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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER TRANSFORMERS -

Part 22-5: Power transformer and reactor fittings —
Electric pumps for transformers
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International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatiet con
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promgote-inter;
peration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields.. To this 4

aration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested jnithe subject dg
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as'nearly as possible, an inter

Publications have the form of recommendations for internationalyuse and are accepted by IEC N

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 Nationah'Committees undertake to apply IEC Publ
sparently to the maximum extent possible in their natienal and regional publications. Any divergence b

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

sers should ensure that they have the-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 oth
lications.

ntion is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
Epensable for the Corréect application of this publication.

ntion is drawneto 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.
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5. It is

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

14/1021/CDV 14/1040A/RVC

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

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

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 re¢onfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e anpended.
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POWER TRANSFORMERS -

Part 22-5: Power transformer and reactor fittings —
Electric pumps for transformers

1 Scope

and regactors. It applies to electric pumps mounted on liquid immersed power transfgrmers
accordgling to IEC 60076-1 and reactors according to IEC 60076-6 with and without.consgrvator
for indoor or outdoor installation.

This ?rt of [EC bUU/b covers electric pumps used In the cooling CIrcuits or power transtarmers

It outlrl'nes the operation requirements for the electrical and hydraulic performance, mechfanical
desigm, routine testing and type testing. Additionally, performance and dimensions of prefferred
sizes pf pump sets are specified in informative annexes.

The pimps covered in this document are rotodynamic pumps driven'by a squirrel cage induction
motor|that is immersed in the insulating liquid.

Pump|sets conforming to this document can be of in-lineér end suction design.

2 Nprmative references

The fdllowing documents are referred to in thé.text in such a way that some or all of their cpntent

constitutes requirements of this document;‘For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amengments) applies.

IEC 60034-1:2017, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60034-5, Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protection provided by the
integral design of rotating-electrical machines (IP code) — Classification

IEC 60034-9, Rotatihg electrical machines — Part 9: Noise limits

IEC 60076-4-2011, Power transformers — Part 1: General

IEC 6Q076-7, Power transformers — Part 7: Loading quide for mineral-oil-immersed jpower
transformers

IEC 60085, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60296, Fluids for electrotechnical applications — Mineral insulating oils for electrical
equipment

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

ISO 179-1:2010, Plastics — Determination of Charpy impact properties — Part 1. Non-
instrumented impact test

ISO 185, Grey cast irons — Classification


https://iecnorm.com/api/?name=5179a657e63da0a294ca1709bc3c0597

IEC 60076-22-5:2021 © IEC 2021 -7-

ISO 281, Rolling bearings — Dynamic load ratings and rating life

ISO 3522, Aluminium and aluminium alloys — Castings — Chemical composition and mechanical
properties

ISO 4406, Hydraulic fluid power — Fluids — Method for coding the level of contamination by solid
particles

ISO 7005-2, Metallic flanges — Part 2: Cast iron flanges

1ISO 9906 _Rofadynamic pumps — Hydraulic performance acceptance tests — Grades 1_2 and 3

ISO 12944 (all parts), Paints and varnishes — Corrosion protection of steel stfuctures by
protedtive paint systems

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

ISO aphd IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addregses:

e |ELC Electropedia: available at http://www.electropegdiatorg/
e ISP Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
electric pump
<for tfansformers> component that circulates“insulating liquid through the cooling system and
the trgnsformer

Note 1 fo entry: Two pump designs are considered: in-line and end suction pumps.

3.2
in-lin¢ pump
pump |having the suction and-delivery flanges on the same axis

Note 1 fo entry: They cdan be of the centrifugal or propeller type; the axis of the flanges generally corresppnds to
the axig of rotation of the pump rotor.

3.3
end suction_pump
pump |hayving‘the suction and delivery flanges on perpendicular axes

Note 1 to entry: They can be of the centrifugal type only; the axis of the suction flange corresponds to the axis of
rotation of the pump rotor.

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 equipment specified in this document. For any unusual service conditions which
require special consideration in the design of the equipment see IEC 60076-1:2011, 5.5.
Operation under such unusual service conditions shall be subject to agreement between the
purchaser and supplier, as they require special consideration in the design of the equipment.
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4.2 Degree of protection of electrical components (IP)

The degree of protection of the connecting box or terminal box for outdoor installation shall be
at least IP 54 according to IEC 60529, unless otherwise specified by the purchaser.

4.3 External corrosion protection

The materials used for the construction of the equipment or the surface treatment shall be
resistant to 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) or other standards as agreed with the purchaser. The responsibility to
specify the correct level of corrosion protection lies with the purchaser and is dependent on the
envirdnment where the transformer will be located and on the durability required. Where no
level ¢f corrosion protection is specified, the minimum shall be C4 medium.

4.4 |Internal corrosion protection

It shall be ensured that pumps are clean and free of all foreign matter and. contamination.

In copsideration of the storage conditions and expected time(between shipment and
commjssioning, the corrosion protection on the inner side of the pump shall be agreed befween
purchaser and manufacturer. If required by the purchaser, internal surfaces of cast iron shall
be finfshed with an oil resisting protective system.

As a minimum requirement, precautions shall be taken-Ao prevent the ingress of moistufe and
the dgvelopment of internal corrosion by using blanking‘plates with gaskets.

4.5 |[Insulating liquid characteristics

If not jotherwise specified, the insulating liquid is mineral oil according to IEC 60296 apd the
operaling temperature shall be in accordance with IEC 60076-7.

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

5 Gieneral characteristics and requirements

5.1 Rating plate information

The rgting platesshall be corrosion resistant and acid proof. It shall be visible when the pdmp is
assenmbled to the transformer and carry the following data:

e name erllogo of the manufacturer;

° countryand manufacturing location:
Y ) 7

e number of this document (i.e. IEC 60076-22-5);

e manufacturer’s identification

e manufacturer’s serial number;

e year of manufacturing;

e type of protection by casing (IP code) compliant with IEC 60034-5;

e Rated flow [m3/h] at 60 °C;

e rated pressure [kPal];

e CE marking or marking in accordance with any other regulation (if applicable);
e thermal class;

e electrical connection (Y / A);
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e rated power or band of rated power;

o rated voltage or band of rated voltage;

e rated frequency;

e rated current or band of rated current;

e rated speed or band of rated speed,;

e power factor cos o;

o weight [kg] if over 30 kg.

The device manufacturer's identification shall allow identification of the device characteristics

from t

5.2
The d

he mounting, operating and maintenance manual supplied by the manufacturer.

Direction of liquid flow and rotation

rection of liquid flow and rotational direction shall be indelibly marked. on’ the hous

be combined with the nameplate.

