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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 3: Specific requirements for synchronous generators
driven by steam turbines or combustion gas turbines

FOREWORD
1) The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizati pmprising
all ndtional i i i i . j i promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the elect{i ic[fields. To
this epd and in addition to other activities, i i d i ifications,
Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a nterested
in th and non-

goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in fkj QIE bs closely

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical mattg S ible, intprnational
consehsus of opinion on the relevant subjects since eac 5 i from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC National
Com nt of IEC
Publi r for any

4) In order to promote international uniformify, IEC_NationaNCommittees undertake to apply IEC Pdblications
transparently to the maximum extent possible i i i icati . vergence
betwepn any IEC Publicatiopand the e i i € i icati indicated in

5) IEC e for any

7) No liapility shall attdc s\ dires mployees, servants or agents including individual experts and
mem \ E ational Committees for any personal injury, property damage or
other [damage of Any whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expen isi he._publi t|on use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidati

8) Attent SN ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispen i i icati

9) Attent i ssibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{ ri p IEC haN note held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjonal-Stands IEC 60034-3 has been prepared by IEC Technical Comnijittee 2:

Rotating machinery.

This sixth edition cancels and replaces the fifth edition published in 2005. This edition
constitutes a technical revision. The significant technical changes with respect to the previous
edition are as follows:

e the contents is now restricted to synchronous generators driven by steam turbines or
combustion gas turbines, but covers as well cylindrical rotor and salient-pole generators;

e synchronous motors have been taken out of the scope of part 3.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
2/1461/FDIS 2/1474/RVD

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

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

A list of all parts of IEC 60034 series, published under the general title Rotating electrical machines,
can be i{und on the IEC website.

anged until

iec.sh" in

The committee has decided that the contents of this publication will rergai
the mainptenance result date indicated on the IEC web site under "h
the datd related to the specific publication. At this date, the publicati

* reconfirmed,
* with@lrawn,
* replaced by a revised edition, or

@@
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 3: Specific requirements for synchronous generators
driven by steam turbines or combustion gas turbines

1 Scope

This part of IEC 60034 applies to three-phase synchronous generators, having rated

outputs

of 10 MNVA and above driven by steam turbines or combustion gas turbynes.N{ supp
the basic requirements for rotating machines given in IEC 60034-1.

Commoh requirements are prescribed together with specific require
or for liquid cooled synchronous generators.

This paft of IEC 60034 also gives the precautions to be
generatprs including:

— rotaling exciters driven by synchronous generato
— auxi

— part

NOTE 1
combusti

NOTE 2
turbine.

NOTE 3

coolant.

2 Noi

The foll
For date , O
of the referenced dogeume

ents”are indispensable for the application of this do
adition cited applies. For undated references, the lates

nt (incfuding any amendments) applies.

IEC 60034-4, Rotating ®lectrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60034-4;” Rotatirig electrical machines — Part 4: Methods for determining sync

lements

pdrogen

cooled

he and a
e or wind

ised as a

cument.
[ edition

hronous

maching_quantities from tests

IEC 60045-1, Steam turbines — Part 1: Specifications

IEC 60079 (all parts), Electrical apparatus for explosive gas atmospheres

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions in IEC 60034-1 together with the

following additions apply.
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3.1
mechanical start
change in speed from zero or turning gear speed to rated speed

3.2
turning gear operation

rotation at low speed to maintain thermal equilibrium of the turbine and/or rotor

4 General

4.1 General rules

Turbine|driven synchronous generators shall be in accordance with th

rotating| machines specified in IEC 60034-1 unless otherwise s
Wherevgr in this standard there is reference to an agreement, it s
is an agreement between the manufacturer and the purchaser.

4.2 Rated conditions
The rated conditions are given by the rated values of

— the apparent power;
— freqliency;

— voltage;

— power factor;

— primfary coolant temperature (40°C (unl othe
and where applicable, es

— site pltitude;
— hydn

agreed upon);

ents for
andard.
that this

acturer.
excited.

NOTE 1 Other values may be agreed upon, the lower the power factor the larger will be the generator.

NOTE 2 It is recommended that the generator should be capable of providing 0,95 underexcited power factor at

rated MW.

4.5 Rated speed

The rated speed shall be
3 000/p min~1 for 50 Hz generators;
3 600/p min~1 for 60 Hz generators;

where p is the number of pole pairs.
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4.6 Ranges of voltage and frequency

Generators shall be capable of continuous rated output at the rated power factor over the
ranges of +5 % in voltage and 2 % in frequency, as defined by the shaded area of Figure 1.

The temperature rise limits in Tables 7 and 8, or the temperature limits in Table 12 of
IEC 60034-1 shall apply at the rated voltage and frequency only.

NOTE 1 As the operating point moves away from the rated values of voltage and frequency, the temperature rise
or total temperatures may progressively increase. Continuous operation at rated output at certain parts of the
boundary of the shaded area causes temperature rises to increase by up to 10 K approximately. Generators will

also carry output at rated power factor within the ranges of 5 % in voltage and fg % in frequency, as defined by

e

the outer g5 witt—be fu gseq: grefors, 1o imize the
reduction the effects of temperature or temperature diffetences, operatigon outside
the shadgq b b reduced
or other ¢

If an o b rated

frequen

over-frequency, are
ature rise of the field
€ the generafor and its

NOTE 2 [It is considered that overvoltage together with low frequengy,
unlikely operating conditions. The former is the condition most like
winding. Figure 1 shows operation in these quadrants restricted
transformpr to be over- or under-fluxed by no more than 5 %. of stability will be reduced
under sor 3 vay from the rated ffequency,
effects o ’ € dered. As examples: the turbine
manufact Rding i ing which the turbine can opg¢rate; and
the abilityf e ( \ should be considered.

IEC 082/05

Figure 1 — Operation over ranges of voltage and frequency

4.7 Direction of rotation

The direction of rotation shall be shown on the generator or on its rating plate, and the time-
phase sequence of the stator voltage shall then be indicated by marking the terminals in the
sequence in which their voltages reach maximum, for example, Uy, V4, Wy.

NOTE Terminal markings may not be consistent with IEC 60034-8.
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For generators having one driving end, this shall be the reference end for the direction of
rotation.

For generators having two drive ends, the more powerful drive end shall be the reference end.
If not applicable, the end opposite to the excitation leads shall be the reference end for the
direction of rotation.

The sense of rotation (clockwise or counter-clockwise) shall be defined when facing the
generator rotor coupling from the reference side.

4.8 Stator winding

Unless ptherwise agreed upon, rated generator voltage corresponds to(star sonnection. All
winding| ends shall be brought out and arranged in an agreed arrangement ofXhe' pxternal
connections to the generator.

4.9 (enerator rated field current and voltage

The gemerator rated field current and voltage are those yalues\neg fox the gengrator to
operate|at rated conditions.

4.10 Winding insulation

4.10.1 | Thermal class

Insulatign systems used for the windingssshall bs hermal.class 130 or higher.

4.10.2 | Withstand voltage tests

Withstand voltage tests shall b a ithnJEC 60034-1, Table 16.

4.11 Inpsulation

Suitablg precauh@ i vent harmful flow of shaft current and to earth the
rotor sh S ' n€eded shall preferably be arranged so that i can be

measure ating. Shaft voltage spikes caused by static excitation
with controlled rectifie ept down by suitable means to non-critical valueg. These
spikes ¢ S example the bearing Babbitt by breaking through the|bearing
oil film.

412 ¢

Rotors s at 1,2 times rated speed for 2 min.

4.13 Critical speeds

Critical speeds of the combined shaft train shall not cause unsatisfactory operation within the
speed range corresponding to the frequency range agreed upon in accordance with 4.6 (see
also IEC 60045-1).

