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rupture. L'élément de rupture (15) est apte a se rompre lorsque la pression a l'intérieur de la cuve (7) dépasse un platond prédéter -
miné. Le dispositif comprend au moins un organe de support (30) de I'é1ément de rupture (15). L'organe de support (30) supporte
une conduite (17) en aval de I'é1ément de rupture (15). L'organe de support (30) est distant du couvercle (9).
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WO 2012/127293 PCT/IB2012/000479

Dispositif de prévention d’explosion d’un changeur de prise en charge muni d’un

€lément de rupture.

La présente invention concerne le domaine de la prévention contre I'explosion

des changeurs de prise en charge de transformateurs électriques.

De par leur structure, les changeurs de prise en charge (« On Load Tap
Changer: OLTC » en anglais) sont soumis & de petits arcs électriques lors de
commutations d’un pas a4 un autre pas. Les OLTC sont généralement au moins
partiellement remplies par un fluide diélectrique tel que de T'huile. Les huiles utilisées
sont susceptibles de prendre feu au-dela d'une température de l'ordre de 140°C. Ces arcs
électriques accélerent la dégradation de I’huile contenue dans I’OLTC. D’autre part, les
OLTC subissent des pertes qui nécessitent la dissipation de la chaleur produite. Cette

dissipation de chaleur est également en partie assurée par I’huile.

Un défaut d'isolement interphase ou phase-masse engendre, dans un premier
temps, un arc électrique important qui provoque une action des systémes de protection
électriques qui déclenchent la cellule d'alimentation du transformateur (disjoncteur).
L'arc électrique provoque, également, une diffusion conséquente d'énergie qui engendre
un dégagement de gaz, notamment d’hydrogéne et d'acétyléne, par décomposition de

I'huile diélectrique.

Suite au dégagement de gaz, la pression & l'intérieur de la cuve de I’'OLTC
augmente trés rapidement, d'ou une explosion souvent trés violente. De la déflagration
résulte souvent une importante déchirure des liaisons mécaniques de la cuve (boulons,
soudures) de I’OLTC et des éléments voisins qui met lesdits gaz en contact avec
l'oxygéne de l'air ambiant. L'acétyléne étant auto-inflammable en présence d'oxygéne,
un incendie démarre immédiatement et propage le feu aux autres équipements du site
qui sont susceptibles de contenir également de grandes quantités de produits

combustibles.
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Les explosions sont dues a des ruptures d'isolement dues aux courts-circuits
provoqués par des surcharges, des surtensions, une détérioration progressive de
l'isolation, un niveau d'huile insuffisant, I'apparition d'eau ou de moisissure ou une

panne d'un composant isolant.

Dans I'art antérieur, des systémes d'extinction d'incendie pour transformateurs
électriques €taient actionnés par des détecteurs d'incendie ou de feu. Mais ces systémes
se mettaient en ceuvre avec une inertie importante, lorsque 1'huile était déja en flammes.

On se contentait de limiter l'incendie pour tenter de ne pas propager le feu aux

installations voisines.

Le document WO 9712379 décrit un dispositif de prévention contre I’explosion

et 'incendie de transformateurs électriques et notamment des changeurs de prise en

charge.

Le document WO 0057438 décrit un élément de rupture & ouverture rapide

our un dispositif de prévention contre l'explosion d'un transformateur électrigue.
p P p p q

Le document WO 2007/003736 décrit un dispositif amélioré permettant une
décompression extrémement rapide de la cuve pour augmenter encore la probabilité de
sauvegarde de l'intégrité du transformateur, des changeurs de prises en charge et des

traversées. Ce type d’installation a fait ses preuves en préservant de nombreuses vies

humaines.
L’invention vient améliorer la situation.

Le dispositif de prévention contre I’explosion d’un changeur de prise en charge
de transformateur €lectrique comprend une cuve et un couvercle. La cuve contient du
liquide diélectrique. Le dispositif de prévention comprend un élément de rupture.
L’élément de rupture ferme hermétiquement la cuve. L’élément de rupture est pourvu
de zone de déchirement et de zone de pliage 4 la rupture. L’élément de rupture est apte a

se rompre lorsque la pression a I’intérieur de la cuve dépasse un plafond prédéterminé.
p
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Le dispositif comprend au moins un organe de support de 1’élément de rupture.

L’organe de support supporte une conduite en aval de I’élément de rupture. L’organe de

support est distant du couvercle.

L’organe de support peut supporter une conduite en amont de 1’élément de
rupture et en communication avec la cuve. De cette maniére, la charge supportée par le

couvercle du changeur de prise en charge est réduite.

Un manchon souple peut étre monté entre 1’élément de rupture et la conduite
avale. On isole mécaniquement au moins partiellement 1’élément de rupture et le

changeur de prise en charge des canalisations d’évacuation situées en aval.

Un manchon souple peut étre monté entre 1’élément de rupture et une conduite
en amont de 1’élément de rupture et en communication avec la cuve. On isole
mécaniquement et au moins partiellement 1’élément de rupture du changeur de prise en
charge. Ceci permet d’absorber les vibrations de fonctionnement du transformateur et

du changeur de prise en charge par le manchon souple.

