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hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cg
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote) inte]
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. Fo this
lition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,/Tfechnical
Cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC. Rublication(s)
ration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestediin the subject g

he IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the\lnternational Organiz
ardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement bétween the two organiZ

pbrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as,hearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for internatiémal use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contej
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC National”Committees undertake to apply IEC Pul
barently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
EC Publication and the corresponding national ar\tegional publication shall be clearly indicated in

tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have the\atest edition of this publication.
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bers of its technical committéessvand IEC National Committees for any personal injury, property dg
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of theW\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
14/1050/FDIS 14/1055/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the
report on voting indicated in the above table.

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

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


https://iecnorm.com/api/?name=93157e8bee1ca8ce3b3d967f57a23e1f

-4 - IEC 60076-24:2020 © |IEC 2020

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

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.
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POWER TRANSFORMERS -

Part 24: Specification of voltage regulating
distribution transformers (VRDT)

for equipment up to 36 kV, or in low voltage (LV) networks with highest volt
ent of up to 1,1 kV equipped with voltage regulating devices.

regulating distribution transformers are transformers equipped with ' ‘compon
primary or secondary voltage for on-load voltage regulation purposges

in objective of the installation of a VRDT is to regulate the LV network voltage le

pberate properly as a step down and step up transformer.

an Standards EN 50160 and EN 50588-1.

2 Normative references

The fol

owing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their

amend
IEC 60
IEC 60
IEC 60

IEC 60
(12 h +

highest
age for

ents to

vel (i.e.

to avoid violation of the limits defined by relevant standards or regulations. Thg VRDT

rmers covered by this document comply with the relevant requirements set| out in
D76 (all parts) and, unless otherwise stated in this document, they also comply with

content

constitfites requirements of this document: For dated references, only the edition cited gpplies.
For urT:ated references, the latestCedition of the referenced document (includi

ents) applies.
D68-2-1, Environmental‘testing — Part 2-1: Tests — Test A: Cold

D68-2-2, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat

D68-2530, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat
12 ,h-cycle)

g any

D68-2-11, Basic environmental testing procedures — Part 2-11: Tests — Test Ka: Salt mist

cyclic

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady state

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

IEC 60076-2, Power transformers — Part 2: Temperature rise for liquid-immersed transformers

IEC 60076-5, Power transformers — Part 5: Ability to withstand short circuit

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

IEC 60076-10, Power transformers — Part 10: Determination of sound levels

IEC 60076-11, Power transformers — Part 11: Dry-type transformers
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IEC 60076-12, Power transformers — Part 12: Loading guide for dry-type power transformers

IEC 60255-21-1, Electrical relays — Part 21: Vibration, shock, bump and seismic test on
measuring relays and protection equipment — Section 1: Vibration tests (sinusoidal)

IEC 60255-21-2, Electrical relays — Part 21: Vibration, shock, bump and seismic tests on
measuring relays and protection equipment — Section 2: Shock and bump tests

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

IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards — Immunity
standafd for industrial environments

IEC 61000-6-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic standards-- Emission
standafd for industrial environments

IEC 61000-6-5, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-5: Generic’standards — Immunity
for equjpment used in power station and substation environment

IEC 61010-1, Safety requirements for electrical equipment for,"measurement, contrpl, and
laboratpry use — Part 1: General requirements

IEC 61010-2-201, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control, and
laboratpry use — Part 2-201: Particular requirements fap control equipment

EN 50708, Power transformers — Additional Européan requirements

3 Terms and definitions

For the| purposes of this document, theterms and definitions given in IEC 60076-1, EN[50708,
and thqg following apply.

ISO ang IEC maintain terminotogical databases for use in standardization at the fdllowing
addresses:

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

e |SQ Online brewsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
voltage regulating distribution transformer
VRDT
transformet cquippcu' with components—to controt plilllaly Of bUbUIIdaly vuitagc for-on-load
voltage regulation purposes within the scope of this document

3.2

regulation voltage

ratio Ud/UN or 100 Ud/UN (percentage) where: UN is the rated voltage of the transformer; Ud is
the voltage which would be developed at no-load at the terminals of the transformer, connected
on the tapping concerned, by applying rated voltage to an untapped winding related to
IEC 60214

3.3
regulation range
variation range of the regulation voltage expressed as a percentage, compared with value "100"

Note 1 to entry: If this factor ranges from 100 + « to 100 - b, the tapping range is saidtobe: +a % - b % orta %
ifa=5b.
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3.4
regulation steps
ratio between regulation range divided by number of steps

3.5

regulating unit

system or device that physically facilitates the change in voltage of the transformer, for
example, electromagnetic or electronic devices

3.6
control unit
unit which operates the regulating unit

Note 1 tq entry: It can have various modes of operation, for example, automatic, manual or remote control. Manual
mode is mandatory for erection and commissioning. It can also have a human-machine interface.