4.14 P-Q capability diagram

The manufacturer shall supply a P-Q capability diagram indicating the limits of operation. The
P-Q diagram shall be drawn for operation at rated conditions. A typical P-Q diagram is shown
in Figure 2, its boundaries are set by the following limitations:

— curve A represents operation with constant rated field current and therefore with
approximately constant temperature rise of the field winding;
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— curve B represents constant rated stator current and consequently approximately constant

temperature rise of the stator winding;

— curve C indicates the limit set by localized end region heating, or by steady-state stability,

or by a combination of both effects.

NOTE 1 Figure 2 may contain other operational limits such as maximum turbine limits and minimum
limits.

excitation

By agreement between the manufacturer and the purchaser, other diagrams may be provided
for operation at agreed upon conditions within the voltage and frequency ranges agreed upon
in accordance with 4.6, and for cooling and temperature conditions and where applicable

hydrogen pressures other than rated.

NOTE 2 |The generator should be operated within the boundaries of the diagram a proprla
conditiong of voltage, frequency and cooling, and hydrogen pressure if applicab
boundarigs will shorten the life of the generator.

NOTE 3 |For a generator with a water cooled stator winding at reduced hydroge pre
pressure within the winding can become higher than the hydrogen pressure/
can move|from the water circuit towards the hydrogen environment within the \casing:

0,8

0,6

P/
1A
g

\
N

le chosen
de these

i %m water

ak, water

ijure.

IEC 083/05
Key
A limited by field winding temperature X per unit kW
B limited by armature winding temperature Y per unit kvar overexcited

limited by the temperatures of the core end parts or by steady state Y' per unit kvar underexcited
stability

D rated output

Figure 2 — Typical P-Q capability diagram
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4.15 Overcurrent requirements

Generators with rated outputs up to 1 200 MVA shall be capable of carrying, without damage,
a stator current of 1,5 per unit (p.u.) for 30 s.

For ratings greater than 1 200 MVA, agreement should be reached on a time duration less
than 30 s, decreasing as the rating increases, to a minimum of 15 s, the current remaining at
1,5 per unit for all ratings.

The generator shall be capable of other combinations of overcurrent and time that give the
same degree of additional heat above that caused by 1 p.u. current.

Thus, fdr generators up to 1 200 MVA,
(I2-1)t=375s

where
I is the gtator current per unit (p.u.);
t is its duration in seconds.

This rel@tionship shall apply for values of ¢t between

NOTE |It| is recognized that stator temperatu i rated {Ilgad valtres under these conditjons, and
therefore |the generator construction is based upqn thé g a dmber of operations tq the limit
conditiong specified will not exceed two per year.

4.16 Sudden short circuit

The ger ind at its
termina aximum
phase d s aximum
phase ¢urrent objain 3 S S ircuit. i i ! hat the
generatpr shall 1 > ; h some
deformdtion of thes

Ifitis a ' S and manufacturer that a sudden short-circuit t¢st shall
be mad i hce test

as descfi

A gener onnected directly to the system shall have a 3-phase shoft circuit
applied en excited to rated voltage on no-load. For a generator that will be
connected to the phase
bus, thg between
the pureh would

result in service from a three phase short CIrCUIt applled at the h|gh voltage termmals of the
transformer.

This test shall be considered satisfactory if the generator is subsequently judged to be fit for
service without repairs or with only minor repairs to its stator windings, and if it withstands a
high-voltage test of 80 % of the value specified in IEC 60034-1 for a new generator. The term
“minor repairs” implies some attention to end-winding bracing and to applied insulation, but
not replacement of coils.

NOTE Abnormal high currents and torques can occur as a result of a short circuit close to the generator in
service, or of clearance and re-closure of a more distant fault, or of faulty synchronizing. If such conditions do
actually impose severe overcurrents, it would be prudent to examine the generator thoroughly, with particular
attention to the stator windings. Any loosening of supports or packings should be made good before returning the
generator to service, to avoid the possibility of consequential damage being caused by vibration. It may also be
desirable to check for possible shaft balance changes and deformation of the coupling bolts and couplings.
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4.17 Short-circuit ratio

For generators of all sizes and types of cooling covered by this standard, the value of the
short-circuit ratio shall be not less than 0,35. Higher minimum values may be specified and
agreed upon (for example by a grid demand), but, for a given cooling system, these usually
require an increase in generator size and higher losses.

4.18 Direct axis transient and subtransient reactances for generators

When the direct axis transient or subtransient reactances are specified having regard to the
operating conditions, the following values should be agreed upon:

— a minimum value of the direct axis subtransient reactance at the saturation level of rated
voltgge;

— a maximum value of the direct axis transient reactance at the tions of

rated current.

Since the two reactances depend to a great extent on commonflu taken to
ensure that the values specified and agreed upon are comp ber limit
of the syubtransient reactance is not set too close to the low tance.

When the value of the direct axis subtransient reac not less

than 0,1 p.u. at the saturation level corresponding

The value of each of these react another
saturatipn level in accordance with it\i greed that values ar¢ to be
determined by test, the test shall be in 2

4.19 Tplerances on shor

rIactances

Where {he limit values i y imits, have been specified or agregd upon,
there shall be no ignificant direction, that is, no negative tolerance on
minimur values d i ance€ on maximum values. In the other direction, a

tolerande of 30 % sha

If value ifi L clafed to be limits, they shall be regarded as rated| values,

Where ' sn specified by the purchaser, the manufacturer shall give| values,
subject >

4.20 Mechanical conditions for rotors

4.20.1 Number of starts

Unless otherwise agreed upon, the rotor shall have a mechanical design capable of
withstanding during its lifetime:

— normally not less than 3 000 starts;

— for those designed for regular start-stop duties such as daily service not less than 10 000
starts.

4.20.2 Turning gear operation

Before start-up and after shut-down, turning gear operation of the turbine generator set may
be unavoidable primarily due to prime mover needs. However, prolonged turning gear
operation may make the generator rotor susceptible to damage and should be limited.
Susceptibility to turning gear operation damages can be influenced by the design. If a longer
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turning gear operation is considered additional design efforts for minimizing the harmful
effects should be the subject of an agreement.

4.21 Coolers

Unless otherwise agreed upon, coolers shall be suitable for cold water intake temperatures up
to 32 °C and a working pressure of not less than:

— 2,7 bar absolute (270 kPa) for air cooled generators;
— 4,5 bar absolute (450 kPa) for hydrogen and liquid cooled generators;

The test pressure shall be 1,5 times the maximum working pressure, and shall be applied for

15 min.

If the Water pressure in the cooler is controlled by a valve or p device
connected to a water supply where the pressure is higher than the i 5 of the
cooler, the cooler shall be designed for the higher pressure, and o i e higher
pressurg value, unless otherwise agreed upon. This press by the
purchasler.

Coolers vice for
cleaning of rated
load co bnerator
being e ner than
the des d to the
fact tha purging
the casi It shall
therefor

NOTE In e cooling
performar

5 Air

51 @

This clajuse applies to\gen e active parts of which are cooled by air, either difectly or
indirectl 3 \the two methods.

5.2 (e

The sys ventilation should preferably be a closed air circuit system. If an gpen air
system |s specified agreed upon, care shall be taken to avoid contaminating the velntilation
passaggswith dirt, to avoid overheating and pollution of insulated surfaces.

When slip rings for excitation are provided, they should be ventilated separately to avoid
contaminating the generator and exciter with carbon dust.

5.3 Temperature of primary coolant

Generators other than those driven by gas turbines shall be in accordance with IEC 60034-1.

If the maximum temperature of the ambient air, or of the primary cooling air where an air-to-
water cooler is used, is other than 40 °C, the relevant clauses of IEC 60034-1 apply.

Particular requirements for generators driven by gas turbines are given in 7.2 and 7.3.
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5.3.1 Temperature detectors

In order to monitor the temperature of the stator winding, at least six embedded temperature
detectors (ETD) shall be supplied in accordance with IEC 60034-1.

The number of temperature detectors in the air intakes to the generator shall be agreed upon.