L’organe de support peut comprendre une plaque. La plaque peut étre munie
d’une encoche dans laquelle passe la conduite aval. La plaque participe & la répartition
des charges résultant du dispositif de prévention. Cette plaque peut étre congue de

maniére a s’adapter a différentes configurations de transformateurs existants.

Ladite plaque peut présenter un contour de forme générale circulaire. La forme
générale circulaire permet une adaptation & de nombreuses configurations existantes, et

limite les concentrations de contrainte.

Le dispositif peut comprendre une bride fixée 4 la plaque et maintenant la
conduite aval dans I’encoche. La bride améliore le positionnement de la conduite aval

par rapport a I’organe de support et plus précisément de ’encoche.
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La conduite aval peut comprendre un flasque de fixation & I’organe de support.
Le flasque sert de tampon mécanique entre la conduite aval et I’organe de support. Le

flasque absorbe au moins partiellement les frottements et/ou vibrations de

fonctionnement.

L’organe de support peut comprendre une pluralité de pieds. La plaque repose
de fagon réglable sur les pieds. L’agencement mutuel réglable des pieds et de la plaque

permet d’adapter la disposition de ’organe de support a différentes configurations de

transformateurs existants.

Au moins un des pieds peut étre associé a un compensateur de dilatation. Les
¢léments du dispositif de prévention pouvant étre constitué¢ de matériaux différents, de
coefficients de dilatations différents, des compensateurs de dilatation permettent

d’absorber les déplacements relatifs de divers éléments du dispositif.

Au moins un pied peut étre de longueur réglable. Il est ainsi possible d’adapter
’orientation de la plaque et de maniére générale de 1’organe de support en fonction de
différentes configurations de transformateurs, de changeurs de prise en charge, de

dispositifs de prévention.

Le compensateur de dilatation peut, en outre, assurer un amortissement
vibratoire. L’ensemble du dispositif pouvant, non seulement subir des dilatations
thermiques, peut également &tre sujet & des vibrations de fonctionnement. Il peut étre

intéressant de prévoir des pi¢ces assurant la fonction de compensation de dilatation ainsi

que la fonction d’amortissement vibratoire.

Le compensateur de dilatation peut &étre métallique. Une telle composition

permet de réduire le risque d’incendie.

Le compensateur de dilatation peut comprendre de la laine d’acier. La capacité

a absorber la dilatation est ainsi assurée plutdt par la structure du compensateur de
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dilatation que par le matériau en lui-méme. Ceci évite d’ajouter de nouveaux matériaux

dont le comportement en cas d’incendie serait incertain.

Le dispositif peut en outre comprendre une vanne d’isolation montée en amont
de I’élément de rupture. Ceci permet d’isoler ’intérieur du changeur de prise en charge

lors d’opération de maintenance au niveau de 1’élément de rupture ou d’éléments situés

en aval dudit élément de rupture.

Le changeur de prise en charge peut comprendre une téte supportant le
couvercle. La téte peut étre fixée a la paroi du transformateur par des écrous. Au moins
un desdits écrous peut servir également 4 la fixation de ’organe de support. Au moins

un desdits écrous peut également servir a la fixation d’un compensateur de dilatation.

Le changeur de prise en charge peut étre distant de la cuve principal du
transformateur. En dissociant ces éléments on diminue le risque de réaction en chaine en

cas d’incident sur I’un des éléments.

La présente invention sera mieux comprise a I'étude de la description détaillée

de quelques modes de réalisation pris & titre d'exemples nullement limitatifs et illustrés

par les dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique d’un transformateur muni d’un dispositif de

prévention et d’un organe de support ;
- lafigure 2 est une vue en perspective d’un organe de support ;
- lafigure 3 est une vue en perspective d’un organe de support ;
- lafigure 4 est une vue en perspective d’un organe de support ;

- lafigure 5 est une vue en perspective d’un organe de support ;
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- la figure 6 est une vue schématique de détail d’un dispositif de prévention muni

d’un organe de support ;

- lafigure 7 est une vue d’un organe de support et d’un dispositif de prévention, dans

lequel le changeur de prise en charge n’est pas représenté entiérement ;

- la figure 8 est une vue schématique d’un pied muni d’un compensateur de

dilatation ;
- lafigure 9 est une représentation d’une fixation réglable d’un pied ;
- lafigure 10 est une vue en perspective d’un compensateur de dilatation ;
- lafigure 11 est une vue en coupe d’un compensateur de dilatation.

Les dessins annexés pourront non seulement servir & compléter I’invention

mais aussi contribuer a sa définition, le cas échéant.

Par fonctionnement normal on entend, ici la transformation d’énergie par le
transformateur. Les termes « en amont » et « en aval » sont 4 comprendre dans un sens

de déplacement de I’huile de la cuve du changeur de prise en charge vers 1’extérieur.

Les dispositifs de prévention pour les changeurs de prise en charge existants,
impliquent I’installation de divers éléments massifs a proximité du changeur de prise en
charge, et plus précisément, a proximité du couvercle dudit changeur de prise en charge.
Le couvercle du changeur de prise en charge devant supporter le poids des éléments du
dispositif de prévention, doit étre dimensionné de maniére & résister mécaniquement au
poids supplémentaire. Une installation postérieure du dispositif de prévention sur un
transformateur électrique existant implique donc de remplacer le couvercle du changeur
de prise en charge par un nouveau couvercle mieux adapté. Le changement du couvercle
du changeur de prise en charge implique des coits supplémentaires. Remplacer le

couvercle existant par un autre différent peut également engendrer 1’obligation d’une
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nouvelle validation en regard des normes de sécurité. Lors d’interventions de

maintenance sur le changeur de prise en charge impliquant I’ouverture de son couvercle,

le démontage du dispositif de prévention monté dessus est long.