4 Enypironmental conditions

Servicqd conditions for VRDTs are the same as those specified for_power transformers in
IEC 60p76-1 and IEC 60076-11.

The purchaser shall identify in the enquiry to the manufacturer any service conditions not
coveredl by the normal service conditions as specified in IEC-60076-1 and IEC 60076-11 and,
for the |control unit, the normal service conditions as speeified in IEC 60068-2 (all parts). Any
different applications shall be agreed between manufacturer and purchaser.

NOTE 1 | Transformer with regulating unit:

Applicatipn liquid immersed transformer: indoor or outdoer use and storage.
Applicatipn dry transformer: indoor use and storagel

NOTE 2 | Control unit:

Applicatipn is indoor use and storage.
5 Elgctrical characteristics and general requirements

5.1 General

As per |[EC 6007621:2011, 5.3 for transformers connected to generators, the value of thie rated
voltagel is as diven in IEC 60076-1:2011, 5.4.3, the 110 % of overvoltage is at no load and
limited jat 5,%:at rated power.

For specifying the rated low voltage the purchaser shall take into account the possible over-

excitation which can increase no-load losses, depending on the technology of the VRDT.

5.2 Regulation steps

Unless otherwise specified, there are 3 to 11 on-load steps.
The regulation can be symmetric or asymmetric.

Unless otherwise agreed, step sizes are to be uniform to give constant flux voltage variation
(CFVV).
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5.3 Voltage steps

Unless otherwise specified, voltage steps are 1,0 % up to 3,0 % and shall be agreed between
manufacturer and purchaser.

5.4 Regulation range

Unless otherwise specified, the on-load regulation range is +5 % up to +10 % of the rated
voltage ratio for symmetrical regulation.

6 Service life

Loading guides (IEC 60076-7 and IEC 60076-12) are applicable.
Deviatipns shall be agreed between manufacturer and purchaser.
The mgnufacturer shall indicate the number of operations for which the VYRDT is designged.

The mgnufacturer shall indicate a future need for firmware updates. of-the control unit.

7 Parallel operation of the VRDT

For pargpllel operation of the VRDT, special precautions/should be taken to avoid high cirgulating
currentp.

NOTE [Depending on the impedance of the connections. between the VRDTSs, significant circulating curfents are
possible |(IEC 60076-8). A typical solution can be a master/follower arrangement or a single grid controller.

8 Lops level
Measujement of the loss level shallltbe in accordance with IEC 60076-1.

The mgximum loss level for the-VRDT (transformer and regulating unit) shall be complignt with
local standards, for example, EN 50708.

No-load and load losses shall include regulating unit losses.

9 Sound power level

Measutement of the sound power shall be in accordance with IEC 60076-10.

The maximum sound power level shall be compliant with local standards, for example,
EN 50708.

Operating noise during the switching process of voltage regulation should not be taken into
account.

This noise and its values shall be agreed between manufacturer and purchaser.

10 Rating plate

Rating plate requirements are in accordance with IEC 60076-1, IEC 60076-11, and with
applicable local standards, for example, EN 50708.
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For voltage regulating distribution transformers, a visible marking of "VRDT" shall be placed on
the rating plate.

11 Tests

11.1 Routine tests

Apply IEC 60076-1 and IEC 60076-11, but with different test sequences, in accordance with
this document.

11.2 Functional tests

With the regulating unit fully assembled on the transformer, the following sequgnce of
operatipns shall be performed as a routine test, without any failure:

a) with the transformer de-energized, three complete cycles of operation (a cycle of ogeration
gods from one end of the tapping range to the other, and back again);

b) withl the transformer de-energized, and with the auxiliary voltage rediced to 85 % of ifs rated
valye, one complete cycle of operation;

c) with the transformer energized at rated voltage and frequency’at no load, one cqmplete
cycle of operation.

11.3 Type tests

If the regulating unit contains electronic components, the test conditions shall be |agreed
between manufacturer and purchaser.

If the operation of the regulating unit occurs in;¢onditions that differ from those of IEC 60076-1,
a heat fun test according to IEC 60076-2 shall be agreed between purchaser and manufacturer.

With the regulating unit fully assembled on the transformer, the following sequgnce of
operatipns shall be performed, withoUt-any failure:

With orle winding short-circuitéd )and, as far as practicable, rated current in the tapped winding,
10 cycles of tap-change operations across the complete range.