6 Hydrogen-cooled or liquid-cooled generators

6.1 General

as other
than hyrogen if so, the same rules apply where approprlate

6.2 Hydrogen pressure and purity in the casing

The mahufacturer shall indicate the absolute hydrogen pre
which the generator produces its rated output.

sing, at

The follpwing absolute values of hydrogen pressure re§p¥>

N\

bar 2 VBN 6] 7
&

kPa 200 N BR/ 700

NOTE I]i al gauge pressure is required. The reduced
ambient dir pressure at altitude ing | must be taken into account when |designing
the auxiligries.

6.3 Generator hous

The complete ge
coolers) for use wi
explosign, with th
personn
cover plates

pressure-containing cover plates (for example over
6olant, shall be designed to withstand an |internal
g initially at atmospheric pressure, without dgnger to
gt shall be made to check the strength of the houging and
Id be the application of 9 bar absolute (900 kPa) for 15 min.

NOTE In e ished codes or standards may impose different test requirements.

6.4 srl:‘a
The terminals for hydrogen-cooled generators shall be designed to withstand a gas pgressure
of at least 9 bar absolute (900 kPa).

Terminal insulators shall be electrically tested independently of the generator windings, and
they shall withstand for 60 s a power-frequency dry dielectric test in air of not less than
1,5 times the 1 min test voltage of the generator winding.

NOTE When the terminals are liquid-cooled, the coolant connections need not be made for the high voltage test.

6.5 Temperature of primary coolants, temperatures and temperature rises of the
generator

Generators other than those driven by gas turbines shall be in accordance with IEC 60034-1.
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The maximum temperatures of the primary coolants, hydrogen or liquid, may be other than
40 °C (for example to obtain an economical design of cooler with the specified maximum
temperature of the secondary coolant). If so:

a) for indirectly cooled generators, the appropriate clauses of IEC 60034-1, concerning
adjustment of temperature rises for air-cooled generators, shall apply;

b) for directly cooled generators, the temperature specified in the appropriate table of
IEC 60034-1 shall apply unchanged.

NOTE In order to avoid excessive temperature rises, or excessive ranges of temperature, the maximum
temperature of the coolant usually should not deviate from 40 °C by more than +10 K.

Particular requirements for generators driven by gas turbines are given in 7.2 and 7.3.

6.6 Temperature detectors

At leas{ six embedded temperature detectors (ETD) shall be suppliad\ e with
IEC 60034-1. For directly cooled generators, it is i berature
measur¢d by ETD is no indication of the hot-spot temperature of the i

Observance of maximum coolant temperatures given ip-i in 18 B4-1 will
ensure |that the temperature of the winding is g, missible
temperdture measured by ETD between the coil si i against
excessiye heating of the insulation from the cg \ may be
used to|monitor the operation of the co0ling syste prdi

The number of temperature detectors ters the

generatpr shall be agreed upon.

cooling
easured with at least three temperature
detecto e’ contact with the coolant. Thereforg, if the
winding|i . d as close to the exit duct from the cpil as is
consistg Nf the"winding is water cooled, they should be installed
on the gi ; leaves
een the

For ger
medium

herators
he list is

3 control
the gas pressure in the generator, suitable for connecting to the gas supply, a gas dryer
and a means of checking or monitoring the daily gas consumption.

b) A complete system for the purging gas (usually carbon dioxide) suitable for connecting to
the gas supply, to permit the casing to be safely filled with and scavenged of hydrogen.

If the pressurized air system of the power station is used to drive the scavenging gas from
the casing, the connection to the air system shall be arranged to ensure that air cannot be
released into the generator except to remove the scavenging gas, for example by having a
removable pipe connection.

c) Necessary indicators and alarm devices to enable the required degree of purity of
hydrogen to be maintained and to enable the purity of the scavenging gas to be monitored
while the casing is being emptied of hydrogen. Two independent means for indicating
purity should be provided.

d) A complete seal oil system including equipment for monitoring the seal oil and, if required,
for removing gas and water from it.
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An emergency supply of seal oil shall be provided, to operate automatically if the main
supply fails.

e) A complete liquid cooling system (or systems) with pumps, coolers and filters, and with
suitable regulators to control the temperature of the cooling liquid.

f) Means of detecting the reduction or loss of flow of liquid through the windings.

g) Means of measuring the conductivity of water used for cooling the windings and
maintaining it at a sufficiently low value.

h) Measuring instruments and alarms to indicate the functioning of all auxiliary apparatus and
the presence of liquid in the generator; also means for removing the liquid.

7 Generators for combustion gas turbines or combined cycle applications

71 eneral

This clquse applies to generators driven by gas turbines or fof'c ; ications
with opfen-circuit air cooling, or closed-circuit cooling using where the
requested generator output is a function of the ambient temp

7.2 rvice conditions

7.21 General

A gener a 034 will
be suitable for carrying a load in acoo der the
followin

7.2.2

For opepn-circuit air-cog SN ature of
the air ¢ i ange of
this tem .

For genf berature
of the coolant
temperd bnerator
and codlers,<bas r water)
specified by the purchaser.

7.2.3

The nun per year should not exceed 500, except by agreement.

7.2.4  Application of load

The load may be applied rapidly and the rate of generator loading is limited only by the ability
of the turbine to take up the load.

7.3 Rated output

The combustion gas turbine is normally rated at an air intake temperature of 15 °C, and the
generator is normally rated at an air intake temperature of 40 °C. Therefore, a combustion gas
turbine and a generator with equal capabilities will have different ratings.

At rated output, the temperature rises in Tables 7 and 8 or the temperatures in Table 12 of
IEC 60034-1 shall not be exceeded.
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The generator parameters shall be defined with respect to this rating unless otherwise agreed
upon.

7.4 Capabilities
7.4.1 General

The capability of a generator is its highest acceptable loading in apparent power under
specified conditions of operation.

7.4.2 Base capability

The bacr\ ceanabilityv ic tha ranan ~Af ~aantiniiniic Aridnai it Avnrncond 1n annarert nAwwAr Vailable
Je—Copatity o trrteTartgC— o ot aOuo— SutputT CXpPTr eSSt appPo oW

at the generator terminals:

— at the operating site at rated frequency, rated voltage and rated
— hydrogen pressure and purity in accordance with IEC 60034-
corresppnding to the range of primary or secondary coolaqnt tempepature ecified| for the

operating site, see 7.2.2, with temperature rises or (as \appropriate) not
exceedipg the values specified in 7.4.3.

The act enerator
efficieng bver the
specifie

It may & S ) cessary
for the hase capablllty of the generato to e ine. g$sible to
meet all i

The ma3 ver the
specifie enerator
with op 5 that of
the air is fitted
for low ling air
temperd

In a g dger, the
temperdture Tvith the
ambienfaj against
seconde ratures in scale X'. Hence, as the ambient air temperature fplls, the

generatpr capabilit y not change or may rise more slowly than the turbine capabilify. If the
generatpr/size is détermined by the turbine output at low air temperatures, it§ output
capabilify\will be considerably in excess of that required at normal ambient temperaturgs.

G

For all these reasons, agreement should be made regarding the extent to which the generator
capability should match that of the turbine.
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Key
base

peak

o o0 o >

rating

NOTE 1
specified.
shown alg
the diagrg

NOTE 2
outside th

7.4.3
For ind

tempdrature difference 15 K

apability
apability

point

The curves supplie
For a generator

o. The two les
m. @

These typical @ S A beyohd primary coolant temperatures of —20 °C and +60 °C
is range perf6

ar gengrator will) extend only over the range of coolant te
anger, it is_notrrtended that a scale of primary coolant tempg
ant temperature are included here merely to sho

a) for

primary coolant temperatures from 10°C to 60 °C: add (40 — primary

temperature) K;
b) for primary coolant temperatures below 10 °C but not below —-20 °C: add 30 K + 0,5 (10 —

prim

ary coolant temperature) K;

ed

nperature

rature be

v forms of

because

| be in

coolant

c) for primary coolant temperatures above 60 °C or below —20 °C, an agreement shall be
reached;

For windings directly cooled by air or hydrogen the total temperatures when operating on site

shall be

in accordance with the limits of Table 12 of IEC 60034-1, adjusted as follows:

d) for primary coolant temperatures from 10 °C to 60 °C: no adjustment;

e) for primary coolant temperatures below 10 °C but not below —20 °C: subtract 0,3 (10 —

prim

ary coolant temperature) K;

f) for primary coolant temperatures above 60 °C or below —20 °C, an agreement shall be
reached.
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7.4.4 Peak capability

The peak capability is the generator rating obtained when operating the generator at an
increased temperature or temperature rise not exceeding 15 K with respect to temperature or
temperature rise at base capability.