Au cours de ses recherches, la Demanderesse a constaté que les parois de la
cuve du transformateur étaient généralement plus robustes que le couvercle du changeur
de prise en charge. La cuve principale du transformateur est généralement de conception
largement assez robuste pour supporter la masse supplémentaire du dispositif de
protection. La Demanderesse a donc cherché & délocaliser les surfaces d’appui du
dispositif de prévention contre les explosions du changeur de prise en charge, sur les
parois de la cuve du transformateur. En répartissant la charge résultant du poids du
dispositif de prévention, sur les parois de la cuve du transformateur, on épargne le
couvercle du changeur de prise en charge, d’un poids supplémentaire. Par conséquent,
on peut conserver le couvercle du changeur de prise en charge au moment de
Vinstallation d’un dispositif de prévention sur un changeur de prise en charge existant.
Le couvercle du changeur de prise en charge peut étre dimensionné pour remplir une

fonction d’obturation.

Le transformateur électrique 1 comprend une cuve principale 2 et au moins une
paroi supérieure 3, cf. figure 1. La paroi supérieure 3 peut prendre la forme d’un
couvercle couvrant la cuve principal 2. La paroi supérieure 3 peut comprendre de
I'acier. La cuve principale 2 du transformateur 1 est fluidiquement liée & un
conservateur 19. Le conservateur 19 est situé a une altitude supérieure a celle de la cuve
principale 2 du transformateur 1. La cuve principale 2 du transformateur 1 est remplie
par du liquide di€lectrique 11. Le conservateur 19 est au moins partiellement rempli par
du liquide diélectrique 11. Une conduite 20 met en communication fluidique le
conservateur 19 et la cuve principale 2. Le niveau du liquide diélectrique 11 dans la
cuve principale 2 est maintenue sensiblement constant grice a la communication
fluidique avec le conservateur 19. Le volume du liquide diélectrique 11 est sujet a
variations notamment en raison des phénoménes de dilatation thermique (des contenants

et des contenus). Le conservateur 19 abrite les variations de niveau de liquide
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diélectrique 11 en lieu et place de la cuve principal 2. Le conservateur 19 permet une

compensation des variations de volume de liquide diélectrique 11 dues a la dilatation.

Le transformateur 1 est équipé d’un ou plusieurs changeurs de prise en charge
5 ou OLTC. Le changeur de prise en charge 5 sert d’interface entre ledit transformateur
1 et le réseau électrique auquel il est relié pour assurer une tension constante malgré les
variations du courant échangé avec le réseau. Le changeur de prise en charge 5 est, ici,
placé au moins partiellement dans la cuve principal 2 du transformateur 1. Le changeur
de prise en charge 5, inséré a partir de la paroi supérieure 3, peut baigner dans le liquide

diélectrique 11 contenu dans la cuve principal 2 du transformateur 1, cf. figure 1.

Le changeur de prise en charge 5 comprend une cuve 7 qui lui est propre. La
cuve 7 est remplie au moins partiellement par du liquide diélectrique 41. La propriété
prépondérante du liquide diélectrique 41 est d’étre électriquement isolante. En effet, le
changeur de prise en charge 5 est soumis a des arcs électrique de fagon réguliére mais
subit des €lévations de température modérées. Néanmoins, le changeur de prise en
charge 5 est refroidi par le liquide diélectrique 41 inflammable qui peut étre identique
au liquide diélectrique 11 contenu dans la cuve principal 2 du transformateur 1. En
raison de sa forte résistance mécanique, 1’explosion d’un changeur de prise en charge
est extrémement violente et peut s’accompagner de projection de jets de liquide
diélectrique 41 enflammé. La cuve 7 du changeur de prise en charge 5 est fluidiquement
reliée & un conservateur 49. Le conservateur 49 est au moins partiellement rempli de
liquide diélectrique 41. La liaison fluidique entre le conservateur 49 et la cuve 7 du
changeur de prise en charge 5 est assurée par une conduite 50. Le conservateur 49 est
disposé a une altitude supérieure a celle du changeur de prise en charge 5. Le niveau du
liquide diélectrique 41 dans la cuve 7 est maintenue sensiblement constant grice a la
communication fluidique avec le conservateur 49. Le niveau du liquide diélectrique 41
est sujet & variations notamment en raison des phénoménes de dilatation thermique (des
contenants et des contenus). Le conservateur 49 abrite les variations de niveau de
liquide diélectrique 41 en lieu et place de la cuve 7. Le conservateur 49 permet une