5.3

Electr

General mechanical requirements

¢ pumps for insulating fluid are glandless, rotodynamic pumps driven by a squirre

induction motor. Therefore, motor cooling and bearing lubricatien shall be by circulation

liquid.

The i

fetime of the bearings shall be according to 1S0_281 at rated conditions. Wherg

bearings are used, the lifetime shall be at least 200 000 h. Ball bearings shall be of stg

desig
the e

At all
essen

Pump

with a lifetime of at least 50 000 h. The expected lifetime of the pump shall not r|
pected lifetime of the transformer under nermal service conditions.

times, the pumps shall be kept clean and free of contamination and humidity;
tial.

5 shall be suitable for mounting with the axis of the rotating unit either horizontal or v

If othgr positions are going to be'used, this shall be made known to the manufacturer.

Reverke rotation of the pump shall not cause damage to the pump.

On sp

ecial request fram the purchaser a mechanical or electrical device can be fitted, sh

the pymp rotations

The p
rated
of the

5.4

pressure of 50 kPa or less), shall have an impeller design which minimizes the rest

ing or

cage
of the

slide
ndard
estrict

his is

ertical.

owing

opeller:pumps used to support the liquid flow for radiators' cooling performance (e.g. with

Fiction

liqaid flow when the pump is idle.

Casing or enclosure

Casings or enclosures shall be capable of withstanding a maximum working pressure of
300 kPa under operating conditions without leakage.

Suction and delivery flanges shall conform to PN10 of ISO 7005-2 for end suction pumps and
PN6 or PN10 for in-line pumps. The flanges shall generally be suitable to support the pump in
normal operation. Where the pump design is such that additional supports are required, for
example, for high power end suction pumps, this shall be made known by the manufacturer.

It is the responsibility of the transformer or cooling circuit designer to ensure that the pump is
correctly supported.
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Drain and vent connections shall be provided and be suitable for the installation positions
allowed.

5.5 Terminal box

The manufacturer shall specify the allowed terminal box and cable entry positions, which are
preferably from below.

The connection box shall have at least one cable entry with metric thread.

An earth terminal shall be provided.

Termipals, including the earthing terminal, shall be suitable to connect 1,5 mm2, 2,5 mm?2,
4,0 mm? or 6,0 mm2 cables according to the electric power to be connected. All términal$ shall
be easgily accessible.

A permanent label shall be provided inside the terminal box cover showing the connelctions
requirgd for correct rotation of the pump.

5.6 Materials

The pump casing or enclosure shall be manufactured of eithercast iron according to ISIO 185
grade|[200 minimum or aluminium alloy according to 1SO, 3522 Al-Si. Other suitable materials
agreefl between the purchaser and manufacturer may beused.

External fasteners shall be stainless steel.

Rotatipg units shall be of all-metal construction<to minimize the contribution to the electr¢static
charging tendency of the overall system.

The tgrminal box shall be made from_a“suitable metal or glass reinforced plastic (GRP)} GRP
shall have a minimum Charpy impaét-tesistance of 10 J/cm? in accordance with ISO 179}1.

5.7 Preferred sizes

The preferred sizes of pumps given in this document represent the most usual requirements.
Performance and dimehsions for these pumps are shown in Annex A for end suction pumps and
Annex B for in-line pumps.

Pumpsg with other rated performance and/or dimensions may be used by agreement beftween
purchaser_and manufacturer. Such pumps shall comply with all other requirements ¢f this
docunrent.

5.8 Performance requirements
5.8.1 General

The rated conditions are determined by the rated pressure relief of the cooling circuit in relation
to the specified fluid properties at 60 °C.

It is the responsibility of the transformer or cooling circuit designer to design the pipework and
its pressure relief to ensure the proper operation of the pump. The area before and behind the
pump shall allow free flow. Especially the suction area shall be free of components that may
cause turbulences. A positive suction head of the pump shall be provided. In case of collectors,
their pipe diameters shall allow independent operation of the connected pumps.

Annex C defines the information required with enquiry, proposal and purchase order.
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5.8.2 Hydraulic performance

Performance curves and nominal ratings for hydraulic performance shall be given for a liquid
temperature of 60 °C and with the motor being supplied at rated voltage. Performance curves

shall define the allowable operating range as specified by the pump manufacturer.

Pumps shall perform free of cavitation under operating conditions.

Cavitation can be avoided by low liquid velocities, low pressure drop before the pump inlet, free

inlet flow area, low partial gas content.

5.8.3[ Hydraulic interchangeability
When|replacing one pump with another, it is important that flow in the cooling circuit be not
greatly changed. This may be achieved by ensuring that the pump characteristic/curves are
sufficiently similar.
For the purposes of this document, hydraulic interchangeability is achieved.when, for each point
acros$ the allowable operating range, one pump characteristic curve-shows flow values |within
+10 % or pressure values within +8 % of another curve chosen as a;datum (see Figure 1)).
Y
7
X
IEC
Key
X = Flow; Y = Pressure
1 +8 % Pressure
2 -8 % Pressure
3 +10 % Flow
4  -10 % Flow
5 Datum curve
6 Allowable operating range
7 Second curve shall lie within cross hatched area for whole of allowable operating range.
Figure 1 — Hydraulic interchangeability across the allowable operating range
Where, in a specific application, sufficient knowledge of the actual flow range is available, pump

characteristic curves may be defined as interchangeable if the above condition is met across

the actual flow range (see Figure 2).
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Annex D gives examples of the use of these hydraulic interchangeability tolerances.

It should be noted that hydraulic interchangeability does not ensure electrical or mechanical

interchangeability.

Y

gV

X
n e
<
o
o

Ww; Y = Pressure
+8|% Pressure
-81% Pressure

+10 % Flow

% Flow
Dajum curve

Ac{ual flow range

N o oA W N 2 X
|
N

Segond curve shall lie within eross hatched area for whole of actual flow range.

Figure 2 — Hydraulic interchangeability across an actual flow range

5.8.4 Electrical-performance
5.8.4.1 Electrical supply

Pumps shall be suitable for direct-on-line starting with a supply voltage between 85 % an

110 %

of thelnominal \/nlfngn and within 94 % to 102 % of nominal frnnlllpnr‘y Addifinnnlly, the

pump

shall be able to start at 85 % voltage at oil temperatures down to =20 °C and at 90 % down to

-25 °C without damaging heating.

Motors shall be capable of recovering normal operation in the event of a system disturbance
causing temporary loss of supply voltage for a period of up to three seconds followed by a

sudden restoration initially to 80 % of the rated voltage.