NOTE Operation at peak capability will decrease the lifetime of the generator because insulation ages thermally
at about three to six times the rate that occurs at base capability temperatures.

The consideration set out in 7.4.2 concerning the relationship between the generator and the
turbine base capabilities applies also to peak capabilities.

7.5 Rating plate

The rating plate shall show the information stipulated in IEC 60034-

thevalue of the
peak capability output at the primary coolant temperature on which the i

7.6 Temperature tests

shall be

Temperpture tests shall be made by agreement. Tempera
i the test

in accordance with 7.4.3, corrected, if necessary, for d
site and the operating site, in accordance with IEC 600

&
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Annex A
(normative)

Precautions to be taken when using hydrogen
cooled turbine-driven synchronous generators

A.1  General

hat are
r, either
hded as

This aanex gives guidance on some design features and operating
intended to avoid the occurrence, or ignition of an ignitable mixture of
in the generator itself or in and around associated equipment. It is

a complete specification or code of practice sufficient for the safe of the
installat ies rests
primaril of the
installat

The manufacturer is responsible for providing the i tenance
instructi blication

Normal

— fillin

Protective measures for sliprings and coupled exciters

If the exciter or sliprings are situated in a housing into which hydrogen may leak, the
accumulation of an explosive hydrogen-air mixture shall be prevented, for example by
maintaining a flow of air through the enclosure, see Clause A.7.

The flow can usually be produced easily while the shaft rotates at normal speed. Additional
means may be needed when the generator contains hydrogen and the shaft is stationary or
rotating slowly. An intake and exhaust duct may be provided to vent hydrogen leakage
through natural convection and buoyancy. If local fans are used to ensure ventilation, their
motors shall have a type of protection for explosive gas atmospheres in accordance with the
appropriate part of IEC 60079. The fans shall not exhaust the air. They shall provide a forced
draft from a clean air source.
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A.5 Auxiliary equipment

A.5.1 General

The auxiliary equipment, when used, shall comply with the requirements prescribed in A.5.2 to
A.5.8.

A.5.2 Degassing tanks

The degassing tanks of the hydrogen and seal oil systems shall be suitable for a test pressure
of 1,5 times the maximum operating absolute pressure or an absolute pressure of 900 kPa,
whicheveristhe greater:

Brittle qr possibly porous materials, such as cast iron, shall not
subject to hydrogen or seal oil pressure.

r.eomponents

A.5.3 Gas dryer

The gas$ dryer shall be suitable for a test pressure of
absolut¢ pressure or an absolute pressure of 900 kP3

imum operating

Several| different systems may be used to maintai icien idi ithin the
generatpr casing, using equipment ca comply
with the[following general safety rules?

— if the gas dryer is of a type in whj means
shal| be provided to show when this i

— if ai ensure
that|air is not accidenta i n% the gexeérator casing. This requwes valves to be
intefflocked or pipe

— if a heater is used, i berature
well| below nllon t formed.
Typigally, the aflo e itN hge to a
dryir ) ina. The heater shall be arranged, for example by

inter es, so that it can operate only during the regeperation
penI

— ifm ed to alJow condensate to be drained from a chamber that is sybjected
toh : gSsure, the construction and operation shall prevent any significant| escape
of hy

durimgcoperationvyhight contain ignitable gas mixtures shall be made to withstand bursting.

- mea’F i i ents and control devices which have electrical circuits inside and which

NOTE Measuring instruments and control devices are not related to the gas dryer. They might be covered in
a separate subclause of a future edition of this standard.

Suitable types are, for example ‘flameproof enclosure’ or ‘intrinsically safe’ devices
according to IEC 60079. This applies, for instance, to the following devices: electrical
devices supervising the degree of hydrogen purity, contact electrical manometers or
thermometer pressure gauges provided with electrical tele-transmitters.

A.5.4 Connections

The connections to components in all electrical circuits shall be made so that temperature rise
during operation, vibration or ageing of insulating materials will not cause deterioration of the
connection. For appropriate examples, see IEC 60079. Electrical connections shall be
designed to prevent inadvertent disconnection or loosening that may cause sparking.

NOTE Gas may travel down the cores of electrical cables.
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A.5.5 Containment of hydrogen

To avoid large volumes of hydrogen being accidentally released, either into the generator if a
control valve fails, or into the surrounding area if a leak into the atmosphere occurs, the
following rules shall apply.

A.5.5.1 The pipework should be arranged and supported so as to protect it as much as
possible from accidental damage. If any hydrogen pipework is in ducts or buried underground,
it shall be arranged so that any leaking hydrogen may be detected and safely dispersed.

A.5.5.2 If the generator is supplied individually from a rack of hydrogen cylinders located
inside the generator house (each usually having a capacity of from 6 m3 to 10 m3 at normal
temperdture and pressure, NTP), the rack should contain only the numper of\cylinders that

would cpntain about 80 m3 NTP in total, with only two or three (corresgondi t 20 m3
NTP) in|service at the same time.

A.5.5.3| A larger supply unit, feeding one or several generato side the
generatpr house. If the hydrogen supply is continuously opgn t berating

pressurg being maintained by a pressure control valve, tie sup 5 side the
buildings shall be provided either with

a) an qutomatic stop valve (operated, for example

Thus, if|a large leak occurs, the main hematic

arrangement according to item a) above

If the pllant is fitted with ¢ i 1 on the
supply g¢ylinders, hydrogeq s 2 to keep
the gas|pressure withi i

A.5.5.4( Indoor 2
of the hydrogen supp

ure side

It is co enerator
frame in
There s vented
to a saf
A.5.5.5 3 jen and
of the ineri-gas, theCylinders and their connections, pressure reducing and safety valves and

the conmections to the gas e\/efnm

A.5.6 Accumulation of hydrogen-air mixture

The accumulation of an ignitable hydrogen-air mixture in the bearing oil system and seal oil
system (including, of course, the bearing brackets themselves) shall be prevented.
Continuously-operating exhausting devices shall be installed in appropriate places.

The generator bushings, the connections to them and any enclosures shall be designed so
that hydrogen cannot accumulate in the event of a leak.

If phase isolated busbars are used, the design of these shall be such that hydrogen cannot
accumulate in the trunkings or conduits.
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A.5.7 Vent pipes

Vent pipes carrying hydrogen or hydrogen-air mixtures shall be routed so as to prevent any
accumulation of hydrogen-air mixtures at locations where the gas is being discharged. In the
discharging area, there shall be no windows or air intakes, and no sources of ignition, for
example, open flames or sources of corona discharge or electrical sparking.

A.5.8 Adjacent area

All areas in and around the generator foundation, and any spaces into which hydrogen might
leak (including walkways and control or instrument cubicles ) shall be so constructed and/or
adequately ventilated so that, no harmful concentration of hydrogen can occur.

Forced pentilation may be necessary in some circumstances, see Clau .6. it should
be prov|ded by non-sparking forced draught fans or, if compressed gif_i ischarge
nozzle ghould be earthed.

Particulagr attention shall be paid to any areas containing
temperdtures or in which sparking could occur.

at high

A.6 (

A.6.1 Sources of ignition

Open fl ithin the

vicinity

A.6.2 | Hydrogen-air mi

There shall be no igni \ service
conditions, the purity © 8 K ) e e purity
degree drops bel ) 3 kly, the
unit shall be sr@ and the
hydroggn shall be S

There S
measur

ast two independent purity measurement systemls. If all
generator shall be shut down and purged.

