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Part 22-4: Power transformer and reactor fittings —
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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatioh, con
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote interr
peration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fieldsyTo this 4
Hdition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, “Technical R

aration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested.in the subject dg
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations
the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with thelnternational Organiz
hdardization (1SO) in accordance with conditions determined by agreementbetween the two organiza

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, a$ nearly as possible, an inter
Eensus on the relevant subjects since each technical committee has{répresentation from all interes
onal Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts are madé{to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Publ
sparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence b
IEC Publication and the corresponding national-erfegional publication shall be clearly indicated in th

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cor
pssment services and, in some areas, aceess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

sers should ensure that they have thé latest edition of this publication.

iability shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual exps
hbers of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, property dan
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
bnses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Publ

ntion is drawn to the-normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
Epensable for the correct application of this publication.

ntion is drawn to.the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject o
ts. IEC shall not-be held responsible for identifying any or all such patent rights.

htional\Standard IEC 60076-22-4 has been prepared by IEC technical committe
transformers.

licly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC(PRublication(s)”).

2019

prising
ational
nd and
eports,
Their
alt with
liaising
tion for
ions.

ational
ed IEC

ational
of IEC
or any

cations
etween
b |atter.

formity
for any

rts and
hage or
s) and
cations.

ions is

patent

e 14:

The t

XT OoT Inis International Standard IS based on the 1oliowing documents:

FDIS Report on voting
14/996/FDIS 14/1004/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the

report

This d

on voting indicated in the above table.

ocument has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 60076 series, published under the general title Power transformers,
can be found on the IEC website.
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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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INTRODUCTION

Under the part title “Power transformer and reactor fittings” this part of IEC 60076-22 covers
the insulating liquid to water heat exchangers in the cooling circuits of power transformers and
reactors.

Annex B gives guidance to the end user for approximation of the behaviour of the heat
exchanger under different operation conditions. Annex C gives an example based on the
calculation rules stipulated in Annex B.
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POWER TRANSFORMERS -

Part 22-4: Power transformer and reactor fittings —
Insulating liquid to water heat exchangers

1 Scope

This p
liquid
reactg
install
that a

It alsa
dimen

2 N

art of IEC 60076 applies to liquid to water heat exchangers, using forced water and
circuits, used on liquid immersed power transformers according to IEC 60076-
rs according to IEC 60076-6 with and without conservator for indoor or o
ation. It outlines the service conditions and the mechanical and electrical require
e common to this equipment.

prmative references

The fq

amen
IEC 6

IEC 6
transf

IEC 6
transf

IEC 6

ISO 4
partic

llowing documents are referred to in the text in sucha way that some or all of their ¢

ments) applies.
D076-1, Power transformers — Part 1..Géneral

D076-7, Power transformers — Part 7: Loading guide for mineral oil-immersed
brmers

D296, Fluids for electrofechnical applications — Unused mineral insulating o
brmers and switchgear

D529, Degrees©f protection provided by enclosures (IP Code)

106, Hydraulic fluid power — Fluids — Method for coding the level of contamination b
es

ISO 1

orced
1 and
itdoor
Mments

outlines the operation requirements specific to this equipment@s‘well as the preferred
sions relevant for interchangeability and the type and routinectests to be performed.

bntent

constifutes requirements of this document. For dated‘teferences, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (includin

j any

oower

Is for

solid

PI44. (all parts), Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structur

es by

pfOtebfl'vc [Jal.llt systems

3 Terms and definitions

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
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3.1

insulating liquid to water heat exchanger

component for the cooling of the insulating liquid of the transformer, using forced circulation of
the insulating liquid and forced circulation of water

4 General requirements

4.1 Service conditions

The normal service conditions set out in IEC 60076-1 represent the normal scope of operation
of the device and equipment specified in this document. Unless otherwise specified, fresh water
as defined by Table A.2 shall be considered as cooling water.

Devicgé and equipment specification for operation under service conditions different frgm the
ones gpecified by IEC 60076-1 shall be subject to agreement between the purchasgr and
supplier, as they require special consideration in the design of the device and lequipment.

Any pjarticular condition, which can influence the correct functioning~of the cooler, shall be
speciffed, such as water quality, addition of anti-freeze compounds) mud, microorgafisms,
addition of biocides, sea weed, and intermittent operation.

4.2 |Performance requirements
Liquid[ to water heat exchangers should fulfil the following{requirements:

e mechanical separation of liquid and water circuit.shall be ensured at any time;

¢ independent design and control of liquid and water conditions shall be possible;

e the access to the water side surfaces shall*be possible without influencing or openipg the
liguid side circuit;

e eapy access to the water side surfaces for inspection and cleaning on site by mechfanical
means, for example using brushgs;

o the¢ heat exchanger construction shall be suitable for operating conditions complying with
the permissible pressure yalues of the liquid side and the water side;

e eapy detection of possible leakages at the liquid and the water side.
4.3 |Degree of protection of electrical components (IP)

The dggree of protection of the connecting box or terminal box for an outdoor installatiop shall
be at |east IP 54<according to IEC 60529, unless otherwise specified by the purchaser.

4.4 |Corrosion protection

4.4.1 —External (atmosphere)

The materials used for the construction of the equipment or the surface treatment shall be
resistant to accidental contact with the insulating liquid and suitable to withstand the
environmental conditions given in 4.1. The corrosion protection shall be agreed between
purchaser and manufacturer according to ISO 12944 (all parts). The responsibility to specify
the correct level of corrosion protection lies with the purchaser and is dependent on the
environment where the transformer will be located and on the durability required. Unless
otherwise specified, minimum withstand level shall be C4 medium durability according to
ISO 12944-6.
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4.4.2 Insulating liquid side

In consideration of the storage conditions and expected time between shipment and
commissioning, the corrosion protection on the insulating liquid side of the cooling system shall
be agreed between purchaser and manufacturer. As a minimum requirement, precautions shall
be taken to prevent the ingress of moisture and the development of internal corrosion. The
internal flushing with insulation liquid fully miscible and compatible with the liquid to be used in
service conditions and the use of blanking plates with gaskets are considered as a minimum.
Internal painting, nitrogen filling, dehydrating material, etc., can be used as other or additional
solutions.

4.4.3 Water side

The cprrosion protection on the water side of the cooling system shall be agreed beltween
purchaser and manufacturer and is dependent on the water quality. To attain the-reqyested
degreg of protection the manufacturer shall choose the combination of material -and sprface
protedtion. As a minimum requirement for paint, an epoxy coating with a thicCkhess of 1p0 pm
shall e applied.

4.5 |Insulating liquid characteristics

If not [otherwise specified, the insulating liquid is mineral oil ac€ording to IEC 60296 and the
operating temperature shall be in accordance with IEC 60076+

When| the insulating liquid is not mineral oil then the viscosity variation, the opdrating
tempdrature and all the other operating characteristics,shall be indicated by the purchasgr.

5 Design and characteristics

5.1 |General
Shell pnd tube heat exchangers with double tube arrangement are established as the qurrent

best gractice of transformer insulating liquid cooling in compliance with all the requirements.
Any different type may be accepted-and applied if all the requirements of 4.2 are fulfilled].

5.2 |Main components and characteristics
5.2.1 General

See Fjgure A.1, Figure A.2 and Figure A.3 for reference.