compensation des variations de volume de liquide diélectrique 41 dues a la dilatation.
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La conduite 50 peut €tre pourvue d’un clapet automatique 51 qui obture la
conduite 50 lorsqu’un mouvement significatif de liquide diélectrique 41 se produit.
Ainsi, lors d’une dépressurisation de la cuve 7 du changeur de prise en charge 5, un
début d’écoulement de liquide diélectrique 41 se produit et est arrété par I’obturation du
clapet automatique 51. On évite ainsi que le liquide diélectrique 41 contenu dans le
conservateur 49 se vidange. Un Buchholz 52 peut en outre &tre monté sur la conduite 50
a la suite (c'est-a-dire « aprés » dans le sens de I’écoulement) le clapet automatique 51.
En service ou au remplissage de la cuve 7 du changeur de prise en charge 5, le clapet
automatique 51 est ouvert. Le clapet automatique 51 est autonome. Le clapet
automatique 51 est 4 fonctionnement mécanique. Le clapet automatique 51 peut étre lié
a des capteurs. Le clapet automatique 51 peut étre verrouillé en position ouverte pour le

rempliésage de la cuve 7 du changeur de prise en charge 5. Ce type de clapet est vendu

par Sergi depuis les années 60.

La conduite 20, liant le conservateur 19 et la cuve principale 2, peut étre munie
d’un clapet automatique 21 et/ou d’un Buchholz 22 de maniére similaire & la description

du paragraphe précédent, cf. figure 1.

Les conservateurs 19 et 49, les conduites 20 et 50, les clapets automatiques 21
et 51 et les Buchholz 22 et 52 sont distincts deux a deux pour la cuve principal 2 d’une

part et pour la cuve 7 du changeur de prise en charge 5 d’autre part, selon le mode de

réalisation représenté en figure 1.

Dans des variantes et leurs combinaisons, les conservateurs 19 et 49, des
portions des conduites 20 et 50, les clapets automatiques 21 et 51 et/ou les Buchholz 22
et 52 pourraient €tre au moins partiellement communs deux a deux pour la cuve

principal 2 et pour la cuve 7 du changeur de prise en charge 5.

La cuve 7 du changeur de prise en charge 5 comprend une partie supérieure
appelée téte 27, cf. figures 1 et 6. La téte 27 prend la forme d’une couronne. La téte 27
a, ici, une épaisseur comprise entre 15 et 25 millimetres. La téte 27 est obturée par un

couvercle 9. Le couvercle 9 peut comprendre de I’aluminium et/ou un alliage
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d’aluminium. Le couvercle 9 a, ici, une épaisseur comprise entre 8 et 20 millimétres. La
conduite 50 débouche dans la cuve 7 du changeur de prise en charge 5 par
I’intermédiaire d’un premier orifice 10 pratiqué dans le couvercle 9 du changeur de
prise en charge 5. La téte 27 du changeur de prise en charge 5 peut étre fixée & la paroi
supérieure 3 de la cuve principale 2 du transformateur 1. La téte 27 du changeur de prise
en charge 5 correspond géométriquement & une ouverture 4 ménagée dans la paroi
supérieure 3 de la cuve principale 2 du transformateur 1. La téte 27 peut reposer sur la
paroi supérieure 3. La téte 27 du changeur de prise en charge 5 est fixée a la paroi
supérieure 3 du transformateur 1 de maniére étanche. Selon une variante, représentée en
figure 7, la téte 27 du changeur de prise en charge 5 peut étre fixé a la paroi supérieure 3

du transformateur 1 par des écrous 29.

La téte 27 du changeur de prise en charge 5 dépasse au-dessus de la paroi
supérieure 3 du transformateur 1. La cuve 7 du changeur de prise en charge 5 est
disposé dans I’ouverture 4 ménagée dans la paroi supérieure 3. Le couvercle 9 est
disposé au-dessus de la paroi supérieure 3 du transformateur 1. Une portion supérieure
du changeur de prise en charge 5 est située a 1’air libre. Les mécanismes principaux du

changeur de prise en charge 5 sont situés dans la cuve 7 du changeur de prise en charge
5.

Le dispositif de prévention comprend une conduite amont 13, cf. figure 1. Le
dispositif de prévention comprend une vanne d’isolation 25. Le dispositif de prévention
comprend un premier manchon souple 23. Le dispositif de prévention comprend un
élément de rupture 15. Le dispositif de prévention comprend un second manchon souple
23. Le dispositif de prévention comprend une conduite aval 17. Le dispositif de

prévention peut comprendre les éléments précités dans cet ordre en partant de la cuve 7,

autrement dit, de I’amont vers 1’aval.

Une enceinte 6 du changeur de prise en charge 5 délimitée par la cuve 7 et le
couvercle 9 est ouverte sur la conduite amont 13 par 1’intermédiaire d’un second orifice
12 pratiqué dans le couvercle 9. La conduite amont 13 est disposée au-dessus du

couvercle 9 et en continuité étanche avec ledit second orifice 12. La conduite amont 13
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est située en aval de la cuve 7 du changeur de prise en charge 5. La conduite amont 13
est, ici, sensiblement verticale. La conduite amont 13 peut étre munie de la vanne
d’isolation 25. En mode de fonctionnement normal du changeur de prise en charge 5, la
vanne d’isolation 25 est ouverte. La vanne d’isolation 25 peut étre fermée lors
d’opérations de maintenance, notamment lors d’intervention en aval de la conduite

amont 13. La vanne d’isolation 25 permet d’isoler les éléments situés en aval de ladite

vanne.