A.6.3 i d lisplacement

There irect displacement of air by hydrogen or vice versa. In both cages, the
generatpr shall be~pyrged with an inert gas such as CO,. The purging shall continue until the
concentration of the purging gas reaches a safe level when monitored at the discharg¢g pipe.

NOTE According to established international practice, this is achieved when the content of the monitored inert
gas is between 75 % and 90 % by volume.

During purging operations, all kinds of electrical testing on the generator shall be prohibited
until the final conditions of air or hydrogen in the generator have been reached.

If a compressed air supply is used to remove the inert gas, the connection to the air supply
shall be such that air cannot enter the generator except when it is required to do so for this
purpose. This can be arranged by suitable interlocking between the supply valves for air, inert
gas and hydrogen, or by having an easily disconnectable air pipe. This pipe shall be
connected only while the inert gas is being removed, and shall be disconnected immediately
afterwards.
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Covers giving access to the generator, bearing brackets and the like shall not be removed
until the inert gas content has been reduced to 5 % and the pressure in the generator has
fallen to atmospheric in order to prevent people from suffocating in areas below the generator.

Before any person enters the generator, any pockets of inert gas in the bottom should be
dispersed by local ventilation, using compressed air or a non-sparking fan to prevent people
from suffocating inside the generator.

The generator is not designed to run in an inert gas atmosphere, hence it should not be run in
an inert gas at speeds and pressures greater than the maximum recommended by the
manufacturer.

In an energency shutdown that requires the generator to be purged of(hydrogeny iiert gas
may bg admitted only below the speed limit recommended by r. This
procedure is only permitted when there is enough inert gas availa creased
losses through the vent pipe caused by the mixing of the two gases Poyancy
displacgment.

A.6.4 | Seal oil supply and hydrogen pressure

The sedl oil supply system normally has a duty and a

The geperator shall not be operated at a h ressure

capable|of being covered by the next gvailablg

The geperator shall be shut down and are not

availablp.

A.6.5 | Gas tightness
The gad tightness of the S ritored continuously by maintaining a record of

the rate| of hydrogea ¢ sumption increases significantly above the level
that hag been 4@' < a/generator when it is in good condition, the cause
of the irfcreased lo :

If the |4 i igkly nd and-corrected, areas where hydrogen might collect shall be
tested fpr h ~ ions. If leaks are seen to be developing, action shall e taken
rse them safglyXIf the feak persists, and cannot be sufficiently reduced by reducing

to dispe )
the hyd Ssure and the load, the generator should be shut down to allow fuller
examinati as(foy example near terminal bushings) not accessible while|it is in

operatign. Thexgene

made.

tor may then have to be purged of hydrogen to allow repaifs to be

The absolute rate of leakage should not be allowed to exceed the order of 18 m> NTP per
24 h. Hydrogen losses that are measurable and are discharged through well-defined vents
without constituting a hazard may be deducted from the measured total gas loss before
applying this limit.

NOTE 1 Large generators operating at high hydrogen pressures could exceed the above leakage rate. For such
generators, it is recommended that the manufacturer's expected rate of hydrogen consumption be used as a
reference value.

NOTE 2 Where no distinction between hydrogen consumption (gas provided into the generator) and leakage rate

(gas leaving by unidentified leaks), the hydrogen consumption rate may be higher than the leakage rate, due for
example to gas lost by the seal ail.

All repair work shall be carried out after the area has been declared safe from gas.
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A.6.6

— 25—

Water system

If the generator hydrogen pressure exceeds the pressure of water in the hydrogen coolers or
the lowest pressure in the water-cooled windings where applicable, hydrogen will leak into the
water systems and it may travel considerable distance away from the generator. The water
systems should be checked for this possibility when the cause of high hydrogen consumption

is being

sought.

A safe gas escape shall be provided to cater for normal leakage rates. The possibility of large
gas escapes following a defect should be recognized.

A.7

uidance for adequate ventilation

If a volu

cubic metres of air, the hydrogen concentration is p %, and p can h€ kept do
ring that the hydrogen is dispersed from the space i \\

by ensd
appropr

ate flow of air through the space.

For example, if the total permissible leak of 18 m3 per 24 a given
space,E flow of 125 m3 of air per hour throug ydrogen
concentration p of 0,6 %, well below the lower explog
In termg$ familiar to ventilating engin , if S V cubic
metres,|the air within will need to be shanged/ timesperh ler hour.
Hence

fim3 S o5 125 500

(times per hour) /\ /1’2'5\ @ 5 1 0,25
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=
Qﬁ] e

flowmeter

Key

N

bank pf H, cylinders or p

2 supply shut-off vent pipes to safe area
3 shut-qff valves for &a generators
4 autonjatic stop va outdoor
5 press indoor
6 safety
Figurg A. 3 of a large hydrogen supply unit feeding one or more generators

(simplified diagram)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 3: Regles spécifiques pour les alternateurs synchrones
entrainés par turbines a vapeur ou par turbines a gaz a combusti

AVANT-PROPOS

on

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale \de norfalisation
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig . |La CEIl a
pour dans les
domai 'é icité 'é i . , 5 iité i 5 Normes
intern Il 3ibles au
public| iée a des
comité iciper. Les

articipent
égale on (ISO),
selon

2) Lesd a mesure
du pop de la CEI
intére

3) Les P t agréées
commg ue la CEl
s'assU ponsable
de I'é

4) Dans s toute la
mesu blications

blications

5) b pas sa

6) tion.

7) iliaires ou

4 Comités
out autre
i$ les frais
CEl ou de
8) blications
9) L i s ¢ fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
ce.

La Nor la CEl:

Machines tournantes

Cette sixieme édition annule et remplace la cinquiéme édition publiée en 2005 dont elle

constitue une révision technique. Les modifications techniques significatives par rapport a

I'édition antérieure sont les suivantes:

e le contenu est limité aux alternateurs synchrones entrainés par turbines a vapeur ou par

turbines & gaz a combustion mais couvre aussi aux alternateurs a rotor cylind
pbles saillants;

¢ |es moteurs synchrones sont hors du domaine d’application de la partie 3.

rique et
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
2/1461/FDIS 2/1474/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.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 60034, présentées sous le titre general

M h' S P r £ £+ A4 14 5 [l H S o—ql ] V za X |
acnings CIeUrTyquT S Tuuriraritcs, Pptut T T LCUTTOUTICT SUT TS STTCT WC U UT Ta/ UL TS

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié av ochaine
date del maintenance indiquée sur le site de la CEIl "http://www
relative$ a cette publication. A cette date, la publication sera

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@@
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 3: Regles spécifiques pour les alternateurs synchrones
entrainés par turbines a vapeur ou par turbines a gaz a combusti

1 Domaine d’application

on

La présente partie de la CEI 60034 s'applique aux alternateurs triphasés synchrones de

puissanfe assignee superieure ou egale a 10 MVA entraines par turbifie a>apeurf ou par
turbine B gaz & combustion. Elle constitue un complément aux régles bour les
machings tournantes données dans la CEI 60034-1.

Les régles spécifiques communes aux alternateurs synchroneg seqt\pre i ue des
régles sjpécifiques pour les alternateurs refroidis par air, par hyo ide.

La prégente partie de la CEI 60034 donne égalemen lors de
'usage des alternateurs refroidis par hydrogéne, y compris:

— les 4

— les gquipements auxiliaires nécess

— les

NOTE 1 a vapeur
et turbine|a gaz a combustion en fant que parti

NOTE 2 lique) ou
a vent.

NOTE 3 |Les précautigns d ydrogéne
est utilisé]comme rnt.