The main components of a shell and tube heat exchanger are the shell, the tube bundle finside
the shell and‘two headers at both ends of the shell.

5.2.2 Shell

The shell is the cylindrical compartment containing the tube bundle and is provided with flanged
nozzles for piping connection of the insulating liquid. The shell contains the insulating liquid.
Baffles on the tube bundle are used to optimize the liquid path inside the shell.

5.2.3 Tube bundle in double tube arrangement

Double tubes are used for the tube bundle for safety reasons of the transformer. The liquid
pressure outside the tubes is independent from the water pressure and is usually less than the
water pressure inside the tubes.
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The double tubes consist of two concentric tubes without a blocking fluid in between; the
tubes are straight and the outer tubes are plain or finned. Between the inner and outer tube
there shall be grooves, which enable the detection of a potential leakage by using a proper
device. The double tubes are connected at both ends to the respective tube sheets by roll
expansion or welding. The connection shall be fluid tight.

The tube bundle can be arranged in different even number of passes to optimize water flow.

Removable tube bundles are the preferred solution for maintenance purposes.

5.2.4 Headers

5.3

5.3.1 Rating plate information

Twa headers close the shell at both ends

One header includes flanged nozzles for the connection to the water piping. Inside.thg other
hepader, the water is redirected.

General characteristics

The rating plate shall be corrosion resistant and acid proof. It shallche’ visible when the¢ heat

exchaphger is assembled to the transformer and carry the following data:

Rated|data:

logo or name of manufacturer;
copntry and manufacturing location;

number of this document;

manufacturer identification;
manufacturer serial number;

yepr of manufacturing.

rafed cooling capacity [kW];

raled liquid and water flow guantity [m3/h];

inlet and outlet temperatures liquid-side and water-side [°C];
preéssure drop in the heat exchanger liquid side/water side [bar];
maximum pressufte)in service for liquid-side [kPa];

maximum pressure in service for water-side [kPa];

maximum, design temperature for liquid-side [°C];

mass, 6f heat exchanger without oil and water [kg];

oilland water quantity for filling [dm3]

5.3.2 Information to be provided with enquiry and order

The purchaser shall supply to the manufacturer the following information with the enquiry:

insulation liquid characteristics;

water quality;

rated cooling capacity O, kW;
water temperature at inlet t1" °C;
water temperature at outlet (max.) 1" °C;

maximum allowed liquid temperature ty' °C;
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e liquid temperature difference (min. value/max. value) Aty K;

e liquid flow quantity Vo m3/h;
o water flow quantity (max.) Vy m3/h;
e operating pressure (water side) kPa.

In case of order the following rated values should be fixed by the manufacturer:

e materials water side (Clause A.5)

e rated cooling capacity O, kW;

o rafed water flow quantity V4 m3/h;
o rafed oil flow quantity Vs m’/h;
e wgter temperature at inlet 11" °C;

o wagter temperature at outlet 11" °C;

e liquid temperature at inlet ty'3C;

e liquid temperature at outlet " °C;

o wdter side pressure drop Ap4 kPa;
e liguid side pressure drop Ap, kPa;
e maximum operating pressure (water side) pq kPa;
. meimum operating pressure (liquid side) po kPa.

5.3.3 Rated cooling capacity

The rated cooling capacity of the heat exchanger is the minimum capacity, whig
manufacturer has to guarantee when" the cooler is new. Unless otherwise specifi
agreefment between purchaser and manufacturer the heat exchanger shall be designed
capacjty margin of minimum 25.% ,because piping conditions on the water side, not confg
to the|design, can affect the efficiency and the life expectation of the cooler.

For ngw heat exchangers;-the capacity, including the margin, has to be achieved with thg
valueg for oil flow quantity, water flow quantity, oil temperature at inlet and water tempe|
at inlet.

5.3.4 Mechanical design
5.3.4.1 General

h the
ed by
with a
rming

rated
rature

The mechanical design is based on the environmential conditions described in 4.1
maximum liquid temperature shall be 100 °C and the maximum water temperature 50 °C.

. The
Other

environmental conditions, temperatures, as well as other cooling liquids shall be agreed

between manufacturer and purchaser.

The cooler can be designed to be installed in a vertical or horizontal position. The vertically

installed coolers can be suspended on frames. See Annex A for examples.

The cooling tubes and plates shall be fluid tight connected. The tube bundle can have the

following two possible executions to be agreed between manufacturer and purchaser:

e with floating head: in this execution the bundle can be removed for inspection and

replacement;

e with fixed tube sheets and stationary heads.
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For both executions, the water channels are removable and can be emptied separately.
Removing of a water channel shall not influence the oil circuit.

The heat exchanger shall be designed for an unprotected outdoor installation.

The heat exchanger shall be provided with draining and venting devices on both the liquid and

water

side.

The mechanical design of the heat exchanger oil side shall withstand a vacuum of 2,5 kPa
absolute pressure.

The mlaximum admitted oil pressure in service shall be 330 kPa.
The nmlaximum admitted water pressure in service in this document shall be 800 kPa.
5.3.4.2 Materials
The liquid to water heat exchanger can be made of different materials depending on the quality
of the|cooling water and the operation conditions, see Table A.1. For'examples of best practice
in case of water of drinking quality see Clause A.5.
5.3.4.3 Water quality
The purchaser shall specify at least the data indicated inTable 1 along with the enquiry.
Table 1 — Water quality data
sampling temperature iron/manganese content water type (e.g. fresh water)
pH value content of chloride content of ammonium
total degree of hardness content of sulphate free oxygen
cafbonate hardness (m-value) content of nitrate electrical conductivity
free CO, (p-value) content of phosphate suspended solids
If no water quality is jprovided, the water is considered to be drinking water accordjng to
Table[A.2.

In casE of changing water quality during operation (e.g. near the coast where the cooling

can b
shall ¢

river water, brackish water and sea water depending on the tide) the material sel
onsjiderall possible conditions.

water
lection

5.3.4./

AN itk

The liquid to water heat exchanger shall be equipped with at least the following fittings (see

Table

2):
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Table 2 — Mandatory fittings

N° Designation Remarks
1 Connection flange DN 15/PN 6 For liquid draining, for connection of drain valve
1 Vent plug Venting liquid side
1 Leakage detector For detection of leakages, water side or liquid side
Water drain :Eha(lacgozcl)(r:rpartment shall have a water drain, allowing to fully drain
Locking plug Each thermometer pocket and water drain shall have a locking plug
2 Piate-stppert

Cleaning orifice for water

compartment Access to the header without removing the piping

Liquid side thermometer pocket G % | Immersion depth 65 mm, internal thread G % x 20 mm

Water side thermometer pocket G % | Immersion depth 65 mm, internal thread G % x,200rmm

Connection flange PN 10 Connection of liquid side

NININ|IDN

Connection flange PN 10 Connection of water side

Thread M10, thread length min. 12,5.mm, venting connection

Connection flange DN 15 PN 6 . .
water-side, as many as necessary for venting all compartmenits

b

1 Earthing stud M12

2 | Lifting lug?®

a8 Liffing lug for each component with 30 kg mass and more is provided.

b Veltical water connection flanges may be used for venting:

Upon customer request, the cooler may be designed for and equipped with thermometers, flow
indicators, pressure gauges and differential pressure devices.