En aval, et dans la continuité de la conduite amont 13, est disposé le premier
manchon souple 23. Le premier manchon souple 23 est disposé en amont de 1’élément
de rupture 15. Le premier manchon souple 23 prend la forme générale d’un trongon en
accordéon, par exemple plissé. Le premier manchon souple 23 est de structure et de
matériau étanche. Le premier manchon souple 23 est configuré pour assurer la
continuité de 1’étanchéité avec ’extérieur entre la conduite amont 13 située en amont et
I’élément de rupture 15 situé en aval. Le premier manchon souple 23 est de structure et
de matériau aptes a subir une déformation élastique importante. Le premier manchon
souple 23 est configuré pour absorber au moins partiellement les vibrations entre la
conduite amont 13 située en amont et I’élément de rupture 15 situé en aval. Le premier
manchon souple 23 comprend des matériaux résistants chimiquement au liquide

diélectrique 41 et avoir des propriétés anti-feu, par exemple, du Polytétrafluoroéthyléne
(PTFE).

En fonctionnement normal, la conduite amont 13 et le premier manchon souple
23, en communication avec I'intérieur de la cuve 7, sont emplis de liquide diélectrique
41 jusqu’a I’élément de rupture 15. En fonction des contraintes de fabrication,
d’encombrement et de montage, la conduite amont 13 et le premier manchon souple 23

sont configuré pour étre les plus courts possibles.

L’élément de rupture 15 est disposé en aval du premier manchon souple 23. En
fonctionnement normal, 1’élément de rupture 15 obture P’extrémité aval du premier
manchon souple 23. L’élément de rupture 15, en état de fonctionnement du

transformateur, c'est-a-dire lorsque I’élément de rupture 15 est intact, participe a
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I’herméticité entre I’intérieur et I’extérieur du changeur de prise en charge 5. L’élément
de rupture 15 est capable de se déchirer en cas de surpression a I’intérieur de la cuve 7
du changeur de prise en charge 5, par exemple due a un court-circuit. On évite ainsi
I’explosion de la cuve 7 dudit changeur de prise en charge 5. L’élément de rupture 15
offre une bonne résistance a la pression dans un sens (ici de 1’aval vers 1’amont), une
résistance calibrée & la pression dans l'autre sens (ici de ’amont vers 1’aval), une
excellente étanchéité et une faible inertie a 1’éclatement. L’élément de rupture 15 doit
étre compris comme de rupture rapide car le délai entre ’apparition d’une surpression
dans la cuve 7 et I’éclatement de 1’élément de rupture 15 est de 1’ordre des
millisecondes et directement lié a la vitesse de propagation des ondes dans le liquide

diélectrique 41. L’élément de rupture 15 peut étre celui décrit dans WO 00/57438.

Le second manchon souple 23 est disposé en aval de 1’élément de rupture 15.
Le second manchon souple 23 est disposé en amont de la conduite aval 17. Le second
manchon souple 23 est semblable au premier. Le second manchon souple 23 est
configuré pour assurer la continuité de I’étanchéité avec I’extérieur entre I’élément de
rupture 15 situé en amont et la conduite aval 17 située en aval. Le second manchon
élastique 23 est configuré pour absorber au moins particllement les vibrations entre

I’élément de rupture 15 situé en amont et la conduite aval 17 située en aval.

La conduite aval 17 est disposée dans la continuité et en aval du second
manchon souple 23. La conduite aval 17 a pour fonction de guider une éventuelle
éjection de liquide diélectrique 41 vers un endroit approprié, par exemple un réservoir
de stockage ou une fosse. Ici, la conduite aval 17 comprend un premier trongon vertical

aligné avec les éléments amont, un coude, suivi d’une seconde section en pente reliée a

un réservoir de recueil non représenté.

Le dispositif de prévention comprend ici un flasque 18. Le flasque 18 est, ici,
disposé au niveau de la conduite aval 17. Le flasque 18 entoure au moins partiellement
I’extérieur d’une section de la conduite aval 17. Le flasque 18 sert d’appui a un organe

de support 30. Le flasque 18 est lié a I’organe de support 30. L’organe de support 30 est
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en contact avec le flasque 18. Le flasque 18 peut comprendre de ’acier galvanisé et/ou

de I’acier inoxydable.

L’organe de support 30 est en appui sur la paroi supérieure 3 de la cuve
principale 2 du transformateur 1. L’organe de support 30 supporte mécaniquement la
conduite aval 17 située en aval de I’élément de rupture 15. L’appui de ’organe de
support 30 sur la paroi supérieure 3 de la cuve principale 2 du transformateur 1 est a
distance du couvercle 9 du changeur de prise en charge 5. L’organe de support 30
comprend une plaque 31. L’organe de support 30 comprend une pluralité de pieds 35,

ici, trois pieds 35. L’organe de support 30 peut comprendre de ’acier.

La plaque 31 de I’organe de support 30 peut prendre la forme d’un disque. La
plaque 31 dispose d’un contour 33 généralement circulaire. La plaque 31 comprend une
encoche 32, cf. figures 2 4 5. L’encoche 32 forme un évidement de la plaque 31 & partir
de son contour 33. L’encoche 32 est adaptée en dimension pour loger au moins
partiellement la conduite aval 17. A I’état monté, la plaque 31 supporte mécaniquement
la conduite aval 17 par 'intermédiaire de 1’encoche 32 et du flasque 18. La plaque 31

peut comprendre de I’acier, par exemple de ’acier inoxydable 304.