5.8.4.2 Insulation class and temperature rise

The stator winding insulation shall conform to IEC 60085 and shall be non-hygroscopic.

The temperature rise of the motor winding when operating in liquid at 115 °C shall not exceed

the liquid temperature by more than 15 K for class B insulation and 40 K for class F.
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5.8.4.3 Starting current

The starting current at rated voltage shall not exceed seven times the rated full load current of
the motor subject to the tolerances given in IEC 60034-1, as appropriate.

5.8.5 Noise

Sound power levels shall not exceed the values given in IEC 60034-9.

5.9 Tests
5.9.1 __General

It is epsential that all test rigs are kept clean and free of contamination and foreign bodiJ!s. Qil
used for testing shall be filtered to Level 12 to 10 of ISO 4406.

The rqutine tests shall be carried out unless waived by the purchaser.

5.9.2 List of tests
5.9.2.1 Routine tests
The fqllowing list of tests is not in any specific order:

— Winding resistance measurement (cold) (5.9.3.1);
— Direction of rotation (5.9.3.2);

— Pdrformance reference point (5.9.3.3);

— Agpplied voltage test (5.9.3.4);

— Oi| leakage test (5.9.3.5);

— Mgchanical integrity test (5.9.3.6).

5.9.2.2 Type tests
The fgllowing list of tests is notiin’any specific order:

— Hydraulic performance test (5.9.4.1);
— Ng-load test (5.9.42),

— Locked rotor test (5.9.4.3);

— Starting currént test (5.9.4.4);

— Temperature rise test (5.9.4.5);

— Mechanical integrity test (5.9.4.6);

— Cdldistart test (R Q4 7);

— Noise test (5.9.4.8).

5.9.2.3 Special tests

Any additional test agreed between purchaser and manufacturer.

5.9.3 Routine tests
5.9.3.1 Winding resistance measurement (cold)

Values of resistance at 20 °C shall be measured.
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5.9.3.2 Direction of rotation

It shall be demonstrated that the direction of rotation is correct when the pump is connected as
shown by the label on the terminal box cover.

When fitted, the device indicating correct rotation shall be shown to be clearly operational with
the pump running in the correct direction and in reverse.

5.9.3.3 Performance reference point

The pump shall be tested in accordance W|th Grade 2 of ISO 9906 except that the test liquid
S s shall
not b4 requrred The test shall be performed at Zero 0|I row condrtron with measuremgent of
presslire, absorbed power and current; the values shall be recorded.

5.9.3.4 Applied voltage test

With the fully assembled pump empty of oil, a dielectric test shall be carried out in accordance
with [EC 60034-1.

5.9.3.p Oil leakage test

The fylly assembled pump shall be subjected to a hydrostatic pressure test using transjormer
oil at § minimum temperature of 60 °C. The test shall be carhied out at a minimum presgure of
500 kiPa (gauge) for a minimum period of 3 h.

5.9.3.6 Mechanical integrity

The pump shall be checked for free running of thie rotating unit when turned by hand. Whgn the
pump [is running, a check shall be made for any unusual noise.

The manufacturer shall indicate the method of test used to ensure integrity of impeller fastgning.
This test shall specifically demonstrate that no movement of the impeller relative to thg shaft
will ogcur if the pump is accidentally started in reverse rotation.

5.94 Type tests
5.9.4.1 Hydraulic performance test

The ppmp shall bettested in accordance with Grade 2 of ISO 9906, except that the test|liquid
shall lLe transformer oil at 60 °C, as specified in this document. Measurements of flow, gpeed,
efficiehcy, pressure difference between suction and delivery side, absorbed power, currept and
cos ¢ |shall.berrecorded at a minimum of six test points covering the flow range from zerp flow
to maximum’ flow.

The test shall be performed at rated voltage and frequency.

5.9.4.2 No-load test

With the pump empty of liquid and at rated frequency and voltage, the current and electrical
power consumption shall be measured and recorded at rated voltage U, and at U,/2, at U,, -

10 %, at U, + 10 %, at U, — 20 %, at U, + 20 %.
5.9.4.3 Locked rotor test

With the rotor locked, the current and electrical power consumption shall be measured and
recorded at rated voltage U, and at U,/2, at U, = 20 %, at U, + 20 %.
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5.9.4.4 Starting current test

The starting current shall be measured at rated voltage.

This test shall be carried out in addition to or as an alternative to the test described in 5.9.4.3
if required by the purchaser.

5.9.4.5 Temperature rise test

A temperature rise test shall be carried out at nominal voltage for 1 h. During this test, the flow
and pressure shall be adjusted to the nominal values.

This tJast shall be immediately followed by a 1 h temperature rise test at U, - 20 % anda Ilurther

1hte

The a
the m
of the

The tq

accordling to IEC 60085.

5.9.4.

In adg
withol

5.9.4.

The p|
pump

A full
simulg

If req
windir

Curre

tempgrature, shall be continuously recorded until the pump is running at nominal speed.

5.9.4.

5t at U, + 20 %. During these tests, pressure and flow shall not be adjusted;

erage temperature rise of the stator winding for oil at 60 °C + 5 K shallbe determir
bthod of measurement of resistance variation, i.e. determination of-the”temperatu
winding from the resistance increase according to IEC 60034-1.

mperature rise shall not exceed 15 K for class B insulation-or40 K for class F inst

B Mechanical integrity

ition to the tests detailed in 5.9.3.6, the pumps shall be run at 125 % of nominal
t oil for 2 min in accordance with IEC 60034-1\

y Cold start test

shall reach full running speed without overheating or any other adverse observatig

nydraulic test loop is not required but arrangements shall be made (orifice plates, €
te the system resistance.corresponding to the nominal duty.

hired by the purchaser, means shall be provided (e.g. thermocouples) to monit
g temperature.

nt, rotationakspeed, inlet oil temperature, outlet oil temperature and, if applicable, w

B Noise test

ed by
e rise

lation

speed

ump shall be started at minimum yoltage with the liquid at minimum temperature. The

ns.

tc.) to

br the

nding

Sound

5.9.5

power level shall be determined by testing In accordance with I[EC 60054-9.

Special tests

Additional tests may be agreed between purchaser and manufacturer.


https://iecnorm.com/api/?name=5179a657e63da0a294ca1709bc3c0597

- 16 - IEC 60076-22-5:2021 © IEC 2021

Annex A
(informative)

Preferred sizes of end suction pumps

The preferred sizes of pumps given in this document represent the most usual requirements.
Duties and dimensions for these pumps shall comply with the requirements of Annex A for end
suction pumps (see Figure A.1 and Table A.1) and Annex B for in-line pumps (see Figure B.1
and Table B.1).