5.3.4.5 Manufacturing requirements

Internpl surfaces insulating liquid side shall be flushed with insulation liquid to remoJe any
potenfial debris resulting from~the manufacturing process.

Number and size of particles, for example according to ISO 4406, as well as particle test
proce@lure and flushing/velocity or other cleaning criteria, have to be agreed. The recommgnded
minimum level aceording to 1ISO 4406 is -/12/10.

The flishing-via a micron filter shall continue until the amount of particles is less than the dgreed
limited value. The flushing oil shall be in accordance with IEC 60296. During flushing the oil
flow velocity shall be sufficient to remove all the particles.

Immediately after the flushing procedure the flushing liquid has to be removed; possible small
residuals can be considered. All flanges on the insulating liquid side shall be closed with covers
not to be removed without purpose.

5.3.5 Preparation for transport and storage
5.3.5.1 Transport

The flanges on the water side as well as all other openings (i.e. thermometer pockets, venting
and draining devices) shall be closed to prevent ingress of humidity and pollution.

The liquid to water heat exchanger shall be arranged on a pallet suited for easy handling with
a forklift and to prevent damages during the transport. A suitable protection to prevent pollution
during transport shall be provided.
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For difficult transport conditions, such as overseas transport, specific requirements may apply.

5.3.5.2 Storage

Unless otherwise specified, the storage configuration shall be designed to ensure a minimum
storage period of three months until commissioning in the environmental conditions defined in
IEC 60076-1.

For a storage period over three months, the manufacturer shall be informed about the exact
storage conditions (for example humidity and temperature changes) and storage requirements

may b

As an
shall k
less th
has tq
theref!

5.3.6
Liquid
dried

They

cleangd if necessary.

Insolu
could

The li

In cas

Uppern and lower limits have to -be checked carefully especially under consideration
um permissible water velagcity, permissible pressure drop and potential contaminatjon by
the cooling water.

maxin

6 T

6.1
6.1.1

Tests

e specified.

option, upon demand by the purchaser, the insulating liquid side of the heat exch
e filled under an overpressure of approximately 45 kPa with nitrogen or dry.ain(hu
an 10 %) using a valve installed in one of the blind flanges. For long-term storage,
be indicated by the purchaser, the overpressure shall remain at mipimum 5 kP
bre has to be checked regularly.

Mounting and operating conditions

to water heat exchangers, which are not in service, shall beccompletely drained, cle
bnd closed.

should be checked periodically on the water-side/depending on the water qualit

ble impurities, especially suspended solids.'will cause frequent cleaning periods|
be avoided, for example by using screens;or filters.

huid to water heat exchangers shall be operated with the nominal water flow quant

e a higher or lower water flow guantity is required, this has to be clarified with the su

bsts

General requirements for tests

General

anger
midity
which
a and

aned,

y and

. This

ty.

bplier.
pf the

shall be made at an ambient temperature between 10 °C and 40 °C, unless othfrwise

specifred:

All measuring instruments used for the tests shall have traceable accuracy and be subject to
periodic calibration. An example of a quality management system is 1ISO 9001.

6.1.2
6.1.2.

List of tests

1 Routine tests

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

- tig
- tig
— tig

htness test insulating liquid side (6.2.1);
htness test water side (6.2.2);
htness test leakage compartment according to manufacturer’s best practice;
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— visual inspection (6.2.3);

— cleanliness (6.2.4);

— external painting according to specification.

6.1.2.

2 Type tests

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

— rated values test (6.3).

6.2
6.2.1

The ipsulating liquid to water heat exchanger has to be submitted to one of the’fol

altern

e hyfraulic test with transformers oil filled at (60 + 5) °C and a pressure_of 500 kPa for

e pneumatic test with compressed air under water at 500 kPa for 30 min.

Any lgakage has to be detected (by visual inspection), during the above period .

6.2.2 Tightness test water side

The insulating liquid to water heat exchanger has to be filled with fresh water under a pre
of 1 2P0 kPa. After elimination of the last leakage the pressure test shall be performeq
period of 2h.

6.2.3 Visual inspection

6.2.3.1 Outer surface

All surfaces shall be free of damages, deformations and dirt. No sort of filling compound
be use¢d.

6.2.3.2 Inside surface inSulating liquid side

All visjble surfaces shall<be-free of damages, deformations and dirt.

6.2.3.

All visjble surfaces shall be free of damages, deformations and dirt.

6.2.4

Routine tests

Tightness test insulating liquid side

ptive tightness tests by agreement between manufacturer and purchaser:

B Inside surface water side

Cleanliness

owing

2 h;

ssure
for a

b shall

The c

6.3

eanliness ot the Internal surfaces shall comply with the values Indicated In 5.5.4.90.

Type tests — Rated values test

Usually this test is performed together with the transformer. Separate type tests should be
planned by a special agreement between supplier and purchaser.


https://iecnorm.com/api/?name=cdef7a4fd10e8d41a53ab305a6120ce5

- 16 - IEC 60076-22-4:2019 © |IEC 2019

Annex A
(informative)

Details of the heat exchangers

A.1 Masses and dimensions

The masses and dimensions of a heat exchanger are usually fixed in the offer. The dimensions
A, B, and Cin Figures A.1 to A.3 are the minimum information for a preliminary offer.

In general, dimensions and nozzle position/orientation should be agreed between manufgcturer
and ptirchaser depending on the flow rates.

A.2 | Collection and forms of suspensory types

A

Position of flanges for water connection

as well as position of controls and fasteners
shall be agreed if deviating from the forms
below.

Enlarged construction: Form A

IEC

NOTE 1 The position of the oil inlet/outlet or water inlet/outlet is arbitrary.

NOTE 2 The positions of the thermometer pocket in the middle or on the edge depend on the manufacturer's
decision.

Figure A.1 — Collection and forms of suspensory types
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A3

Collection and forms of horizontal types

B2

o

F
3

BJ/2

& 1l

270°

NOTE

Position of flanges-for water connection as
well as positioh,6f’controls and fasteners

Enlarged construction: Form A

Form C Form D

shall be agreed if deviating from the form beloW.

The position of the oil inlet/outlet or water inlet/outlet is arbitrary.

Figure A.2 — Collection and forms of horizontal types

IEC
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A.4 Collection and forms of vertical standing types

B2

Position of flanges for water connection as
well as position of controls and fasteners
shall be agreed if deviating from the forms
below.

Enlarged construction: Form A

NOTE The position of the oil inlet/outlet or water inlet/outlet is arbitrary.

Figure A.3 — Collection and forms of vertical standing types
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A5

Parts list — Materials — Common selection of materials

Common requirements for fresh water of drinking quality:

shell: minimum steel S 235 JRG2 according to EN 10025-2 based
on the manufacturer’s decision;

tube plate oil side: steel S335 J2G3 according to EN 10025-2;

tube plate water side: CuZn38AIFeNiPbSn according to EN 1653, minimum R390;

tubes oil side: Cu-DHP-R220 material-no. CWO024A according to
EN 12451 or EN 12452;

tubes |water side: Cu-DHP-R220 material-no. CWO024A according to
EN 12451 or EN 12452;

baffles / pass partition: low carbon steel according to EN 10130, surface tyge (B),
surface treatment: extra plain (b) or_ stainless| steel
according to EN 10088-2;

water|channel: GG-25 according to EN 1561 or minimum S 235 [JRG2
according to EN 10025-2 based on(manufacturer’s dgcision;

venting and locking screws:

water|side: non-corrosive material;

oil side: standard material;

commpn screws and nuts: stainless steel according to ISO 3506-1.