Chaque pied 35 comprend une tige 39. La tige 39 comprend une partie
supérieure filetée 40, cf. figure 9. Le pied 35 est fixé a la plaque 31 par la partie
supérieure filetée 40. Le pied 35 peut étre fixé a la plaque 31 par des organes de
fixation. Par exemple, un organe de fixation comprend des écrous supérieur 37 et
inférieur 38. La partie supérieure filetée 40 est disposé dans un pergage correspondant
pratiqué au travers de la plaque 31. La partie supérieure filetée 40 supporte, du bas vers
le haut, I’écrou inférieur 38 qui forme un appui pour la plaque 31, la plaque 31 et

I’écrou supérieur 37 qui bloque la plaque 31 par rapport au pied 35.

Ici, les trois pieds 35 forment les sommets d’un triangle de support sur la
plaque 31. Le nombre et la répartition des pieds 35 par rapport a la plaque 31 sont
choisis, cf. figures 2 4 5. Le choix du nombre et de la disposition des pieds 35 par

rapport a la plaque 31 dépend de la répartition des masses & supporter et de la surface
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d’appui. Les pieds 35 peuvent étre disposés de maniére équidistante A proximité du
contour 33 de la plaque 31. Selon les modes représentés sur les figures, les pieds 35 sont
fixés au voisinage du contour 33 de la plaque 31 et de maniére que le barycentre dudit
triangle de support de la plaque 31 soit décentré vers I’encoche 32. Le nombre et la
disposition des pieds 35 sont un compromis entre une répartition des masses optimale et
Pespace libre de la paroi supérieure 3 pour d’autres appareils. La plaque 31 peut étre
munie d’un nombre de pergages supérieur au nombre de pieds 35. Une telle plaque 31
peut ainsi €tre fabriquée en usine de maniére standard et étre munie d’un nombre et
d’une disposition de pieds 35 au moment du montage sur le transformateur, selon une
configuration adaptée au transformateur et notamment a la présence d’autres conduits et

organes passant par sa paroi supérieure 3. Les pieds 35 peuvent comprendre de I’acier,

par exemple de I’acier inoxydable 316.

A Tétat monté, cf. figure 1, la conduite aval 17 est fixée a la plaque 31 de
Porgane de support 30 par I'intermédiaire de ’encoche 32 et du flasque 18. Selon un
mode de réalisation, cf. figures 3 et 5, une bride de maintien 34 amovible vient fermer
P’encoche 32, par exemple aprés le placement de la conduite aval 17 dans ladite encoche
32. La bride 34 de maintien peut étre fixée par des vis et des boulons, i la plaque 31 de
I’organe de support 30 correspondant avec des pergages dans ladite plaque 31. A 1’état
monté, la conduite aval 17 est bloquée mécaniquement en translation verticale par
rapport a la plaque 31 et ’éventuelle bride 34. En d’autres termes, le poids de la
conduite aval 17, et d’éléments qui lui sont directement fixés, est au moins partiellement
transmis 4 la plaque 31 et/ou la bride 34. A I’état monté, la conduite aval 17 est bloquée
meécaniquement en translation horizontale par rapport a la plaque 31 et 1’éventuelle
bride 34. A I’état monté, la conduite aval 17, le flasque 18, et la plaque 31 de ’organe
de support 30 sont solidarisés. Chaque sous-ensemble de fixation, comprenant ici un
boulon et au moins un écrou, peut en outre comprendre au moins un systéme anti-
desserrage, par exemple une bague en élastomere. La valeur de serrage est généralement
sensible aux vibrations et aux mouvements liés & la dilatation thermique. Le systéme

anti-desserrage améliore cette situation.
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La fixation d’au moins un des pieds 35 avec la plaque 31 peut €tre réglable. Le
positionnement vertical de la plaque 31 est effectué par le placement choisi des écrous
supérieur 37 et inférieur 38 sur le pas de vis de la partie supérieur filetée 40 du pied 35,
la plaque 31 étant située entre les écrous supérieur 37 et inférieur 38, cf. figure 9. Les
écrous supérieur 37 et inférieur 38 bloquent verticalement la plaque 31 par rapport au
pied 35 réglable. A 1’état monté, la plaque 31 est sensiblement horizontale. La plaque 31
est sensiblement paralléle a la paroi supérieure 3 du transformateur 1. Le réglage du
support 30, de manicre & supporter le poids du dispositif de protection, peut étre adapté

au montage par le réglage en hauteur du au moins un pied réglable 35.

Une partie inférieure de chaque pied 35 s’appuie sur la paroi supérieure 3 de la
cuve principale 2 du transformateur 1. Le poids de la plaque 31 et des éléments qui

s’appuient sur ladite plaque 31, sont transmis & la paroi supérieure 3 par I’intermédiaire
des pieds 35.