Pumpg—w i HAEeRs teRs—may—be—tsed—by—agreemen between
purchaser and all other requirements\of this

o DN

g
-

|A
| B

o DN?
|
)

-

A
Y

N —
S/A=n

! -
\1

IEC

Key

1 Terminal box
a Inlet

b Outlet

Figure A.1 — Dimensions of end suction pumps
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Table A.1 — Dimensions of preferred sizes of end suction pumps (mm)

@ DN A B mIaEx. mgx. mlzlx. m':x. m(a)x.
65 85 160 452 372 177 195 212
100 125 220 530 440 212 233 220
125 140 280 590 538 225 247 258
150 140 300 710 558 250 275 258
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Annex B
(informative)

Preferred sizes of in-line pumps

DN? |
| |

T

T

|

]

2|DNP “
|
-A_j
—_—

i
A

[EC

Key
@ Inlgt

®  Quflet

Figure B.1 — Dimensions of in-line pumps

TableB.1 — Dimensions of preferred sizes of in-line pumps (mm)

# D . max. ma.
65 303 510 215
80 303 510 215
100 323 554 225
125 375 664 250
150 405 664 275

200 455 774 312
250 410 550 305
300 525 750 370
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Flow

Annex C
(informative)

Information required with enquiry,
proposal and purchase order

[m3/h]

Differential pressure [bar]

These values shall be given for liquid at 60 °C.

Confirmation of characteristics of liquid pumped

— spEcific gravity

— vigcosity at -20 °C

— vigcosity at 60 °C

Nomirjal voltage V]
Full lgad current [A]
Frequgency [Hz]
Conngction Y orA

The fqgllowing list indicates by clause or subclause number where a decision is required
purchaser or agreement is required between purchaser and manufacturer:

3.2 10[3.3
4.3
4.4
5.3

5.3
54
5.5
5.3
5.8.1
5.9.2.1
5.9.3.8
5.9.3.p

in-line or end suction pump required;
external painting requirements;
finishing of internal surfacesof cast iron;

mounting arrangement if.gther than with the axis of the rotating unit horizo
vertical;

inform if a device toidetermine direction of rotation is not to be fitted;
flange dimension)standard (PN6 or PN10) for in-line pumps;

size and type of cable gland;

materials_of construction if other than those specified in Clause 5;

if preferred size and/or duty is required and, if so, the size designation;
confirmation of routine test requirements;

whether 1 in 10 pumps being subject to a hydraulic performance test is ag

inform if oil leakage test at 60 °C for 3 h is agreed;

by the

htal or

reed;

5.94.4
5.9.4.7
5.9.5

type testing — inform i1 a starting current test i1s to be carried out,
inform if winding temperature is to be monitored;

special tests.
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Annex D

(informative)

Example of use of hydraulic interchangeability tolerances

Consider four similar size pumps where it is desired to replace pump A with one of pumps B, C
or D. The pressure-flow characteristics of the four pumps are as shown in Figure D.1.
Y A

YA

"'h--.
1 1
- \ >
X X
IEC IEC
Pump A Pump B
YA YA
ey
I--_-‘-_ --..-‘-.-
1 1
X X
IEC IEC
Pump C Pump D
Key
X =Flo

vy Y.~ Pressure;
1

Allowable operating range

Figure D.1 — Pressure-flow characteristics
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YA

Pump A
Key
X = Flo; Y = Pressure
1 A

wable operating range

Figure D.2 — Tolerances as given.in 5.8.3 applied to pump A
The fifst step is to apply the tolerances as given in 5.8.3 to pump A (see Figure D.2).

The pressure-flow characteristic of each of the other pumps is then superimposed ¢n the
charagteristic of pump A and its tolerance range (note that the tolerance range has mifimum
and maximum flow boundaries equal to those of the allowable operating range of pump|A) as
shown in Figure D.3.
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YA
e |
\B
] N
A
R \ L
X
IEC
Pump B
Key
X = Flo; Y = Pressure
1 Allpwable operating range
Figure D.3 — Pressure-flow characteristic of pump B
superimposed on the characteristic of pump A
Pump
interc

B has an allowable operating raf)ge greater than pump A but is not hydrad
Y4

nangeable as part of its pressure-flow characteristic lies outside the tolerance bandg

lically

XY

Pump C

X
IE
Pump D
Key
X = Flow; Y = Pressure
1

Allowable operating range

Figure D.4 — Pressure-flow characteristic of pumps C
and D superimposed on the characteristic of pump A

The pressure-flow characteristic of pump C lies within the tolerance band across the flow range
and its allowable operating range covers that of pump A, as shown in Figure D.4. Pump C is
deemed to be hydraulically interchangeable with pump A.
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The pressure-flow characteristic of pump D also lies within the tolerance band across the flow
range but pump D is not hydraulically interchangeable since its allowable operating range does
not cover that of pump A.

If, in a specific application, the actual possible flow range is known to be bounded by the curves
as shown in Figure D.5, then the assessment is made only for that range. It can be seen that,
in the example of Figure D.5, all four pumps would be considered interchangeable (but only for
that one specific application).

YA 1 YA 1
/ ———
"
SN
S~
B
2 N\
\ A
X X
IEC IEC
Pump A Pump B
Yi ] YA 1
—) o —
2 2
\ A /
- > C D
X e
Pump C Pump D

Key
X = Flow; Y = Pressure;
1 Actual flow range

2  Allowable operating range

Figure D.5 — Flow ranges
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 22-5: Accessoires pour transformateurs de puissance
et bobines d'inductance — Electropompes pour transformateurs

AVANT-PRQPQS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation|composée
de |'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’IEC aypour dbjet de
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans/les\/domaipes de
I'éldctricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Normés) internatjonales,
des|Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au/public (PAS) et des
Guifles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti¢iper. Les organi{sations
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEG, ‘participent égalemgnt aux
traviaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des
conflitions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mepure du
pospible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les‘Comités nationaux de I'lEC intgressés
sonf représentés dans chaque comité d’études.

3) Les|Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont ggréées
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qye I'lEC
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publicafions; I'lEC ne peut pas étre tenue responspble de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en esf\faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dar]s le but d'encourager I'uniformité internationale, lesComités nationaux de I'lEC s'engagent, dans foute la
megure possible, a appliquer de fagon transparente leg’,Publications de I'lEC dans leurs publications nafionales
et fégionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I''EC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation’de conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
founnissent des services d'évaluation de eonformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
ind¢pendants.