2 Reétfé

Les do¢umerits présent
document, Pour le grences
non da DUS Ses
amend

CEI 60034-1,) Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assighées et
caractéfistiques de fonctionnement

CEI 60034-4, Machines électriques tournantes — Quatrieme partie: Méthodes pour la

détermination a partir d’essais des grandeurs des machines synchrones

CEI 60045-1, Turbines a vapeur — Partie 1: Spécifications

CEI 60079 (toutes les parties), Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions de la CEl 60034-1 ainsi
définitions complémentaires suivantes s’appliquent.

que les
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3.1

démarrage mécanique
changement de vitesse de zéro ou a partir de la vitesse de virage jusqu’a la vitesse assignée

3.2

fonctionnement en virage
rotation a faible vitesse pour maintenir I’équilibre thermique de la turbine et/ou du rotor

4 Généralités

4.1 Régles générales

Les altgrnateurs synchrones entrainés par turbine doivent étre en confarmité avec leg régles
généralgs pour les machines tournantes données dans la CEIl 60084-1, Qi que des
régles différentes ne soient spécifiées dans la présente norme. i est fait
référeng¢e a un accord dans cette norme, cela doit étre comprj %ntre le
construgteur et I'acheteur.

4.2 C
Les con

- lapt
- lafr
- late
- lefa
- late

et quan

— lalti
— la pn

— le d¢gré de purete

43 T

La tensi

44 F

Le fact

onditions assignées
ditions assignées sont données par les vale

issance apparente;
bquence;

sion;

teur de puissance;

mpérature du fluide de refroidisse

0 °C sauf autre accord);
| cela est applicable

ude du site;
ession
s la CEl 60034-1.

ance doit résulter d'un accord entre le constructeur et l'a

Les fac

Cheteur.
,8, 0,85

urs-de puissance assignés normalisés aux bornes de I'alternateur sont de O

et 0,9 surexcite:

NOTE 1

On peut convenir d'autres valeurs; plus le facteur de puissance est faible, plus la taille de I'a

sera grande.

NOTE 2

Iternateur

Il est recommandé que I'alternateur soit capable de fournir un facteur de puissance capacitif sous excité
de 0,95 aux MW assignés.

4.5 Vitesse assignée

La vitesse assignée doit étre de:

300
3 60

0/p min=1 pour les alternateurs 50 Hz;
0/p min=1 pour les alternateurs 60 Hz;

ou p est le nombre de paires de pdles.
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4.6 Plages de variation de tension et de fréquence

Les machines doivent pouvoir fonctionner en permanence a la puissance assignée et au
facteur de puissance assigné dans des limites de +5 % en tension et de +2 % en fréquence,
comme défini par la zone hachurée de la Figure 1.

Les échauffements limites des Tableaux 7 et 8, ou les températures limites totales du
Tableau 12 de la CEI 60034-1 doivent s'appliquer uniquement a la tension et a la fréquence
assignées.

NOTE 1 Lorsque le point de fonctionnement s'éloigne de la tension et de la fréquence assignées, les
échauffements ou les températures totales peuvent augmenter progressivement. Un fonctionnement continuel a la
puissance assignée, a certains endroits de la limite extréme de la zone hachurée, provoque-une augmentation des

échauffen gsignée et
au facteu &f{ni par les
limites ex , dans le
but de mi spences de
températy durée et
fréquencq iyes soient
prises le

Si un fg due est
spécifié u pic de
charge $

NOTE 2 basse et
fréquencq huffement
de I'enrodlement d'excitation. La Figure 1 montre itions pour
lesquelleg I'alternateur et son transformateur ne S marges
d'excitatid . A mesure
que la fré r peuvent
devenir irf spécifiera
des plags convient
que la p ns et de

fréquencd

IEC 082/05

Figure 1 — Fonctionnement dans les limites de tension et de fréquence
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4.7 Sens de rotation

Le sens de rotation doit étre indiqué sur l'alternateur ou sur sa plaque signalétique, et I'ordre
de succession des phases du stator doit étre indiqué en repérant les bornes dans I'ordre dans
lequel les tensions atteignent leurs valeurs maximales, par exemple Uy, V4, Wy.

NOTE Le marquage des bornes peut étre en contradiction avec la CEI 60034-8.

Pour les alternateurs entrainés par une seule extrémité de l'arbre, celle-ci doit étre I'extrémité
de référence pour le sens de rotation.

Pour les alternateurs entrainés a chaque extrémité de leur arbre, I'extrémité reliée a la plus
grande lpmssance doit éfre Textrémité de reférence. Si ce nest pas applicakle, ektrémité
opposé¢ aux connections d’excitation doit étre I'extrémité de référ ounde‘sens de

rotation
Le seng de rotation (dans le sens des aiguilles d’'une montre a i rse des
aiguilleg d’'une montre) doit étre défini en regardant le coup ernateur

depuis le cbté de référence.

4.8 Enroulements statoriques
Sauf aqcord contraire, la tension assignée de terr age en

étoile. Toutes les extrémités des enrg a fagon
dont il gst convenu de disposer les con

4.9 Clourant et tension assignés d/excitation_de

La tengion assignée et
nécessgires a l'alternateu

4.10 Isolation des enrouleme
4.10.1 CIasse@ i

Les sys
ou d'un¢ class

les |valeurs

ue 130

4.10.2

Les esq 0034-1,
Tableal

4.11 Plrotection contre les courants d'arbre

Des mesures appropriées doivent étre prises pour éviter le passage de courants dangereux
dans l'arbre et pour la mise a la terre correcte de I'arbre rotorique. L'isolation nécessaire doit
de préférence étre prévue de fagon a pouvoir étre contrdlée, I'alternateur étant en service.
Les impulsions de tension d’arbre provoquées par I’excitation statique avec des redresseurs
contrblés doivent étre maintenues a un niveau faible non critique par des moyens appropriés.
Ces impulsions peuvent provoquer des dommages, par exemple, par rupture du film de
lubrifiant des paliers antifriction.

4.12 Essai de survitesse

Les rotors doivent étre essayés a 1,2 fois la vitesse assignée pendant 2 min.
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4.13 Vitesses critiques

Les vitesses critiques de la ligne d'arbre compléte ne doivent pas entrainer de
fonctionnement défectueux dans les limites de variation de vitesse correspondant aux
variations de fréquence acceptées conformément a 4.6 (voir aussi la CEl 60045-1).

4.14 Diagramme de puissance P-Q

Le constructeur doit fournir un diagramme de puissance P-Q indiquant les limites de
fonctionnement. Le diagramme doit étre établi aux conditions assignées. Un diagramme type
est donné a la Figure 2. Ses frontiéres sont imposées par les limitations suivantes:

— la courbe A représente le fonctionnement avec un courant d'excitation assigné constant et
dong

- lac
échd

ent, un

— la cq
stab

u par la

NOTE 1 |ll est admis que la Figure 2 contienne d’autres limites de fo es limites ¢le turbine

maximalep et les limites d’excitation minimales.

D'autreg diagrammes peuvent étre prévus par accofd reur et I'acheteur pour

un fonc de variation de tepsion et
de fréquence conformément PO i de température| et de
refroidig pressions d'hydrogéne autre$ que la

NOTE 2 { du diagramme, appropriées aux ¢onditions
choisies de tension, fréquence g i d*hydrogéne éventuellement. Un fonctipnnement
hors de cgs limites diminuera |2 :

NOTE 3 |Pour un alternateuna ¢ {gue oidi par eau et a pression d’hydrogéne rgduite, la

pression hydraulique t devenir plus importante que la pression d’hydrogéne. Par
conséquent, en cas A i ircuit d’eau vers I'’environnement d’hydrogéne a|l’intérieur
de I’envelpppe. Celap
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i\ A

08 /

06 i '/ D
’ \ /

0,4
\

0,2

SRRRPER

e
B

IEC 083/05

Légende

A limitafjon par éc em
B limitatjon par éch

C limitatjon par les tempé
ou paf la stabilité \

X par unité kW
Y fourniture de réactif par urfité kvar

Y’ absorbtion de réactif par unité kvar

D puissa

4.15

Les altdrnateurs a t des puissances assignées inférieures ou égales a 1 200 MVA| doivent
étre capables de supporter sans dommage un courant statorique de 1,5 (valeur [réduite)
pendant 30 s.