Les parties inférieures des pieds 35, sont en contact avec la paroi supérieure 3
du transformateur 1, cf. figures 2 et 3. Les parties inférieures des pieds 35 peuvent étre
fixés a la paroi supérieure 3 par exemple par I’intermédiaire d’un embout percé et d’une
vis correspondant pour un vissage avec la paroi supérieure 3. Les parties inférieures des
pieds 35 peuvent €tre fixés a la paroi supérieure 3 par exemple par soudage a la paroi
supérieure 3. Pour améliorer la stabilité et la fixation, les parties inférieures des pieds 35
peuvent avoir une section plus importante que celle de la tige 39, par exemple par

1’ajout d’une plaque de support sensiblement perpendiculaire a la tige 39.

Les parties inférieures des pieds 35 peuvent étre munies de compensateur de
dilatation 36, cf. figures 4, 5 et 8.

Comme représenté en figure 8, le compensateur de dilatation 36 peut prendre la
forme d’un N, dont la partie supérieure est solidaire de I’extrémité inférieure de la tige
39. Le compensateur de dilatation 36 est multipode. Le compensateur de dilatation 36
comprend, ici, au moins deux surfaces d’appui inférieures distinctes. La partie inférieure

du compensateur de dilatation 36 prend la forme de pattes. Les pattes du compensateur



WO 2012/127293 PCT/IB2012/000479

10

15

20

25

30

16

de dilatation 36 sont écartées de I’axe de la tige 39. Les pattes répartissent les appuis sur
la paroi supérieure 3 autour de I’axe de la tige 39. En fonctionnement, le compensateur
de dilatation 36 peut subir une déformation verticale importante ainsi qu’une
déformation horizontale proportionnelle de maniére & respecter la conservation de
volume. Autrement dit, la flexion des pattes des compensateurs de dilatation 36 permet

une variation, en fonctionnement, de la hauteur des compensateurs de dilatation 36.

La composition et la structure de 1’organe de support 30 et du dispositif de
protection peuvent étre différentes. Leurs comportements en dilatation thermique, lors
du fonctionnement du transformateur 1, sont différents. Par exemple, un organe de
support 30 comprenant de I’acier et d’autres éléments voisins (couvercle 9, téte 27, etc.)
comprenant de I’aluminium ou un alliage d’aluminium ont des coefficients en dilatation
thermique différents. En conséquence, la Demanderesse a constater qu’afin de limiter
les contraintes mécaniques, il est bénéfique d’admettre un déplacement vertical du ou
des pieds 35 et de la plaque 31 avec la paroi aval 17 par rapport a la paroi supérieure 3
du transformateur 1. Ce déplacement est rendu possible par la malléabilité du
compensateur de dilatation 36. Le compensateur de dilatation 36 comprend, ici, du

métal. Le compensateur de dilatation 36 peut comprendre de la laine d’acier.

Comme représenté en figures 10 et 11, un compensateur de dilatation 36 peut
comprendre une partie supérieure 36a et une partie inférieure 36b. La tige 39 est
solidarisée avec la partie supérieure 36a. La paroi supérieure 3 est solidarisée avec la
partie inférieure 36b. Les parties supérieure 36a et inférieure 36b peuvent se déplacer
’une par rapport a I’autre selon un axe sensiblement vertical. Ledit déplacement peut
étre ralenti par un systéme de piston, comprenant, par exemple, une portion cylindrique

de la partie supérieure 36a coulissant dans un alésage adapté de la partie inférieure 36b.

Selon une variante représentée en figures 4 et 5, les compensateurs de

dilatation 36 peuvent également assurer un amortissement vibratoire.

Comme le montre la figure 7, des écrous 29 servant a fixer la téte 27 avec la

paroi supérieure 3 peuvent également servir & la fixation de 1’organe de support 30 sur
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la paroi supérieure 3. Lesdits écrous 29 peuvent servir & la fixation du ou des
compensateur(s) de dilatation 36. L’organe de support 30 est distant du couvercle 9. Le

poids de I’organe de support 30 est supporté par la paroi supérieure 3 plutdt que par la

téte 27 ou le couvercle 9.

La vanne d’isolation 25 peut étre fermée pour des opérations de maintenance,
le transformateur électrique 1 étant a 1’arrét. En service du transformateur 1, la vanne
d’isolation 25 est ouverte et I’élément de rupture 15 intact, c’est-a-dire fermé. Les
manchons souples 23 absorbent des vibrations du transformateur électrique 1 pour

éviter de transmettre des vibrations & d’autres éléments, notamment a 1’élément de

rupture 15.

En cas d’incident dans la cuve 7 du changeur de prise en charge 5, par exemple
un court circuit, la pression augmente brutalement. Si le seuil de pression prédéterminé
est atteint, I’élément de rupture 15, passif, céde et s’ouvre brutalement selon un
déroulement prévu. L’élément de rupture 15 peut s’ouvrir & une pression déterminée par
exemple comprise entre 0,6 et 5 bar. La pression de fonctionnement d’un changeur de
prise en charge 5 est généralement supérieure a celle de la cuve principale 2 du
transformateur 1. Lors de I’éclatement de 1’élément de rupture 15, suite & un défaut
électrique, la pression dans la cuve 7 du changeur de prise en charge 5 diminue. Un jet
de gaz et/ou de liquide traverse I’élément de rupture 15 ouvert et s’évacue par la
conduite aval 17. L’ouverture créée laisse évacuer un volume de liquide et/ou de gaz
rapidement faisant redescendre rapidement la pression interne de la cuve 7. La détection
du déclenchement de I’élément de rupture 15, provoque 1’arrét du transformateur 1, par
exemple par le déclenchement du disjoncteur d’une cellule d’alimentation du
transformateur 1 non représentée. Les réparations, notamment le remplacement de
’élément de rupture 15, peuvent avoir lieu. La probabilité de préserver I’intégrité de la

cuve 7, et donc des éléments voisins, est accrue.