The apbove-mentioned materials require fresh water.in‘drinking quality for cooling water without

harmful substances. A typical analysis for fresh water is shown in Table A.2. For other|water

qualities the people running the heat exchanger shall provide water analysis according to

EN 12502-1 for an adequate material selection: 1t is recommended to submit several angalyses

over g one-year runtime period.

Spectfum of materials used:

Tube plates:

S235JRG2 / 1.0038; CuzZn38AIFeNiPbSn-R390 / CW715R; CuZn39Pb0.5 / CW|610N;

CuzZn38Sn1As /| CWT747R; CuzZn38Sn1 / 2.0530; CuzZn39Sn1 / CW719R; CuNi10Fe[lMn /

CW352H; CuNi30Mn1Fe / CW354H; X5CrNiN19-9 / 1.4315; X3CrNiCu19-9-2 / 1]4560;

X6CrNiTi18-9 / 1.43041; X6CrNiTi18-10 / 1.4541; X6CrNiMoTi17-12-2 / 1.4571; Ti1 / 3.70R5

Tubeg water - side:

Cu-DHIRx R220 / CW024A CuN|10Fe1Mn R290 / CW352H CuZn288n1As R320 / CW|706R;

CuZn28 A : .4315;

X3CrNiCu19-9-2 / 1.4560; X6CrN|T|18 9 /1.4301; X6CrNiTi18-10 / 1 4541;

2/1.4571; Ti1 / 3.7025

X6CrN|MOT|17 12-
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Table A.1 — Examples of material selection depending on water quality

Tubes, water side Water channels Tx:feflsait;:’
Cooling agent Velocity of
. L . Surface .
Material no. water in m/s Material No. . Material no.
. protection
max./min.
Eresh wat GG-250.6025
resh water
(drinking Cubwngizo 1,5/0,7 Protective _
Water) Coat|ng based CuZn38AIFeNiPbSn
Cu-DHP-R220 oninz
CWO024A A
X6CrNiTi18-10 40/10 X6CrNiTi18-10
Deipnat @ 1.4541 ’ ’ 14541
CuNi10Fe1Mn-R290 Stoved-
25/1,5 enamel
CW352H coating CuZn38AIFeN|PbSn
CW 715 R
CuZn28Sn1As-R320 20/10 S235JRG2
CW706R ’ ’ 1.0038
Rivef water X6CrNiTi18+10
(pofluted) X6CrNiMoTi17-12-2 1.4541
1.4571 40710
. . X6CrNiMoTi17-12-2
Plastic coating 1 4571
Sed| water C“Z”%%%A;R'R?"‘O 2,2/1,0
Brdokish CuZn38AlFeNjPbSn
rgdckis .
CuNi30Mn1Fe-R370 Rubber CW 715 R
water|polluted CW354H 35715 coating
Mixef water Ti1 3.7025 4,0/0,8 Ti1 3.702b
NOTE| Material numbers for steel are in accordance*with EN 10027-2.
a8 Adfitives to the cooling agent shall be discussed with the supplier due to material selection.

A.6 | Example for fresh water

Table A.2 —(Average values for chemically neutral water (fresh water)

pH value 6to8 Silicium (SiO2-crystalline) <10 ppm
Total hardnéss 15 °dH to 20 °dH free CO, (p-value) < 15 ppm (correlafed to
carbonate hardngss)
Cafbonate hardness 0 °dH to 18 °dH Natrium Na <20 ppm
- fOppm to 50 ppm (= Suspended sottds <800
Chloride content mg/l) um <10 ppm
Sulfate content < 50 ppm Electrical conductivity <3000 puS/cm
Nitrate content <15 ppm Oxygen content 8 ppm to 12 ppm
Ammonium-NH4 <1 ppm

NOTE 1 Values for analysis according to EN 12502-1.

NOTE 2 ppm = parts per million

For some values the simultaneous existence of different substances results in a deviation of
the normal average (e.g. higher pH-value for a lower carbonate hardness).
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Annex B
(informative)

Rating conditions of the heat exchangers

B.1 General

The purpose of Annex B is to give guidance to the end user for approximation of behaviour of
the heat exchanger under different operation conditions (e.g. for the heat run test values). The
calculations and derivate graphs in Figure B.1, Figure B.2 and Figure B.3 have limited accuracy
and afe not intended to verify the calculations of the manufacturer.

The calculation rules consider the selection of plain or finned tubes.

B.2 | Definitions, symbols

Designation Dimension

Fated value Index r -
service value IndeXx/B -

ater temperature at inlet / outlet e )" °C
bil temperature at inlet / outlet ty 1t °C

ater mass factor M, -
bil mass factor M, -

ater flow quantity v M3/h
bil flow quantity Vy M3/h
Cooling capacity (0] kW
specific gravity of oil P2 kg/m3
bapacity factor depending on'mass flow (Og/ Om -
bapacity factor depending.on temperature (05! O -

B.3 | Calculation of capacity in service

B.3.1 Service capacity for different temperatures at inlet according to Figure B.

%
Og =0 LQrJT

B.3.2 Service capacity for different mass flows according to Figure B.2 for plain
tubes and according to Figure B.3 for finned tubes1

por = 880 — 0,65 - 1,

P2oB = 880 - 0,65 : tZB,

1 Plain or finned tubes according to manufacturer's decision.
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V. 12
My =B M, =228, P28

Vir Vor P2r

B.3.3 Service capacity for different mass flows and different temperatures

Qe —0 (QB\ (QB\
S la )y Loy

To chlange the volume flows or the oil side temperatures the pressure drops have [to be
discugsed with the heat exchanger manufacturer.

B.3.4 Example for calculation of 25 % capacity margin of new heat.exchangers

The cooling capacity of the new heat exchanger is for example Q. )= 400 kW; this means

1,25 4400 kW =500 kW. The oil cools down from 70 °C inlettemperature to 60 °C |outlet
tempdrature. The cooling water is heated from 30 °C to 42,5 °C«

For example, a 400 kW heat transfer means that +,’ = 62 °C and t,” = 54 °C will be re3ched,
and that the temperatures of ;" and ¢, will remain unchanged.
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Conversion diagrams

S A Conversion diagrams
- t
= 1,7
’ —10°C
16 —12,5°C
—15°C
1,5 = —17,5°C
—20°C
1,4 o
= —£2p,5°C
13 ~—2p °C
—2f,5°C
1,2 —3p °C
—3p,5°C
L7
1,1 — —3F°C
1 ol =B35S
0,9 |
0.8 =
0,7
0,6 all
0,5
0,4
0,3 -
40 55 60 65 70 75 80
Oil inlet #, (°C)
IEC
Figure B.1 — Capacity factor depending on inlet temperatures of oil and waten
Valid for:
— raled temperature water inlet t1,=30°C
— rafedtémperature oil inlet 1o, =70 °C

Formula for calculation of the capacity factor:

with:

[%JT_Ax(t250)+B

4=-0,0000266 ¢ +0,027 008 9

B =-0,000064 1¢72-0,017 95 ¢, + 1,059 4
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= )
213 My
S 1,25
[ 1
1,2
= ol 1,15
1,2 e —
1
LTt | ] 1,05
e |1 L1
] ] I g [ P o S B [
| 1 |
1,1
| LT
[—1
1 =
g
=
0,9
0,8 -
o7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4

Oil mass factor M,
IEC

Figure B.2 — Capacity factordepending on mass for plain tubes

Calculation formula for capacity facter;

& =AxInlM>)+ B
[Qr ] (15)
with: | 4 =0,223 442 In (M1) + 0,457 108

B =0,254.369 In (M,) + 1,003 416
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1 — Sy | 1
I ] |t —
[ L]
0,8 —t — L
L1
0,7 -
q,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4
Oil mass facfor M,
IEC
Figure B.3 — Capacity factor'depending on mass for finned tubes
Area quotient of tube outside (oil side) to inner side (water side):
Fa / FI ~ 3,6
Finned tubes with other-area quotient are possible.
Calculation formula\for capacity factor:
[@J =AxIn(My)+ B
9w

with:

4=0,333 115 In (M,) + 0,321 075

B =0,553 51 In (M) + 1,003 211
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Annex C
(informative)

Example for calculation of capacity in service
Annex C includes an example based on the calculation rules stipulated in Annex B.

Starting data: Double tube heat exchanger with finned tubes and rated values (e.g. from offer):

— rated cooling capacity O, =1000 kW
— wdter temperature at inlet t, =30°C

— oilitemperature at inlet toyy =70 °C

- wdter flow quantity v, =86 m3h
- oillflow quantity Vor = 150 m3/h

Requegsted: Service cooling capacity considering the following values:

— wdter temperature at inlet t1g' =25 °C
— oilftemperature at inlet tog' =62 °C
- wdter flow quantity Vig = 94,6 m3/H
— oil|flow quantity Vog = 140 M3/h

From Figure B.1: with 115’ = 25 °C and t,5" = 62.°C:

),
Rated|oil temperature at inlet: tyy =70 °C
Servide oil temperature_at.inlet: tog' =62 °C
Specific gravity of.ail por = 880 — 0,65 x 70 = 834,5 kg/m3

pop = 880 — 0,65 x 62 = 839,7 kg/m3

Water mass factor M, =94,67/86 = 1,1
Oil mass factor M, =140/150 x 839,7/834,5 = 0,939
From Figure B.3: with My =11 M, =0,939

[&J 104
O Ju
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Service cooling capacity:

—o.x 2] [B
08 =0, (Qj [Q]

Og =1000x0,9x1,04 =936 kW
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 22-4: Accessoires pour transformateurs de puissance
et bobines d’inductance — Hydroréfrigérants

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de (norm4g
conjposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)| ,L'IEC|
objgt de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dg
de I[électricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités — publie des Normes interna
des|Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles‘au'public (PAS
Guifles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC”). Leur élaboration est confiée a des comités d'étud
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut pdrticiper. Les organ
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'’}EC) participent égalem
travpaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de (Nermalisation (ISO), sel
conflitions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux g
intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recemmandations internationales et sont 3
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qu
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La Norme internationale IEC 60076-22-4 a été établie par le comité d’études 14 de I'lEC:
Transformateurs de puissance.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
14/996/FDIS 14/1004/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série IEC 60076, publiées sous le titre général
Transformateurs de puissance, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu du présent document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC a l'adresse "http://webstore.iec.ch” dans les
données relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e anpende.
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INTRODUCTION

Publiée sous le titre "Accessoires pour transformateurs de puissance et bobines d’inductance”,
la présente partie de I'lEC 60076-22 couvre les hydroréfrigérants dans les circuits de
refroidissement des transformateurs de puissance et des bobines d’inductance.

L'Annexe B fournit des recommandations a I'utilisateur final pour évaluer le comportement de
I'hydroréfrigérant dans différentes conditions de fonctionnement. L'Annexe C donne un
exemple basé sur les regles de calcul stipulées a I'Annexe B.
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TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 22-4: Accessoires pour transformateurs de puissance
et bobines d’inductance — Hydroréfrigérants

1 Domaine d’application
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sente partie de I'|EC 60076-22 s’applique aux hydroréfrigérants, utilisant des)citq
tion forcée d’eau et de liquide, utilisés sur des transformateurs de puissance imm
un liquide (conformes a I'lEC 60076-1) et des bobines d’inductance(cenforn
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pférences normatives

bcuments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur co
xigences du présent document. Pour les” références datées, seule I'édition
que. Pour les références non datées,~l@ derniére édition du document de réfé
que (y compris les éventuels amendements).

D076-1, Transformateurs de puissance — Partie 1: Généralités

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

D296, Fluides pour-applications électrotechniques — Huiles minérales isolantes nj
ransformateurs-et.appareillages de connexion

D529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

106,~Hydraulic fluid power — Fluids — Method for coding the level of contaminat

solid ,trarticles (disponible en anglais seulement)
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ISO 12944 (toutes les parties), Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par
systemes de peinture

3 Termes et définitions

Pour |

es besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

L'ISO et I'l[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp/ui/fr/
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3.1

hydroréfrigérant

composant de refroidissement du liquide isolant du transformateur par circulation forcée du
liquide isolant et circulation forcée de I'eau

4 Exigences générales

4.1 Conditions de service

Les conditions de service normales présentées dans I'l[EC 60076-1 représentent le domaine
d’application normal du fonctionnement du dispositif et de I'équipement spécifiés dans le
présent document. Sauf spécification contraire, 'eau douce telle que définie~par le
Tablegu A.2 doit étre considérée étre de I'’eau de refroidissement.

La spgcification de fonctionnement du dispositif et de I'équipement dans des\conditigns de
service différentes de celles spécifiées dans I'lEC 60076-1 doit faire I'objefndlun accord| entre
I’acheteur et le fournisseur, étant donné qu’elle exige une prise en compte“particuliérel de la
conception du dispositif et de I'équipement.

Toute|condition particuliere qui peut avoir un impact sur le bon fonetionnement du réfrigérant
doit ére spécifiée (par exemple la qualité de I'eau, I'ajout de’selutions antigel, la boye, les
microgrganismes, I’'ajout de biocides, les algues et le fonctionnement intermittent).

4.2 |Exigences de performances

Il conyient que les hydroréfrigérants satisfassent aux eéxigences suivantes:

e la|séparation mécanique du circuit de liquide et du circuit d’eau doit étre assurée fa tout
moment;

e laconception et le contréle indépendants des conditions du liquide et de I'eau doivent étre
possibles;

e l'apcés aux surfaces c6té eau doit étre possible sans influencer ni ouvrir le circuit coté
liquide;

e leg surfaces cbOté eau 'sont aisément accessibles pour procéder a l'examen [et au
nefttoyage sur place par des moyens mécaniques, par exemple a I'aide de brosses;

e la|construction de ('hydroréfrigérant doit étre adaptée aux conditions de fonctionnpment
cohformes aux valeurs de pression admises cété liquide et c6té eau;

e détection aisée d’éventuelles fuites c6té liquide et coté eau.