6) Tou

7) Audune responsabilité ne doit étre/imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandptaires,
y cdmpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux dg I'lEC,
pouf tout préjudice causé_en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
natyre que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d§penses
décpulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication de I'lEC,
ou qu crédit qui lui_estraccordé.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.

8) L'attpntion est_attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfédrencées.est/obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’aftention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document de I'lEC peuvent faire I'gbjet de
droits de ‘brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de hrevets.

L'IEC 60076-22-5 a été établie par le comité d’études 14 de I'lEC: Transformateurs de
puissance. Il s'agit d'une Norme internationale.

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

Projet Rapport de vote
14/1021/CDV 14/1040A/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.
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Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les
Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'lEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

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 de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'l[EC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données relatives au
document recherché. A cette date, le document sera

e rec¢onduit,
e supprime,
. renrplacé par une édition révisée, ou

e anpendé.
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TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 22-5: Accessoires pour transformateurs de puissance
et bobines d'inductance — Electropompes pour transformateurs

1 Domaine d’application

La pr
refroig

aux éllectropompes électriques montées sur des transformateurs de puissance immiergéq

un lig

avec ¢t sans conservateur pour des installations intérieures ou extérieures.

Elled

la corjception mécanique, les essais individuels de série et les essais)de type. De plU

perfor|

spéciffjées dans les annexes informatives.

issement des transformateurs de puissance et des bobines d’inductance. Elle siap|

lide conformes a I'lEC 60076-1 et aux bobines d’inductance conformes a I'lEC 60

mances et les dimensions des tailles préférentielles des (groeupes de pompes

ESsente partfe de I'TEC 60076 couvre fes efectropompes utifsees dans tes circyits de

plique
dans
076-6

pfinit les exigences de fonctionnement pour les performances électriques et hydrauljques,

s, les
sont

Le prgsent document couvre les pompes rotodynamiques entrainées par un moteur a induction

a cag¢ immergé dans le liquide isolant.

Les groupes de pompes conformes au présent document peuvent étre des pompes en lig

a aspi

2 Rgeférences normatives

Lesd

de ledir contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,
I’éditign citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docum

référe

IEC 6

caracléristiques de fonetionnement

IEC 6

concelption intégrale de machines électriques tournantes (code IP) — Classification

IEC 6

ration axiale.

bcuments suivants sont cités dans'le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou

hce s'applique (y comprisles éventuels amendements).

D034-1:2017, Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assign

D034-5, Machines électriques tournantes — Partie 5: Degrés de protection procurés

)034-9, Machines électriques tournantes — Partie 9: Limites de bruit

ne ou

partie
seule
ent de

Pes et

par la

IEC 60076-1:2011, Transformateurs de puissance — Partie 1: Généralités

IEC 60076-7, Power transformers — Part 7: Loading guide for mineral-oil-immersed power
transformers (disponible en anglais seulement)

IEC 60085, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermiques

IEC 60296, Fluides pour applications électrotechniques — Huiles minérales isolantes pour
matériel électrique

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
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ISO 179-1:2010, Plastiques — Détermination des caractéristiques au choc Charpy — Partie 1:

Essai

de choc non instrumenté

ISO 185, Fontes a graphite lamellaire — Classification

ISO 281, Roulements — Charges dynamiques de base et durée nominale

ISO 3522, Aluminium et alliages d'aluminium — Piéces moulées — Composition chimique et
caractéristiques mécaniques

ISO 4406, Transmissions hydrauliques — Fluides — Méthode de codification du niveau de
pollution particulaire solide

ISO 7D05-2, Brides métalliques — Partie 2: Brides en fonte

ISO 9906, Pompes rotodynamiques — Essais de fonctionnement hydraulique pour la réception
— Nivgaux 1, 2 et 3

ISO 1R944 (toutes les parties), Peintures et vernis — Anticorrosion @es structures en acier par
systémes de peinture

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et'définitions suivants s'appliquent.
L'ISO|et I'EC tiennent a jour des bases de donpnées terminologiques destinées a étre utilisées
en nofmalisation, consultables aux adresses.suivantes:

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

e ISP Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1

électiopompe

<pour| transformateurs> composant qui fait circuler le liquide isolant dans le systéme de
refroigissement et le transformateur

Note 1 g l'article: Deux cenceptions de pompe sont prises en considération: les pompes en ligne et les pompes a
aspiration axiale.

3.2

pompie en-ligne

pomdeont les brides d'aspiration et de refoulement sont sur le méme axe

Note 1 a l'article: Elles peuvent étre centrifuges ou a hélices; I'axe des brides correspond en général a I'axe de
rotation du rotor de la pompe.

3.3

pompe a aspiration axiale

pompe dont les brides d'aspiration et de refoulement sont sur des axes perpendiculaires

Note 1

a l'article: Elles ne peuvent étre que de type centrifuge; I'axe de la bride d'aspiration correspond a I'axe de
rotation du rotor de la pompe.
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4 Conditions de service

4.1 Généralités

Les conditions de service définies en 4.2 de I'lEC 60076-1:2011 représentent le domaine
d’application normal du fonctionnement des équipements spécifiés dans le présent document.
Pour les conditions de service exceptionnelles qui nécessitent une prise en considération
particuliere lors de la conception de I'équipement, voir I'IlEC 60076-1:2011, 5.5. Le
fonctionnement dans les conditions exceptionnelles de service doit faire I'objet d’un accord
entre I'acheteur et le fournisseur, étant donné qu'il exige une prise en considération particuliere
lors de la conception de I'équipement.

4.2 |Degré de protection des composants électriques (IP)

extérigure doit étre au moins IP 54 conformément a I'lEC 60529, sauf spécification contrgire de

Le de%ré de protection de la boite de raccordement ou de la boite a bornes pour une instajlation
I’acheteur.

4.3 Protection contre la corrosion externe

Les miatériaux utilisés pour la construction de I'équipement ou le traitement de surface dpivent
résist¢r au liquide isolant et aux conditions environnementales/indiquées en 4.1. La protection
contrg la corrosion doit faire I'objet d'un accord entre I'acheteur €t le fabricant conformément a
I''SO 12944 (toutes les parties) ou a d'autres normes retentes en accord avec l'acheteur. La
spéciffjcation du niveau correct de protection contre la.eorrosion est de la responsabiiité de

I'acheteur et dépend de I'environnement dans lequel-etransformateur va se trouver ef de la
durabllité exigée. Si aucun niveau de protection centre la corrosion n'est spécifié, le piveau
minimpl doit étre C4 moyen.

4.4 Protection contre la corrosion interne

Il doit|étre vérifié que les pompes sont propres et ne contiennent aucune matiére étrangére ni
contamination.