NOTE Ip order to check th€ cofrect coordination of over-current protection and to have all information regayding the
operation of the VRDT, the purchaser can request the measurement of the impedance voltage and load losges on all
the taps,|related to thethigh voltage (HV) rated voltage and rated power of the VRDT.

The funjctionaltests shall be repeated.

11.4 Elipecial tests

The transformer, including the regulating unit, shall pass the short-circuit withstand test in
accordance with IEC 60076-5.

If the regulating unit contains electronic components, the test conditions shall be agreed
between manufacturer and purchaser.

Partial discharge measurement shall be agreed between manufacturer and purchaser
(e.g. IEC 60076-13).

The functionality test (11.5.1) shall be repeated.
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11.5 Tests for the control unit (electronic or data transfer part)

11.5.1

Functionality test during erection and commissioning

The transformer is connected on either the HV or LV side and the other side is open for testing.

Voltage shall be measured at the open side.

The control unit is in manual operation mode and is then switched through the complete
regulation range.

For ea

h switching operation, the relative change in the measured voltage shall be eq

ivalent

to the |

If the V|
regulat
system

11.5.2

The VR

egulation steps.

RDT has an automatic mode then with rated voltage applied to the HV, manpually

regulates the LV voltage to the rated value.

Type tests

DT shall satisfy the following criteria:

saf

elegtromagnetic compatibility according to [|E€'61000-6-2, IEC 61000-6-4
IEC| 61000-6-5 with performance criterion A. Any higher performance levels shall be
betyveen purchaser and manufacturer;

degfree of protection of IP30 according to IEGC,60529. Any higher degree of protectig

be

enyv,
(up
(up
risk

marnufacturer;

if a

Gener

ty requirements according to IEC 61010-1 and IEC 61010-2-201;

greed between purchaser and manufacturer;

to 70 °C for 96 h), IEC 60068-2-30\(up to 55 °C for 24 h in 6 cycles) and IEC 600
to 40 °C for 96 h at 93 % humidity). If the environmental conditions may lead to 3
of corrosion, tests according to'IEC 60068-2-11 shall be agreed between purcha

test of vibration and.shock is required by the purchaser in the specification,

othjarwise specified this\shall be in accordance with IEC 60255-21-1 and IEC 60255

Ily, any higherrequirements shall be agreed between purchaser and manufactu

set the

br to one of the extreme positions, then switch to automatic mode and’check that the

| and
agreed

n shall

ronmental conditions according to IEC'60068-2-1 (up to =25 °C for 96 h), IEC 60$68—2—2

8-2-78
higher
ser and

unless
L21-2.

er.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE —

Partie 24: Spécification des transformateurs
de distribution régulateurs de tension (VRDT)

AVANT-PROPOS

La Cp¢mmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation.c
de I'¢nsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a~poar
favor|ser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les “dom
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes‘interng
des §pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a dés,comités d'éty
travapx desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parficiper. Les orga
internjationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lECy_participent égaler
travapix. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Narmalisation (ISO), s
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la m
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les €omités nationaux de I'lEC ir}
sont feprésentés dans chaque comité d'études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous lesy'efforts raisonnables sont entrepris
I'lEC|[s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publiéations; I'lEC ne peut pas étre tenue res
de I'§ventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans| le but d'encourager I'uniformité internationale, les, Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dang
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les.Publications de I'lEC dans leurs publications n
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natio
régiopales correspondantes doivent étre indiquéesien termes clairs dans ces derniéres.

L'IE] elle-méme ne fournit aucune attestation~de conformité. Des organismes de certification indé
fournjssent des services d'évaluation deeonformité et, dans certains secteurs, accédent aux ma
confdrmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable’ d'aucun des services effectués par les organismes de ce
indégendants.

Tous|les utilisateurs doivent s'asstrerqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicat

Aucupe responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux
pour ftout préjudice caus€ en*cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de|
nature que ce soit, directe,ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les g
décotllant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication
ou ay crédit qui luisest accordé.

L'attgntion est/attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pul
référ¢ncées.est-obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'attgntion.est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent fa
de drpitsdde brevet. L'lEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits d
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La Norme internationale IEC 60076-24 a été établie par le comité d'études 14 de I'lEC:
Transformateurs de puissance.