4.3 |Degré de protection des composants électriques (IP)

Le degré/de protection de la boite de raccordement et de la boite a bornes d’une insta
extérie it—8 ; - >+ ; seifieatt
par I'acheteur.

4.4 Protection contre la corrosion
4.41 Extérieure (atmosphére)

Les matériaux utilisés pour la construction de I'équipement ou le traitement de surface
doivent résister au contact accidentel avec le liquide isolant et aux conditions
environnementales indiquées en 4.1. La protection contre la corrosion doit faire I'objet d’'un
accord entre I'acheteur et le fabricant conformément a I'lSO 12944 (toutes les parties). La
spécification du niveau correct de protection contre la corrosion reléve de la responsabilité de
I'acheteur et dépend de I'environnement dans lequel le transformateur va se trouver et de la
durabilité exigée. Sauf spécification contraire, le niveau de résistance minimal doit étre de
classe de durabilité C4 "Moyenne” selon I'lSO 12944-6.
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4.4.2 Coté liquide isolant

Compte tenu des conditions de stockage et de la durée prévue entre la livraison et la mise en
service, la protection contre la corrosion cété liquide isolant du systéme de refroidissement
doit faire I'objet d’'un accord entre I'acheteur et le fabricant. Comme exigence minimale, des
précautions doivent étre prises pour empécher la pénétration d’humidité et le développement
de la corrosion interne. Le ringage intérieur avec du liquide isolant totalement miscible et
compatible avec le liquide a utiliser dans les conditions de service, et I'utilisation de plaques
d’obturation a joints d’étanchéité sont considérés comme une condition minimale. La peinture
intérieure, le remplissage a 'azote, des matériaux déshydratants, etc., peuvent étre utilisés
comme autres solutions ou solutions supplémentaires.

4.4.3 Coté eau

La protection contre la corrosion cété eau du systéme de refroidissement, qui dépend| de la
qualit¢ de I'eau, doit faire I'objet d’un accord entre I'acheteur et le fabricant. Lefabricapt doit
choisif la combinaison de matériau et de protection de surface pour obtenir le degré de
protedtion exigé. Comme exigence minimale concernant la peinture, un revétement |gpoxy
d’une [épaisseur de 150 uym doit étre appliqué.

4.5 |[Caractéristiques du liquide isolant

Sauf gpécification contraire, le liquide isolant est une huile minérale conforme a I'lEC 0296,
et la température d’exploitation doit étre conforme a I'lEC 60076-7.

Si le Jiquide isolant n’est pas une huile minérale, |a\variation de viscosité, la température
d’explpitation et toutes les autres caractéristiques.dé fonctionnement doivent étre indiguées
par I’'dcheteur.

5 Cpnception et caractéristiques

5.1 Généralités

Les hydroréfrigérants a double“tube sont actuellement considérés comme les mejlleurs
systémes de refroidissement-du-liquide isolant de transformateur, en conformité avec foutes
les exigences. D’autres types-peuvent étre acceptés et utilisés si toutes les exigences ¢le 4.2
sont sfatisfaites.

5.2 |Principaux composants et caractéristiques
5.2.1 Généralités

Voir I3 Figure A.1, la Figure A.2 et la Figure A.3 pour référence.

L HEV TV~ R T V] A nt Al Il e AL N S o it Panvualan o ] fou el 1 A
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I'intérieur de I'enveloppe et deux boites a huile aux deux extrémités de I'’enveloppe.

5.2.2 Enveloppe

L’enveloppe est le compartiment cylindrique contenant le faisceau de tubes. Il est muni de
brides pour le raccordement de la tuyauterie du liquide isolant. L’enveloppe contient le liquide
isolant. Les chicanes placées sur le faisceau de tubes permettent d’optimiser la circulation du
liquide a I'intérieur de I'enveloppe.

5.2.3 Faisceau de tubes dans la disposition a double tube

Des doubles tubes sont utilisés pour le faisceau de tubes pour des raisons de sécurité du
transformateur. La pression du liquide a I’extérieur des tubes est indépendante de la pression
de l'eau, a laquelle elle est en général inférieure a I'intérieur des tubes.
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e Les doubles tubes sont composés de deux tubes concentriques sans fluide de
remplissage entre eux. Les tubes intérieurs sont lisses et les tubes extérieurs sont lisses
ou a ailettes. Des rainures doivent se trouver entre le tube intérieur et le tube extérieur.
Celles-ci permettent de détecter une éventuelle fuite a 'aide d’un dispositif approprié. Les
doubles tubes sont raccordés en leurs deux extrémités aux boites a huile respectives par
dudgeonnage ou soudage. Le raccordement doit étre étanche au fluide.

e Le faisceau de tubes peut étre disposé en nombre de passages pair afin d’optimiser la
circulation de l'eau.

Les faisceaux de tubes amovibles sont la solution préférentielle pour les besoins de la
maintenance.

5.2.4 Boite a huile
e Ddux boites a huile obturent I'enveloppe aux deux extrémités.

e Urne boite a eau supporte les brides pour le raccordement a la canalisatioh d’eau.|L’eau
esf réacheminée a l'intérieur de I'autre boite a eau.

5.3 |Caractéristiques générales
5.3.1 Informations de la plaque signalétique

La plgque signalétique doit résister a la corrosion et a I'acidg./Elle doit étre visible Iqrsque
I’hydrgréfrigérant est monté sur le transformateur et contenjrles informations suivantes:

¢ logo ou nom du fabricant;

e palys et lieu de fabrication;
e numéro du présent document;
e id¢ntification du fabricant;
e numéro de série du fabricant;

e année de fabrication.
Donnges assignées:

e capacité de refroidissement assignée [kW];

e débit assigné d’air/d’eau [m3/h];

e températures a I'entrée et a la sortie c6té liquide et cé6té eau [°C];

e chute de pression dans I’hydroréfrigérant c6té liquide/c6té eau [bar];
e pression maximale en service c6té liquide [kPal];

e pressiOonymaximale en service c6té eau [kPa];

e température de calcul maximale c6té liquide [°C]:

e masse de I’hydroréfrigérant sans huile ni eau [kg];

e volume d’huile et d’eau pour le remplissage [dm3].
5.3.2 Informations a fournir lors d’un appel d’offres et d’'une commande
L’acheteur doit fournir au fabricant les informations suivantes avec I'appel d’offres:

e caractéristiques du liquide isolant;
e qualité de I'eau;
e capacité de refroidissement assignée O, kW;

e température de I'eau a I'entrée 11" °C;

e température de I'eau a la sortie (max.) 1" °C;
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e température admise maximale du liquide ty' °C;

o différence de température du liquide (valeur min./valeur max.) Az, K;

e débit de liquide V, m3/h;
e débit de I'eau (max.) V4 m3/h;
e pression de service (coté eau) kPa.

