-court-cireuit-danstatimi te-de-températures—eh kA

B1 ® 30 M12 0,000 594 141,82 55,19 31,52 31,10 76,03 83,96

B2 5x 30 0,000 150 35,83 13,94 7,96 7,86 19,21 21,21

B3 M12 0,000 076 18,21 7,09 4,05 3,99 9,76 10,78

B4 60 x 10 0,000 600 143,31 55,77 31,85 31,42 76,83 84,84

B5 120 x 10 0,001 200 286,63 111,54 63,70 62,84 153,67 169,68

B6 110 x 10 0,001 100 262,74 102,24 58,40 57,61 140,86 | 155,54

B7 50,8 x 88,9 0,001 397 333,68 129,85 74,16 73,16 178,89 197,54
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