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

FDIS Rapport de vote
14/1050/FDIS 14/1055/RVD

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

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

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

e reconduit,

e supprime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé
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1 Do

Le pré

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE —

Partie 24: Spécification des transformateurs
de distribution régulateurs de tension (VRDT)

maine d'application

ent document s'applique aux transformateurs de maoyenne puissance, de 2

kVA a

3150 K
basse t
de dispj

Les tra
COMpOS
de la ré

L'instal
basse 1
réglem
abaissg

Les transformateurs couverts par le présent doecument sont conformes aux exi

pertine
Normes

documént.

2 Références normatives

Les do
de leur
I'édition
référen
IEC 60
IEC 60

IEC 60

VA, la tension la plus élevée pour le matériel allant jusqu'a 36 kV, ou dans les\
ension (BT) dont la tension la plus élevée pour le matériel atteint jusqu'a 1,1-kV; ¢
ositifs régulateurs de tension.

ants qui permettent de commander la tension primaire ou secondaire pour les
gulation de la tension en charge.

ation d'un VRDT a pour objectif principal de réguler le/niveau de tension du
ension (400 V), afin d'éviter tout dépassement des limites définies par les nor

ur et élévateur.

ntes définies dans I'lEC 60076 (toutes les“parties) et sont également conform
européennes EN 50160 et EN 50588-41) sauf indication contraire dans le

cuments suivants sont cités-dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout o
contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées
citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docun

ce s'applique (y compris les éventuels amendements).

D68-2-1, Essais d'environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid
D68-2-2,Essais d'environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur seche

D68-2-11, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Part

eseaux
quipés

nsformateurs de distribution régulateurs de tension sont des transformateurs équtr)pés de

esoins

réseau
mes ou

bntations pertinentes. Le VRDT doit fonctionner correctement en tant que transfoimateur

gences
es aux
présent

I partie
seule
hent de

e 2-11:

Essais

— ESsSsar Ra:. broulllard salin

IEC 60068-2-30, Essais d'environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai cyclique de
chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

IEC 60068-2-78, Essais d'environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur humide,
essai continu

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

IEC 60076-2, Transformateurs de puissance — Partie 2: Echauffement des transformateurs
immergés dans le liquide

IEC 60076-5, Transformateurs de puissance — Partie 5: Tenue au court-circuit
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IEC 60076-7, Transformateurs de puissance — Partie 7: Guide de charge pour transformateurs
immergés dans I'huile

IEC 60076-10, Transformateurs de puissance — Partie 10: Détermination des niveaux de bruit
IEC 60076-11, Transformateurs de puissance — Partie 11: Transformateurs de type sec

IEC 60076-12, Transformateurs de puissance - Partie 12: Guide de charge pour
transformateurs de puissance de type sec

IEC 60255-21-1, Relais électriques — Partie 21: Essais de vibrations, de chocs, de secousses
et de tgnue aux seismes applicables aux relais de mesure et aux dispositiis de proigction —
Section] 1: Essais de vibrations (sinusoidales)

IEC 60255-21-2, Relais électriques — Partie 21: Essais de vibrations, de chocs$,. de sedousses
et de tenue aux séismes applicables aux relais de mesure et aux dispositifs,de protgction —
Section 2: Essais de chocs et de secousses

IEC 60929, Degrés de protection procurés par les enveloppes (CodedP)

IEC 61000-6-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes génériques —
Norme [d'immunité pour les environnements industriels

IEC 61000-6-4, Compatibilité électromagnétique (CEM)v— Partie 6-4: Normes génériques —
Norme [sur I'émission pour les environnements industriels

IEC 61000-6-5, Compatibilité électromagnétique’ (CEM) — Partie 6-5: Normes génériques —
Immunité pour les équipements utilisés dans.es environnements de centrales électriqugs et de

postes

IEC 61010-1, Regles de sécurité pour-appareils électriques de mesurage, de régulation et de
laboratpire — Partie 1: Exigences générales

IEC 61010-2-201, Exigences-de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de réqulation
et de Igboratoire — Partie 22:201: Exigences particuliéres pour les équipements de commande

EN 50708, Transformateurs de puissance — Exigences européennes supplémentaires

3 Termes.et-définitions

Pour lgsh\besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60076-1,
I'EN 50708 ainsi que les suivants s'appliquent.