Compte tenu des conditions desiockage et de la durée prévue entre la livraison et la mjse en
servicg, la protection contre la gcorrosion c6té intérieur de la pompe doit faire I'objet d'un gccord
entre |'acheteur et le fabricant. Si cela est exigé par I'acheteur, les surfaces intérieures en fonte
doivent offrir une finitiontavec un systéme de protection résistant a I'huile.

Comnje exigence_minimale, des précautions doivent étre prises pour empécher la pénéfration
d’humfidité et le développement de la corrosion interne a I'aide de plaques d’obturation équiipées
de joimts d’étanchéité.

4.5 |[Caractéristiques du liquide isolant

Sauf spécification contraire, le liquide isolant est une huile minérale conforme a I'lEC 60296, et
la température de fonctionnement doit étre conforme a I'lEC 60076-7.

Si le liquide isolant n’est pas une huile minérale, la variation de viscosité, la température de
fonctionnement et toutes les autres caractéristiques de fonctionnement doivent étre indiquées
par l'acheteur.

5 Caractéristiques et exigences générales

5.1 Informations de la plaque signalétique

La plaque signalétique doit résister a la corrosion et a I'acide. Elle doit étre visible lorsque la
pompe est montée sur le transformateur et donner les informations suivantes:
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e NnoO

m ou logo du fabricant;

e pays et lieu de fabrication;

o référence du présent document (c'est-a-dire IEC 60076-22-5);

e identification du fabricant;

e nu

e an

méro de série du fabricant;

née de fabrication;

e type de protection procuré par le boitier (code IP) satisfaisant a I'l'EC 60034-5;
e Débit assigné [m3/h] a 60 °C;

e préssion assignée [kPal;

e Mg

A

q

e C

e CO

o te

o fré
[ Cco
t

e fag

° \"

e poO
L'iden
dum
5.2

Le se
indélé
5.3

Les é
entraf
la lubr

La du
Si des

. pu’Lssance assignée ou plage de puissances assignées;

rquage CE ou conformité & un autre réglement (le cas échéant);
sse thermique;

nhnexion électrique (Y/A);

sion assignée ou plage de tensions assignées;
quence assignée;

urant assigné ou plage de courants assigneés;
bsse assignée ou plage de vitesses assignées;
teur de puissance cos ¢;

ds [kg] s'il est supérieur a 30 kg.

ification du fabricant doit permettre d'identifier les caractéristiques du dispositif 3
nuel de montage, d'exploitation et de maintenance fourni par le fabricant.

Sens de circulation du liquide.et sens de rotation

hs de circulation du liquide et le sens de rotation doivent étre marqués de m
bile sur la carcasse ou étré_indiqués sur la plaque signalétique.

Exigences mécaniques générales

ectropompes pour fluide isolant sont des pompes rotodynamiques sans presse-§
hées par un moteur a induction a cage. Par conséquent, le refroidissement du mof
ification des‘roulements doivent étre assurés par la circulation du liquide.

ée de'vie des roulements doit étre conforme a I'lSO 281 dans les conditions assig

partir

Aniére

toupe
eur et

nées.

pdliers lisses sont utilisés, la durée de vie doit étre d'au moins 200 000 h. Les roule

a bille

ents

s 'doivent étre d'un modéle normalisé et avoir une durée de vie d'au moins 50 00d h. La

durée de vie prévue de la pompe ne doit pas limiter celle du transformateur dans les conditions
normales de service.

Les pompes doivent rester propres et ne jamais présenter de signe de contamination et

d'hum

idité; ceci est essentiel.

Les pompes doivent pouvoir étre montées avec l'axe de rotation de ['unité tournante a
I'horizontale ou a la verticale. S'il est envisagé d'utiliser d'autres positions, le fabricant doit en
étre informé.

La pompe ne doit pas étre endommagée en cas de rotation inverse.

Si I'acheteur en fait la demande, un dispositif mécanique ou électrique peut étre fixé pour

indiqu

er le sens de rotation de la pompe.
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La conception de la turbine des pompes a hélice utilisées pour assurer la circulation du liquide
et offrir les performances de refroidissement par radiateurs attendues (avec une pression
assignée maximale de 50 kPa, par exemple) doit limiter le plus possible la réduction du débit
lorsque la pompe est inactive.

5.4 Boitier ou enveloppe

Les boitiers ou enveloppes doivent pouvoir résister a une pression de service maximale
de 300 kPa dans les conditions de fonctionnement, et ce sans fuite.

Les brides dasplratlon et de refoulement dowent étre conformes a la valeur PN1O de
I'"SsO PN p
en ligne. En régle generale Ies brides d0|vent permettre de malntenlr la pompe en
fonct%nnement normal. Si la conception de la pompe exige des supports supplémentaireq, pour

les pgdmpes a aspiration axiale de forte puissance par exemple, cela doit étre,indiqué [par le
fabric@nt.

Il est gde la responsabilité du concepteur du transformateur ou du circuit,de refroidissement de
s'assyrer que la pompe est correctement maintenue.

Les raccordements de vidange et de purge doivent étre fournis et doivent étre adaptd4s aux
positigns d'installation admises.

5.5 Boite a bornes

Le fabricant doit spécifier la boite a bornes autorisée et les positions d'entrée de cable, qui
doivent se trouver de préférence en dessous.

La bofte a bornes doit disposer d'au moins une‘entrée de cable a filetage métrique.
Une bprne de terre doit étre prévue.

Les bernes, y compris la borne de_térre, doivent étre adaptées pour une connexion avec des
cableg de 1,5 mm2, 2,5 mm2,<4;0 mm2 ou 6,0 mm?2 selon la puissance électrique pfévue.
Toutes les bornes doivent étre_facilement accessibles.

Une éliquette permanente doit étre apposée a l'intérieur du couvercle de la boite a bornep pour
indiquler les connexions exigées pour la rotation correcte de la pompe.

5.6 Matériaux

Le bojtiercou I'enveloppe de la pompe doivent étre fabriqués en fonte de classe 200|selon
I''SO 1857au moins ou en alliage d'aluminium AI-Si selon I'ISO 3522. D'autres matpriaux

adapt sneuvent 8tre utilisés-aprés-accord entre l'acheteur et le fabricant.
i =P

Les éléments de fixation extérieurs doivent étre en acier inoxydable.

Les unités tournantes doivent étre entierement métalliques afin de réduire le plus possible la
contribution a 'accumulation de charges électrostatiques ("electrostatic charging tendency")
que tend a avoir I'ensemble du systéme.