En cas de commande, il convient que le fabricant fixe les valeurs assignées suivantes:

e matériaux cbté eau (Article A.5)

e capacité de refroidissement assignée O, kW;

o dépit d’eau assigné V4 m3/h;
e dépit d’huile assigné v, m°/h;
e température de I'eau a I'entrée 11" °C;

e température de I'eau a la sortie t1'C;

o température du liquide a I'entrée " °C;

e température du liquide a la sortie ty” °C;

e chpute de pression c6té eau Ap4 kPa;
e chute de pression c6té liquide Ap, kPa;
e préssion de service maximale (c6té eau) pq kPa;
e préssion de service maximale (c6té liquide) Do kPa.
5.3.3 Capacité de refroidissement assignée

La capacité de refroidissement assignée de I'hydroréfrigérant est la capacité minimale

ue le

fabricant doit garantir lorsque letréfrigérant est neuf. Sauf spécification contraire dans le

cadre
marge

d’un accord entre 'acheteur et le fabricant, I’hydroréfrigérant doit étre congu avg
de capacité d’au mojns’25 %, car un état du faisceau cété eau, non conforme 3

de comception, peut avoir ‘un‘impact sur I'efficacité et la durée de vie théorique du réfrigg

Pour

es hydroréfrigérants neufs, la capacité — marge comprise — doit étre obtenue av|

valeurs assignées.-de débit d’huile, de débit d’eau, de température de I'huile a I’entrée

tempé

5.3.4

rature deXeau a I'entrée.

Conception mécanique

C une
celui
rant.

ec les
et de

5.3.4.

t———Geémératités

La conception mécanique repose sur les conditions environnementales décrites en 4.1. La
température maximale du liquide doit étre de 100 °C et la température maximale de I'eau de
50 °C. D’autres conditions environnementales, températures et liquides de refroidissement
doivent faire I'objet d’un accord entre le fabricant et I'acheteur.

Le réfrigérant peut étre concu pour étre installé en position verticale ou horizontale. Les
réfrigérants installés a la verticale peuvent étre suspendus a des cadres. Voir ’Annexe A pour
des exemples.

Le raccordement des tubes de refroidissement et des plaques doit étre étanche au fluide. Le
faisceau de tubes peut avoir les deux configurations suivantes, a convenir entre le fabricant

et 'ac

heteur:
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e avec une téte flottante. Dans cette configuration, le faisceau de tubes peut étre retiré pour
étre examiné et remplacé;

e avec des plaques tubulaires fixes et des tétes fixes.

Pour les deux configurations, les conduites d’eau sont amovibles et peuvent étre vidées
séparément. La dépose d’'une conduite d’eau ne doit pas avoir d’influence sur le circuit d’huile.

L’hydroréfrigérant doit étre congu pour une installation extérieure non protégée.

L’hydroréfrigérant doit étre muni de dispositifs de vidange et de purge tant c6té liquide que
coté eau.

La cd
pressi

La prg

La pH
de 80

5.3.4.

nception mécanique du cété huile de I'hydroréfrigérant doit résister a un ‘i
on absolue de 2,5 kPa.

ssion d’huile maximale admise en service doit étre de 330 kPa.

ession d’eau maximale admise en service dans le présent,‘document doi
) kPa.

p Matériaux

L’hydnoréfrigérant peut étre composé de différents matériaux en fonction de la qualité dd

de ref
des e

5.3.4.

roidissement et des conditions d’exploitation, voifle Tableau A.1. Voir I'Article A.
emples de meilleure pratique dans le cas de I'eau en qualité potable.

B Qualité de I’eau

L’achgteur doit spécifier au moins les informations indiquées dans le Tableau 1 avec |

d’offrg

S:

Tableau 1.~ Données de qualité de I’eau

de de

étre

I'eau
b pour

appel

ten

hpérature d’échantillonnage teneur en fer/manganése type d’eau (par exemple 4
douce)

valeur du pH teneur en chlore teneur en ammonium

dureté totale teneur en sulfate oxygene libre

dy

reté carbonatée\(valeur m) teneur en nitrate conductivité électrique

CO, libre (valeur p) teneur en phosphate matiéres en suspensiol

Silad

ualité de I'eau n’est pas précisée, elle est considérée étre potable selon le Tableau A.2.

Si la qualité de I’eau varie pendant le fonctionnement (par exemple a proximité des cétes, ou
I'eau de refroidissement peut étre de I'’eau fluviale, de I’eau saumatre et de 'eau de mer en
fonction de la marée), le choix du matériau doit tenir compte de toutes les conditions
possibles.

5.3.4.4 Accessoires obligatoires

L’hydroréfrigérant doit étre au moins équipé des accessoires suivants (voir le Tableau 2):
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Tableau 2 — Accessoires obligatoires

N° Désignation Remarques
1 Brides de raccordement DN 15/PN 6 P_our la vidange du liquide, pour le raccordement du robinet de
vidange
1 Bouchon de purge Purge cbté liquide
1 Détecteur de fuite Pour détecter les fuites, c6té eau ou cété liquide
. , Chaque compartiment doit disposer d’une vidange d’eau
Vidange d’eau . PP
permettant de vidanger totalement le réfrigérant
R han d i Chaque logement de thermometre et vidange d’eau doit étre muni
QLcnon eerroullage
N dun bouchon de verroulllage
2 Support de plaque
1 Orifice d.e nettoyage du Acces a la boite a eau sans déposer la tuyauterie
compartiment d’eau
. 3, aix
2 :_iggi%rzent de thermométre G % coté Profondeur d’immersion 65 mm, filetage interne/G % x 20 mn
R 3, Ars
2 Ié:gement de thermométre G % cdté Profondeur d’immersion 65 mm, filetage.interne G % x 20 mm
2 Bride de raccordement PN 10 Raccordement du cbté liquide
2 Bride de raccordement PN 10 Raccordement du cété eau
Filetage M10, longueur minimale de filetage 12,5 mm,
Bride de raccordement DN 15 PN 6 | raccordement de ventilation c6té eau, autant que nécessaire pour
I'aération de tous le§ compartiments®
1 Goujon de mise a la terre M12
2 CEillet de levage®
a8 Un|ceillet de levage est prévu pour chaque composant pesant au moins 30 kg.
b Def brides de raccordement d’eau verticales peuvent étre utilisées pour I'aération.

A la
d’indid
5.3.4.
Les s

d’élim

Le nd
opéra

b Exigences de fabrication

jemande du client, le réfrigérant peut étre congu pour et équipé de thermomiétres,
ateurs de débit, de manometres et d’appareils a pression différentielle.

Lirfaces interneés )c6té liquide isolant doivent étre rincées avec du liquide isolant afin
Iner les éventuels débris a la suite du processus de fabrication.

mbre_et-la taille des particules, par exemple selon I'ISO 4406, ainsi que le [mode
oire d'essai de particules et la vitesse de ringage ou d’autres critéres de nettpyage

doiverllt faire I'objet d’un accord. Le niveau minimal recommandé selon I'lSO 4406 est -/12/10.

Le rincage par l'intermédiaire d’un filtre au micron doit se poursuivre tant que le nombre de
particules n’est pas inférieur a la valeur limite convenue. L’huile de ringage doit étre conforme
a I'lEC 60296. Pendant le ringage, I'huile doit circuler a une vitesse suffisante pour éliminer
toutes les particules.

Immédiatement aprés le ringage, le liquide doit étre retiré. D’éventuels petits résidus peuvent
étre envisagés. Toutes les brides c6té liquide isolant doivent étre fermées et les couvercles
ne doivent pas étre retirés sans raison.
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5.3.5 Préparation pour le transport et le stockage
5.3.5.1 Transport

Les brides c6té eau, ainsi que toutes les autres ouvertures (c’est-a-dire les logements de
thermometre et les dispositifs d’aération et de vidange) doivent étre fermées pour éviter la
pénétration d’humidité et de pollution.