Le dispositif de protection et de détection est économique, autonome par
rapport aux installations voisines, d’encombrement faible, découplé par rapport au

couvercle du changeur de prise en charge et nécessite peu ou pas de maintenance.
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Le montage du dispositif de prévention contre 1’explosion d’un changeur de
prise en charge nécessite peu de modifications des éléments du transformateur. En
particulier, les éléments principaux constituant le dispositif reposant a I’extérieur du
couvercle du changeur de prise en charge, on est dispensé d’une adaptation dudit
couvercle a un poids supplémentaire. Par exemple, il n’est pas nécessaire de changer un
couvercle existant en aluminium par un couvercle plus solide et plus massif en acier. Le
dispositif de support permet de bénéficier de la paroi supérieure de la cuve principale du
transformateur pour supporter une part importante du poids du dispositif de prévention.
Le couvercle du changeur de prise en charge, préexistant au dispositif de prévention,
peut €tre préservé de toute adaptation. L’installation du dispositif 4 distance du
couvercle limite les opérations de démontage en cas d’intervention de maintenance

nécessitant ’ouverture du couvercle, par exemple pour intervenir & D’intérieur du

changeur de prise en charge.

L’invention permet d’installer un dispositif de prévention contre 1’explosion
d’un changeur de prise en charge sur des transformateurs électriques existants sans
altérer I’intégrité mécanique du couvercle du changeur de prise en charge. L’invention

s’adapte a diverses configurations existantes de transformateur tout en utilisant des

pi¢ces communes et standardisées.
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Revendications

Dispositif de prévention contre 1’explosion d’un changeur de prise en charge (5) de
transformateur électrique (1), le changeur de prise en charge (5) comprenant une
cuve (7) et un couvercle (9), la cuve (7) contenant du liquide diélectrique (41),
caractérisé en ce que le dispositif de prévention comprend un élément de rupture
(15) pourvu de zones de déchirement et de zones de pliage a la rupture, ledit
élémeﬁt de rupture (15) étant apte a se rompre lorsque la pression a I’intérieur de la
cuve (7) dépasse un plafond prédéterminé, au moins un organe de support (30) de
I’élément de rupture (15), ledit organe de support (30) supportant une conduite (17)
en aval de I’élément de rupture (15), ledit organe de support (30) étant distant du

couvercle (9).

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel ledit organe de support (30)

~ supporte une conduite (13) en amont de 1’élément de rupture (15) et en

communication avec la cuve (7).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel un manchon souple (23) est
monté entre 1’élément de rupture (15) et la conduite aval (17).

Dispositif selon 1’'une des revendications précédentes, dans lequel un manchon
souple (23) est monté entre 1’élément de rupture (15) et une conduite (13) en amont
de I’élément de rupture (15) et en communication avec la cuve (7).

Dispositif selon ’'une des revendications précédentes, dans lequel ledit organe de
support (30) comprend une plaque (31) munie d’une encoche (32) dans laquelle
passe la conduite aval (17).

Dispositif selon la revendication 5, dans lequel ladite plaque (31) présente un
contour (33) de forme générale circulaire.

Dispositif selon la revendication 5 ou 6, comprenant une bride (34) fixée a la
plaque (31) et maintenant la conduite aval (17) dans I’encoche (32).

Dispositif selon la revendication 5 ou 6, dans lequel la conduite aval (17) comprend
un flasque (18) de fixation a I’organe de support (30).

Dispositif selon 1’'une des revendications précédentes, dans lequel ledit organe de
support (30) comprend une pluralité de pieds (35) et une plaque (31) reposant, de
fagon réglable, sur les pieds (35).
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Dispositif selon 'une des revendications précédentes, dans lequel I'organe de
support (30) comprend une pluralité de pieds (35), au moins un des pieds (35) étant
muni d’un compensateur de dilatation (36).

Dispositif selon la revendication 9 ou 10, dans lequel au moins un pied (35) est de
longueur réglable.

Dispositif selon I'une des revendications 10 et 11, dans lequel ledit compensateur
de dilatation (36) assure, en outre, un amortissement vibratoire.

Dispositif selon I’'une des revendications 10 a 12, dans lequel ledit compensateur de
dilatation (36) comprend du métal.

Dispositif selon I’une des revendications 10 a 13, dans lequel ledit compensateur de
dilatation (36) comprend de la laine d’acier.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, comprenant une vanne
d’isolation (25) montée en amont de I’élément de rupture (15).

Dispositif selon 1'une des revendications précédentes, dans lequel le changeur de
prise en charge (5) comprend une téte (27) supportant le couvercle (9) et fixée a une
paroi (3) du transformateur (1) par des écrous (29), au moins un écrou (29) servant
également a la fixation de 1’organe de support (30) et/ou d’un compensateur de
dilatation (36).

Dispositif selon I’'une des revendications 1 a 15 dans lequel le changeur de prise en

charge (5) est distant d’une cuve principale (2) du transformateur (1).
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