La bofite a bornes doit étre en métal ou en plastique renforcé de fibre de verre (GRP) adapté.
La résistance au choc Charpy du plastique renforcé de fibre de verre doit étre d'au
moins 10 J/cm2 conformément & I''SO 179-1.
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5.7 Tailles préférentielles

Les tailles préférentielles de pompes indiquées dans le présent document représentent les
exigences les plus fréquentes. Les performances et dimensions de ces pompes sont indiquées
a I'Annexe A pour les pompes a aspiration axiale et a I'Annexe B pour les pompes en ligne.

Les pompes qui présentent d'autres performances et/ou dimensions assignées peuvent étre
utilisées sous réserve d'un accord entre I'acheteur et le fabricant. Ces pompes doivent satisfaire
aux autres exigences du présent document.

5.8 Exigences de performances

5.8.1 Généralités

Les cpnditions assignées sont déterminées par la chute de pression assignée du-cirquit de
refroidissement par rapport aux propriétés spécifiées du fluide a 60 °C.

Il est fle la responsabilité du concepteur du transformateur ou du circuit de/réfroidissement de
faire gn sorte que la tuyauterie et sa chute de pression permettent le ben\fonctionnement de la
pomp¢. La zone qui précéde et qui suit la pompe doit permettre(un’ écoulement libge. En
particlllier, la zone d'aspiration doit étre exempte de composants pouvant provoqugr des
turbulences. Une pression positive doit étre prévue a l'aspiration‘de la pompe. En présence de
collecfeurs, les diamétres des tuyaux doivent permettre le fonctionnement indépendant des
pompés connectées.

L'Annexe C définit les informations exigées dans I'appel d'offres, la proposition et le hon de
comminde.

5.8.2 Performances hydrauliques

Les ¢ourbes de performances et les;\caractéristiques assignées nominales podr les
performances hydrauliques doivent étre’données pour une température de liquide de 60|°C, le
moteur étant alimenté a la tension assignée. Les courbes de performances doivent définir la
plage |de fonctionnement admissible telle qu'indiquée par le fabricant de la pompe.

Les p¢mpes doivent fonctionner sans cavitation dans les conditions de fonctionnement.

La cayitation peut étre évitée de différentes manieres: faibles vitesses de liquide, une|faible
chute|de pression avant I'’entrée de la pompe, une zone de circulation libre a I'entrée ¢t une
faible teneur en gaz\partiel.

5.8.3| Interchangeabilité hydraulique

Lors Hducremplacement d'une pompe, il est important que le débit dans le circtit de
refroidissementre-—seitpas—medific-de-manicreimpertante—Cela—peut-sefaire—en—vérifiaht que

les courbes caractéristiques des pompes sont suffisamment similaires.

Pour les besoins du présent document, il y a interchangeabilité hydraulique lorsque, pour
chaque point de fonctionnement dans la plage admissible, la courbe caractéristique d’une
pompe donne des valeurs de débit dans les limites de +10 % ou des valeurs de pression dans
les limites de £8 % de la courbe choisie comme référence (voir la Figure 1).
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La deuxiéme courbe doit passer par la zone hachurée pour I'ensemble de la plage de fonctionnement adn

ge de fonctionnement admissible

Llique.

Figure 1 —dnterchangeabilité hydraulique
sur la plage’de fonctionnement admissible

mX< ¥
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températures deV'huile jusqu'a —20 °C et a 90 % jusqu'a —-25 °C sans surchauffe danger
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e
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irbe de référence
ge de débit réelle

[deuxiéme courbe doit passer par la zone hachurée pour I'ensemble de la plage de débit réelle.

Figure 2 — Interchangeabilité hydraulique sur la plage de débit réelle

Performances électriques
( Alimentation électrique

mpe doit étre adaptée a un démarrage direct avec une tension d'alimentation cor
B5 % et 110%-de la tension nominale et dans les limites de 94 % a 102 %
nce nominale. De plus, la pompe doit pouvoir démarrer a 85 % de la tension

oteurs doivent pouvoir reprendre un fonctionnement normal en cas de perturbat

hprise
de la
a des
buse.

on du
durée

syster

ne.vprovoquant une perte temporaire de tension d'alimentation pendant une

maximale de trois secondes, suivie d'un rétablissement brusque initialement a 80 % de la

tensio

n assignée.

5.8.4.2 Classe d'isolation et échauffement

L'isolation de I'enroulement statorique doit étre conforme a I'lEC 60085 et doit étre non
hygroscopique.

L'échauffement de I'enroulement du moteur fonctionnant dans un liquide a 115 °C ne doit pas
dépasser la température du liquide de plus de 15 K pour l'isolation de classe B et 40 K pour la
classe F.
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5.8.4.3 Courant de démarrage

Le courant de démarrage a la tension assignée ne doit pas dépasser sept fois le courant en
pleine charge assigné du moteur dans la limite des tolérances applicables indiquées dans
I''EC 60034-1.

5.8.5 Bruit

Les niveaux de puissance acoustique ne doivent pas dépasser les valeurs données dans
I''EC 60034-9.

5.9 ( Essais

5.9.1 Généralités

Il est ¢ssentiel de maintenir tous les bancs d'essai propres et exempts de contamination et de
corps trangers. L'huile utilisée pour les essais doit étre filtrée au Niveau 12 a0 de I''SO(4406.

Les egsais individuels de série doivent étre réalisés, sauf si I'acheteur.y tenonce.

5.9.2 Liste des essais

5.9.2.1 Essais individuels de série

La liste d’essais suivante n’a pas été établie dans un ordte spécifique:

sure de la résistance de I'enroulement (a froid)¢5.9.3.1);
ns de rotation (5.9.3.2);
int de référence des performances (5.9.333);

sai de fuite d'huile (5.9.3.5);

M
S
P

— Egsai de tension appliquée (5.9.3.4);
E
Egsai d'intégrité mécanique (5.9:3/6).
2

Essais de type
La liste d’essais suivante n’a-pas été établie dans un ordre spécifique:

— Egsai de performances hydrauliques (5.9.4.1);
ai a vide (5.9.4.2);

ai rotor-bloqué (5.9.4.3);

ai duscourant de démarrage (5.9.4.4);

— Egsai/d’echauffement (5.9.4.5);

— Essai d'integrité meécanique (5.9.4.6);

[ |
m m m

— Essai de démarrage a froid (5.9.4.7);
— Essai de bruit (5.9.4.8).

5.9.2.3 Essais spéciaux

Tous les essais supplémentaires convenus entre I'acheteur et le fabricant.