L’hydroréfrigérant doit étre placé sur une palette adaptée pour étre aisément manipulée avec
un chariot élévateur et pour éviter les dommages pendant le transport. Une protection
adaptée doit étre prévue pour éviter la pollution pendant le transport.

Des eL(igences particulieres peuvent s’appliquer en cas de conditions de transport diffidile (le
transgort maritime, par exemple).

5.3.5.2 Stockage

Sauf ¢pécification contraire, la configuration du stockage doit permettre d’asSurer une pg¢riode
de sfockage d’au moins trois mois jusqu’a la mise en service< 'dans les condgitions
envirgnnementales définies dans I'lEC 60076-1.

Si le |stockage dure plus de trois mois, le fabricant doit étre~informé des conditions de
stockdge exactes (variations d’humidité et de température, parexemple) et des exigenges de
stockdge peuvent étre spécifiées.

En option, sur demande de I'acheteur, le cb6té liquide “isolant de I'hydroréfrigérant dojt étre
rempll sous une surpression d’environ 45 kPa avec de l'azote ou de l'air sec (humidité
infériiure a 10 %) a l'aide d’une soupape installéedans I'une des brides pleines. Pendapt une
longué période de stockage, ce qui doit étre.précisé par I'acheteur, la surpression doit [rester
a au moins 5 kPa et doit donc étre contrdlée réguliérement.

5.3.6 Conditions de montage et de\fonctionnement

Les hydroréfrigérants qui ne sont/pas en service doivent étre totalement vidangés, nettoyés,
sécheép et fermés.

Il conyient de les contrblervrégulierement c6té eau en fonction de la qualité de I'eau, et de les
nettoyler le cas échéant.

La prgsence d’impuretés non solubles, plus particulierement les matiéres en suspe[rsion,
impligue des ~peériodes de nettoyage fréquentes. Cela pourrait étre évité en ufilisant
des ’écrans_ou-des filtres, par exemple.

Les hydroréfrigérants doivent fonctionner au débit d’eau nominal.

Si un débit d’eau plus élevé ou plus faible est exigé, cela doit étre clarifié avec le fournisseur.
Les limites supérieures et inférieures doivent étre soigneusement vérifiées, notamment en
considération de la vitesse maximale admise de I'eau, de la chute de pression admise et de
I’éventuelle contamination par I'’eau de refroidissement.

6 Essais

6.1 Exigences générales pour les essais
6.1.1 Généralités

Les essais doivent étre réalisés a une température ambiante comprise entre 10 °C et 40 °C,
sauf spécification contraire.
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Tous les instruments de mesure utilisés pour les essais doivent étre de précision tracable et
régulierement étalonnés. Un exemple de systéeme de management de la qualité est I'|SO 9001.

6.1.2 Liste des essais
6.1.2.1 Essais individuels de série
La liste d’essais suivante ne spécifie pas 'ordre d’exécution des essais:

— essai d’étanchéité c6té liquide isolant (6.2.1);
— essai d’étanchéité coté eau (6.2.2);

— espar d'etanchéité du compartiment de fuite selon les meilleures pratiques du fabricant;
— expmen visuel (6.2.3);
— propreté (6.2.4);

— pejnture extérieure selon spécification.

-

6.1.2.2 Essais de type

La liste d’essais suivante ne spécifie pas I'ordre d’exécution des essais:
— espai des valeurs assignées (6.3).

6.2 |Essais individuels de série

6.2.1 Essai d’étanchéité coté liquide isolant

L’hydroréfrigérant doit étre soumis a lI'un des essaijs d’étanchéité alternatifs suivants dans le
cadre|d’un accord entre le fabricant et I'acheteur:

e espai hydraulique avec huile de transformateur a (60 + 5) °C et une pression de 500 kPa
pendant 2 h;

e espai pneumatique avec de 'air comprimé dans I'eau a 500 kPa pendant 30 min.

Toute|fuite doit étre détectée (pariexamen visuel) pendant la période ci-dessus.

6.2.2 Essai d’étanchéjté coté eau
L’hydroréfrigérant doit_étre rempli d’eau douce sous une pression de 1200 kPa. |Apres

I’élimipation de la derniére fuite, I'essai de pression doit étre réalisé pendant une périgde de
2 h.

6.2.3 Examen visuel

6.2.3.1 Surface externe

Les surfaces ne doivent présenter aucun dommage, aucune déformation ni aucune salissure.
Aucun produit de remplissage ne doit étre utilisé.

6.2.3.2 Surface intérieure c6té liquide isolant

Les surfaces visibles ne doivent présenter aucun dommage, aucune déformation ni aucune
salissure.

6.2.3.3 Surface intérieure c6té eau

Les surfaces visibles ne doivent présenter aucun dommage, aucune déformation ni aucune
salissure.
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6.2.4 Propreté

La propreté des surfaces internes doit satisfaire aux valeurs indiquées en 5.3.4.5.

6.3 Essais de type — Essai des valeurs assignées

En régle générale, cet essai est réalisé avec le transformateur. Il convient de planifier des
essais de type séparés dans le cadre d’'un accord spécial entre le fournisseur et 'acheteur.
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Annexe A
(informative)

Détails relatifs aux hydroréfrigérants

A.1 Masses et dimensions

Les masses et dimensions d’'un hydroréfrigérant sont généralement définies dans l'offre. Les
dimensions 4, B et C dans les Figures A.1 a A.3 sont les informations minimales a fournir
pour une offre préliminaire.

En régle générale, il convient que les dimensions et la position/I’orientation de, Yembout
fassent 'objet d’'un accord entre le fabricant et I'acheteur en fonction des débits.

A.2 | Connexion et formes des types suspendus

La position des brides de raccordement d’eau
ainsi que la position des commandes et des
fixations doivent étre convenues si elles
s’écartent des formes ci-dessous.

Construction agrandie: Forme A

Forme C Forme D
IEC

NOTE 1 La position de I'entrée/sortie d’huile ou de I'entrée/sortie d’eau est arbitraire.

NOTE 2 Les positions de logement de thermomeétre au milieu ou sur le bord relévent d’'une décision du fabricant.

Figure A.1 — Connexion et formes des types suspenseurs
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A.3 Connexion et formes des types horizontaux

BI2

o

F

& 1l

3

BI2

270°

La position des_brides de raccordement d’eau
ainsi que la position des commandes et des
fixations doivent étre convenues si elles
s’écartent de’la forme ci-dessous.

Construction agrandie: Forme A

Forme C Forme D
IEC

NOTE |La.position de I'entrée/sortie d’huile ou de I'entrée/sortie d’eau est arbitraire.

Figure A.2 — Connexion et formes des types horizontaux
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A.4 Connexion et formes des types verticaux

B2

Lavposition des brides de raccordement
d’eau ainsi que la position des commandes
et des fixations doivent étre convenues si
elles s’écartent des formes ci-dessous.

Construction agrandie: Forme A

Forme A

Forme B Forme C Forme D \EC

NOTE La position de I'entrée/sortie d’huile ou de I’entrée/sortie d’eau est arbitraire.

Figure A.3 — Connexion et formes des types verticaux
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