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

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

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

3.1

transformateur de distribution régulateur de tension

VRDT

transformateur équipé de composants qui permettent de commander la tension primaire ou
secondaire pour les besoins de la régulation de la tension en charge dans le cadre du présent
document
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Note 1 a l'article L'abréviation "VRDT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Voltage Regulating

Distributi

3.2

on Transformer".

tension de régulation
rapport Ud/UN ou 100 Ud/UN (pourcentage) ou: UN est la tension assignée du transformateur;
Ud est la tension qui serait développée aux bornes du transformateur, connecté sur la prise
concernée, dans le cadre d'un fonctionnement a vide, en appliquant a un enroulement sans

prise, s

3.3
étendu

elon I'lEC 60214, sa tension assignée

e de régulation

e, par

étendue_de variation de la tension de régulnfinn nyprimén sous la forme d'un pmlrr\nnf

rapport

Note 1 a
sia=b.

3.4
échelo
rapport

3.5

unité de régulation

systém
exempl

3.6

unité de commande

unité q

Note 1 a
comman
égaleme

4 Conditions d'environnement

Les cd
transfo

a la valeur "100"

I'article: Si ce facteur varie de 100 + @ a 100 - b, I'étendue de prises s'exprime par: + a.%.~ b %

ns de régulation
de I'étendue de régulation divisée par le nombre d'échelons

e ou dispositif qui facilite physiquement la variatiah de tension du transformate
e dispositifs électromagnétiques ou électroniques

i actionne I'unité de régulation

I'article: Elle peut présenter différents medes de fonctionnement, par exemple automatique, man
le & distance. Le mode manuel est obligatoire pour la mise en ceuvre et la mise en service.
ht disposer d'une interface homme-machine.

nditions de service  des VRDT sont les mémes que celles spécifiées p
‘mateurs de puissance dans I'lEC 60076-1 et I'lEC 60076-11.

L'ache

service|non prévues dans les conditions normales de service spécifiées dans I'lEC 600
I''EC 60076-%1>et, pour l'unité de commande, dans les conditions normales de
spécifiges’ dans I'lEC 60068-2 (toutes les parties). Toute application différente doit fairg
d'un accord entre le constructeur et I'acheteur.

ur doit préciser, dans l'appel d'offres soumis au constructeur, toutes les condit

ou £ a %

ur, par

el ou de
Flle peut

bur les

ons de
76-1 et
service
 |'objet

NOTE 1

Transformateur avec unité de régulation:

Application de transformateur immergé dans un liquide: utilisation et stockage en intérieur ou en extérieur.

Application de transformateur sec: utilisation et stockage en intérieur.

NOTE 2

L'applica

Unité de commande:

tion est une utilisation et un stockage en intérieur.
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5 Caractéristiques électriques et exigences générales

5.1 Généralités

Pour les transformateurs raccordés a des alternateurs, conformément au 5.3 de
I''EC 60076-1:2011, la valeur de la tension assignée est la valeur indiquée au 5.4.3 de
I'EC 60076-1:2011; la surtension de 110 % se produit a vide et elle est limitée a 5 % a la
puissance assignée.

Lors de la spécification de la basse tension assignée, I'acheteur doit tenir compte de la
surexcitation possible qui peut augmenter les pertes a vide, en fonction de la technologie
du VRDT.

5.2 Echelons de régulation

Sauf spécification contraire, il existe 3 a 11 échelons en charge.
La régylation peut étre symétrique ou asymétrique.

Sauf agcord contraire, les échelons doivent étre de taille uniformepour fournir une varigdtion de
tension| a flux constant (CFVV, Constant Flux Voltage Variation):

5.3 Echelons de tension

Sauf sxécification contraire, les échelons de tension<vont de 1,0 % a 3,0 % et doivept faire
I'objet ¢'un accord entre le constructeur et I'acheteur.

5.4 Etendue de régulation

Sauf sgécification contraire, I'étendue de régulation en charge vade + 5 % a + 10 % du fapport
de tengion assignée pour la régulation symeétrique.

6 Durée de vie en service

Les guides de charge (IEC%60076-7 et IEC 60076-12) sont applicables.

Les écarts doivent faire l'objet d'un accord entre le constructeur et I'acheteur.
Le consgtructeur-dait indiquer le nombre d'opérations pour lesquelles le VRDT est congd.

Le constructeur doit indiquer les futures mises a jour nécessaires du micrologiciel de I'Unité de
commajnde

7 Fonctionnement en paralléle du VRDT

Pour un fonctionnement en paralléle du VRDT, il convient de prendre des précautions
particulieres afin d'éviter des courants de circulation élevés.

NOTE En fonction de I'impédance des connexions entre les VRDT, des courants de circulation importants sont
possibles (IEC 60076-8). Une solution type peut consister a mettre en ceuvre une disposition maitre/suiveur ou en
un contrdleur de réseau unique.

8 Niveau de pertes

Le mesurage du niveau de pertes doit étre conforme a I'lEC 60076-1.
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