5.9.3 Essais individuels de série
5.9.3.1 Mesure de la résistance des enroulements (a froid)

Les valeurs de résistance a 20 °C doivent étre mesurées.
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5.9.3.2 Sens de rotation

Il doit étre démontré que le sens de rotation est correct lorsque la pompe est connectée comme
indiqué par I'étiquette placée sur le couvercle de la boite a bornes.

S'il est installé, il doit étre démontré que le dispositif indiquant la rotation correcte est clairement
opérationnel avec la pompe fonctionnant dans le bon sens et en sens inverse.

5.9.3.3 Point de référence des performances

La pompe doit étre soumise a essai selon le Niveau 2 de I'ISO 9906, si ce n'est que le liquide
d'essgi-dei o-del-huile-de-transformateu 60°C comme-specifie-danstep sht-docpment
et les mesures de vitesse ne doivent pas étre exigées. L'essai doit étre réalisé a un débit d'huile
nul aviec mesure de la pression, de la puissance absorbée et du courant, et les valeurs’dpivent
étre cpnsignées.

5.9.3.4 Essai de tension appliquée

La ponpe étant totalement montée et vide d'huile, un essai diélectrique 'doit étre réalisé|selon
I'EC ¢0034-1.

5.9.3.p Essai de fuite d'huile
La pompe totalement assemblée doit étre soumise a un eSsai de pression hydrostatique en

utilisapt de I'huile de transformateur a une températurexminimale de 60 °C. L'essai dojt étre
réalis¢ a une pression minimale de 500 kPa (relative)ypendant au moins 3 h.

5.9.3.6 Intégrité mécanique

a la main. Lorsque la pompe fonctionne, {n contrble doit étre réalisé pour détecter toup bruit

Le Iibr;I‘e fonctionnement de I'unité tournante de-la pompe doit étre vérifié lorsqu'elle est tqurnée
inhabituel.

Le fabricant doit indiquer la méthode d'essai utilisée pour assurer I'intégrité de la fixation) de la
turbing. Cet essai doit démontret.de maniére spécifique qu'aucun mouvement de la turbipe par
rappoft a I'arbre ne se produit_si'la pompe est démarrée involontairement en sens inversie.

5.9.4 Essais de type
5.9.4.1 Essai de performances hydrauliques

La ponpe doit étre soumise a essai selon le Niveau 2 de I'lSO 9906, si ce n'est que le ljquide
d'essqi doit€tre de I'huile de transformateur a 60 °C comme indiqué dans le présent docyment.
Les mlesures du débit, de la vitesse, du rendement, de la différence de pression entre Ig coté
aspi:g\ion et le c6té refoulement, de la puissance absorbée, du courant et du cos ¢ doivept étre
consignées au niveau d'au moins six points d'essai couvrant la plage de débit comprise entre
le débit nul et le débit maximal.

L'essai doit étre effectué aux tension et fréquence assignées.

5.9.4.2 Essai a vide

La pompe étant vide de liquide et alimentée aux fréquence et tension assignées, la
consommation de courant et de puissance électrique doit étre mesurée et consignée a la
tension assignée U, eta U,/2,a U, - 10 %, a U, + 10 %, a U, - 20 %, a U, + 20 %.
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5.9.4.3 Essai rotor bloqué

Le rotor étant bloqué, la consommation de courant et de puissance électrique doit &tre mesurée
et consignée a la tension assignée U, eta U,/2, a U, — 20 %, a U, + 20 %.

5.9.44 Essai de courant de démarrage

Le courant de démarrage doit étre mesuré a la tension assignée.

Cet essai doit étre réalisé en plus ou comme alternative a I'essai décrit en 5.9.4.3, si cela est
exigé par l'acheteur.

5.9.4.5 Essai d'échauffement

Un espai d'échauffement doit étre réalisé a la tension nominale pendant 1 h. Pendant cetessai,
le débjit et la pression doivent étre réglés aux valeurs nominales.

Cet egsai doit étre immédiatement suivi d'un essai d'échauffement de h.a U, — 20 % gt d'un
autre pssaide 1 h a U, + 20 %. Pendant ces essais, la pression et lg-débit ne doivent pgs étre
ajustés.

L'échauffement moyen de I'enroulement statorique pour une“huile a 60 °C + 5 K doit étre
déterminé par la méthode de mesure de la variation de résistance, c'est-a-dire de détermipation
de [I'¢chauffement de I'enroulement a partir de augmentation de résistance [selon
I''EC $0034-1.

L'échauffement ne doit pas dépasser 15 K pour l'isolement de classe B ou 40 K pour l'isolement
de classe F selon I'lEC 60085.

5.9.4.6 Intégrité mécanique

Outre|les essais présentés en détail@en 5.9.3.6, les pompes doivent fonctionner a 125 % de la
vitessp nominale pendant 2 min coanformément a I'lEC 60034-1.

5.9.4.y Essai de démarrage a froid

La pommpe doit étre démrarrée a la tension minimale avec le liquide a la température minjmale.
La pompe doit atteindre1a vitesse de fonctionnement maximale sans surchauffe et sans autres
effets|indésirables.

Une bpucle d'essais hydrauliques compléte n'est pas exigée, mais des dispositions doivent étre
prises| (diaphragmes de mesure, etc.) pour simuler la résistance du systéme correspondant au
service fiominal.

Si cela est exigé par I'acheteur, des moyens doivent étre prévus (des couples thermoélectriques,
par exemple) pour surveiller la température de I'enroulement.

Le courant, la vitesse de rotation, la température de I'huile a I'entrée, la température de I'huile
a la sortie et, le cas échéant, la température de l'enroulement doivent étre consignés en
permanence tant que la pompe ne fonctionne pas a la vitesse nominale.

5.9.4.8 Essai de bruit

Le niveau de puissance acoustique doit étre déterminé par un essai conforme a I'lEC 60034-9.

5.9.5 Essais spéciaux

Des essais supplémentaires peuvent étre convenus entre 'acheteur et le fabricant.
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Annexe A
(informative)

Tailles préférentielles des pompes a aspiration axiale

Les tailles préférentielles de pompes indiquées dans le présent document représentent les
exigences les plus fréquentes. Les cycles de service et les dimensions de ces pompes doivent
satisfaire aux exigences de I'Annexe A pour les pompes a aspiration axiale (voir la Figure A.1
et le Tableau A.1), et de I'Annexe B pour les pompes en ligne (voir la Figure B.1 et le Tableau
B.1).

Les ppmpes présentant d'autres cycles de service et/ou dimensions assigné(e)s peuve|||t étre
utiliséps sous réserve d'un accord entre I'acheteur et le fabricant. Ces pompes doivent satjsfaire
aux alitres exigences du présent document.
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Figure A.1 — Dimensions des pompes a aspiration axiale
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