Pour des puissances assignées supérieures a 1 200 MVA, il y a lieu de conclure un accord
sur une durée inférieure a 30 s, décroissant a mesure que la puissance assignée augmente,
jusqu'a une valeur minimale de 15 s, le courant restant a 1,5 (valeur réduite) quelle que soit
la puissance assignée.

L’alternateur doit étre capable de toute autre combinaison de surintensité en fonction du
temps conduisant a la méme valeur d'énergie calorifique additionnelle au-dessus de celle qui
est produite par le courant unitaire.

Ainsi, pour les alternateurs jusqu'a 1 200 MVA,

(12-1)t=375s
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ou
I est le courant statorique en valeur réduite;
t est la durée en secondes.

Cette relation doit s'appliquer pour des valeurs de t comprises entre 10 s et 60 s.

NOTE On sait que dans ces conditions, les températures de I'enroulement statorique dépasseront les valeurs
correspondant a la charge assignée et, par conséquent, la construction de I'alternateur est fondée sur I'hypothése
que le nombre de fonctionnements aux conditions limites précisées n'excédera pas deux par an.

4.16 Court-circuit brusque

L’alternateur doit étre congue de fagon a pouvoir supporter sans incidefit to ypes de
court-cifcuit a ses bornes, lors d'un fonctionnement a la charge as : tension
assignép de 1,05 (valeur réduite), a condition que le courant maximahpa iNimité par
des moyens extérieurs a une valeur ne dépassant pas le courant mpaxi L 5 phase
lors d'up court-circuit triphasé. <<Sans incident>> signifie que loitN\gAas subir
de dommage amenant a la retirer du service, bien qu'une\déformati ulement
statoriq

Siune cteur et
I'achete tension
totale c

Un alte [t-circuit
triphas¢g, relié au

réseau ou d'une réactance, habitu¢llement

par un S alternateur doit étre effectlié sous
tension [réduite, 1ete ucteur, pour produire le méme|courant
statoriq i qui res ai i gourt-circuit triphasé appliqué auq bornes

haute tgnsion du transfo

Cet esqai doit € {sidé isfaisant si la machine est ensuite jugé| apte a
fonctionner sans répafatio eaulementravec des réparations mineures sur son enroulement
statorique et si e " diélectrique a 80 % de la valeur spécifiée |[dans la
CEI 60034-1 po : f. <<Réparations mineures>> signifie vérificgtion du
calage des tétes de ines, de I isolation, mais pas le remplacement des bobines.

ouples anormalement élevés peuvent étre provoqués par un court-gircuit se
: I'alternateur en service, ou par ['élimination d'un défaut plus loinfain avec
réenclenchement, 0 un faux couplage. Si de telles conditions entrainent réellement des surnintensités
important d'examiner l'alternateur en détail, un soin particulier étant apporté a I'enfoulement
statoriqug. tout desserrage de supports ou de calage soit compensé avant de remettre I'alternateur
en service, {pour éviter des détériorations consécutives provoquées par des vibrations. Il peut étre ggalement
souhaitable“dé rechercher les déformations éventuelles de boulons d'accouplement, des accouplemer]ts et des
arbres.

4.17 Rapports de court-circuit

Pour les alternateurs de toutes tailles et tous types de liquides de refroidissement couverts
par la présente norme, la valeur minimale de rapport de court-circuit ne doit pas étre
inférieure a 0,35. De plus grandes valeurs minimales peuvent étre spécifiées et faire I'objet
d’un accord (par exemple pour un besoin réseau) mais, pour un systeme de refroidissement
donné, elles exigent habituellement un certain accroissement des dimensions de l'alternateur
et des pertes plus élevées.

4.18 Réactances transitoire et subtransitoire longitudinales pour alternateurs

Si les réactances transitoire et subtransitoire longitudinales sont spécifiées, en fonction des
régimes de fonctionnement, il est recommandé de convenir des valeurs suivantes:
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— une valeur minimale de la réactance subtransitoire longitudinale au niveau de saturation
de la tension assignée;

— une valeur maximale de la réactance transitoire longitudinale dans les conditions non
saturées du courant assigné.

Puisque les deux réactances dépendent en grande partie des flux communs, il convient de
s’assurer que les valeurs spécifiées et ayant fait I'objet d’'un accord soient compatibles, c'est-
a-dire que la limite supérieure de la réactance subtransitoire ne soit pas établie trop prés de
la limite inférieure de la réactance transitoire.

Si la valeur de la réactance subtransitoire longitudinale n’est pas spécifiée, elle ne doit pas
étre inférieure a 0,1 (valeur réduite) au niveau de saturation correspondant a la tension
assigné

La vale rd a un
autre ni Iner ces
valeurs
419 T

s
Siles v ont fait
I'objet d c'est-a-
dire pas sur les

valeurs

Si des
étre con

e des valeurs limites, elles|doivent

aleurs sont spécifiées, mais non déclarées\co
[ ises a une tolérance de £15 %.

.sige ov

eteur, le constructeur doit déclgrer des

Quand
valeurs

420 C
4.20.1

Sauf ag i au point de vue de sa conception mécanique, doit|pouvoir
résister

— nhor

- a al S démarrages pour ceux qui sont congus pour des fonctionpements
cycl cmarrages réguliers tels que le service quotidien.

4.20.2 Fonctionnement en virage

Avant le démarrage et aprés 'arrét, le fonctionnement en virage du turbo-alternateur peut étre
inévitable en premier lieu pour les besoins de son organe d’entrainement. Cependant, un
fonctionnement prolongé en virage peut endommager le rotor de l'alternateur et il convient
qu'il soit limité. La sensibilité aux dégats dus aux virages peut étre liée a la conception.
En cas de fonctionnement prolongé en virage, il convient que les efforts de conception pour
minimiser les effets négatifs fassent I'objet d’un accord.

4.21 Réfrigérants

Les réfrigérants doivent étre prévus, sauf accord contraire, pour une température d'entrée de
I'eau froide inférieure ou égale a 32 °C et pour une pression de service supérieure ou égale a:

— 2,7 bar absolu (270 kPa) pour les alternateurs refroidis par air;
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— 4,5 bar absolu (450 kPa) pour les alternateurs refroidis par hydrogéne et par liquide.

La pression d'essai doit étre égale a 1,5 fois la pression de service maximale et doit étre
appliquée pendant 15 min.

Si la pression de I'eau dans le réfrigérant est réglée au moyen d'une vanne ou d'un réducteur
de pression relié a une canalisation dont la pression est supérieure a la pression de service
du réfrigérant, celui-ci doit étre prévu pour cette pression supérieure et essayé sous 1,5 fois
cette pression, sauf spécification contraire. Cette pression plus haute doit étre spécifiée par
I'acheteur.

Les refrlgerants d0|vent étre d'une constructlon teIIe que Iorsqu un de Ieurs éléments d0|t

I’entreti¢ t
de gaz pans pression d'eau. |l doit donc étre congu pour<y
(800 kPR) du co6té du gaz.

NOTE LJaugmentation des concentrations de produits chimj
modifier I¢s performances de refroidissement.

col, peut

5 Alternateurs refroidis par air

5.1 Généralités

Cet article s'applique au
directement, soit indire

5.2 Ruefroidis

Il est recommande g h circuit
fermé. ivent étre
prises pour empgche S ion"de poussiére dans les conduites de ventilatipn, afin
d'éviter a pollution des surfaces isolées.

air, soit

Quand {
pour év

itation sont prévues, il convient qu’elles soient ventilées séparément
poussiére de charbon dans l|'alternateur et I'excitatrice.

5.3 Trmpérature du fluide de refroidissement primaire

Les alternateurs autres que ceux entrainés par turbines a gaz a combustion doivent étre
conformes a la CEl 60034-1.

Si la température maximale de l'air ambiant, ou la température maximale de l'air de
refroidissement pour les alternateurs équipée de réfrigérant air/eau, est différente de 40 °C,
les articles correspondants de la CElI 60034-1 sont applicables.

Les régles spécifiques pour les alternateurs entrainés par turbines a gaz a combustion sont
données en 7.2 et 7.3.

5.3.1 Détecteurs de température

Pour contréler la température de I'enroulement statorique, au moins six sondes internes de
température doivent étre prévues, conformément a la CEl 60034-1.
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Le nombre de détecteurs de température placés dans les arrivées d'air de l'alternateur doit
faire I'objet d'un accord.

6 Alternateurs refroidis par hydrogéne ou par liquide

6.1 Généralités

Cet article s'applique aux alternateurs dont les parties actives sont refroidies indirectement ou
directement par hydrogene, gaz ou liquide, ou par une combinaison des deux. Certains
alternateurs peuvent utiliser un gaz autre que I'hydrogéne; dans ce cas, les mémes régles
sont applicables lorsqu'elles sont appropriées.

6.2 Pression et pureté de I'hydrogéne dans l'enveloppe

Le congtructeur doit indiquer la pression et la pureté de I'hydrogéne e, sous
laquelle|l'alternateur produit sa puissance assignée.

Les valgurs absolues préférentielles de la pression d'hydr?ék

bar 2 3 4 /5—\

kPa 200 300 400 ( 500y | 2600 )oo

NOTE L ut que la
pression mer, soit
prise en g

6.3 Enveloppe de I'alte

L'envelgppe entiére d » s les plaques de fermeture (des réfrigérants par

exemplg) contenant d g€ i doivent

étre construites plosion

interne,| le méla ssai de

hydrauliqug et des

Y olue de

férentes.

Les borpes des alterateurs refroidis a I'hydrogéne doivent étre congues de fagon a syipporter
une prepsion de gaz égale au moins a 9 bar (900 kPa) absolus. T

Les isolateurs des bornes doivent étre testés électriquement, indépendamment des
enroulements de I'alternateur, et supporter pendant 60 s un essai diélectrique a sec dans [l'air,
a la fréquence industrielle, sous une tension au moins égale a 1,5 fois la tension d'essai de
1 min des enroulements de 'alternateur.

NOTE Lorsque les bornes sont refroidies par un liquide, il n'est pas nécessaire de raccorder les circuits de liquide
pour I'essai de haute tension.

6.5 Température des fluides de refroidissement primaires, températures et
échauffements de I’alternateur

Les alternateurs autres que ceux entrainés par turbines a gaz a combustion doivent étre
conformes a la CEl 60034-1.
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Les températures maximales des fluides de refroidissement primaires, hydrogéne ou liquide,
peuvent étre différentes de 40 °C (par exemple pour atteindre la conception économique des
fluides de refroidissement avec la température spécifique maximale des fluides de
refroidissement secondaires). Dans ce cas:

a) pour les alternateurs a refroidissement indirect, les corrections d'échauffement pour les
alternateurs refroidis par air des articles appropriés de la CElI 60034-1 doivent s’appliquer;

b) pour les alternateurs a refroidissement direct, les températures spécifiées dans le tableau
approprié de la CEI 60034-1 doivent s’appliquer sans changement.

NOTE Pour éviter les augmentations excessives des échauffements et les trop grandes plages des
échauffements, il convient que la température maximale des fluides de refroidissement ne s'écarte pas de 40 °C de
plus de £10 K.

Les régles spécifiques pour les alternateurs entrainés par turbines a on sont

donnée$ en 7.2 et 7.3.

6.6 ITtecteurs de température

Il doit é{re prévu au moins six sondes internes de températur S z 0034-1.
Pour le$ alternateurs a refroidissement direct, il est impo0 e bérature
mesuré¢ par sondes internes de température ne donne indjcati ure des
points chauds de I'enroulement statorique.

L'obser point 1
du Tabl est pas
excessi ee par sondes internes de

tempérs objet de fournir une garantigd contre
I'échauf ique. Les lectures des tempegratures
par son Sler le fonctionnement du sys{éme de
refroidig

la température du fldide de
faire I'objet d'un accord.

Le non
refroidig

Dans I¢ cas de oidissement direct de lI'enroulement statorique, la

tempérsz ¢ idissement a la sortie de cet enroulement doit étre mgsurée a
I'aide d ) troi eurs de température. Il y a lieu de placer ces détecteurs en
contact de yefroidissement. Par conséquent, si I'enroulement esf refroidi
par gaz i Ne X etecteurs soient installés aussi prés de la sortie de I bobine
que les i : gues le permettent. Si I'enroulement est refroidi par ead, il est
recomm : ispaser sur la tuyauterie a l'intérieur de la carcasse de l'alternateur ou
aussi pfe igle de I'endroit ou le fluide de refroidissement quitte la carcdsse, en
veillant p gequ'il n'yait pas de différence sensible de température entre le point de mesure et

le point|ot.le fluide de refroidissement quitte I'enroulement.

6.7 Systémes auxiliaires

Une partie ou la totalité de I'équipement suivant est nécessaire pour le bon fonctionnement
des alternateurs concernés par I'Article 6, selon le type du fluide de refroidissement et la
conception des systémes auxiliaires. Cette liste n'est pas compléte dans tous les détails et
d'autres points peuvent étre ajoutés.

a) Une installation compléte de refroidissement a gaz (hydrogéne ou autre gaz), adaptée
pour le raccordement au circuit d'alimentation en gaz, comprenant les régulateurs
appropriés pour controler la pression du gaz dans l'alternateur, le sécheur de gaz et des
moyens de vérifier ou surveiller la consommation quotidienne de gaz.

b) Une installation compléte de gaz de balayage (dioxyde de carbone en général), adaptée
pour le raccordement au circuit d'alimentation en gaz, permettant le remplissage et la
vidange de I'hydrogéne de I'alternateur en toute sécurité.
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Si I'on utilise le circuit d'air comprimé de la centrale pour chasser le gaz de balayage de
I'enveloppe, le raccordement & ce circuit d'air doit étre effectué de fagon que l'air ne
puisse étre introduit dans I'alternateur, sauf pour chasser le gaz de balayage, par exemple
par une pipe de connexion démontable.

c) Des dispositifs indicateurs et avertisseurs permettant de maintenir I'hydrogene au degré
de pureté voulu et de contrbler la pureté du gaz de balayage lors de la vidange de
I'hydrogene de I'enveloppe. Il est recommandé de prévoir deux techniques indépendantes
pour contrdler la pureté.

d) Un systéme complet d'huile d'étanchéité des joints comprenant I'équipement de contrdle
de I'huile des joints et, si nécessaire, d’extraction de gaz et d'eau de cette huile.

Une alimentation de secours de I'huile des joints doit étre prévue pour fonctionner

t ' £ ol F= H H ] p= | ' +l p= | H H Y 3 +
aU MatiygucIniTIit ol T altireTitauult primeirpaic utc TTIUITT UTo JUITIS Tol U

e) Une|ou des installations de refroidissement complétes par liquide sy ompes,
réfrigérants et filtres et des régulateurs appropriés réglant la tg i iquide de
refrqidissement.

f) Des|moyens permettant de détecter la réduction ou la pertg uide de

refrgidissement dans les enroulements.

g) Des| moyens permettant de mesurer la conductivjté pour le
refrqidissement des enroulements et de la mainteni ment basse.

h) Des 3 ctionnement de fous les
app i moyens
néc

7 Alternateurs pour turbines a ¢ S
combinés

7.1 Généralités

Cet arti¢le s'applique &
cycle cambiné '
ou de [|'hydrogénhe/si

tempérdture ambia

hations a
de l'air
h de la

7.2 C

7.21

Un alten ie de la
CEIl 600 istiques
assignégs et ses posgibilités dans les conditions de service suivantes.

7.2.2 Température du fluide de refroidissement primaire

Pour les alternateurs refroidis par air en circuit ouvert, la température du fluide de
refroidissement primaire est celle de l'air pénétrant dans l'alternateur. C'est normalement la
température de l'air ambiant. La plage de cette température doit étre spécifiée par I'acheteur:
elle est habituellement comprise entre -5 °C et +40 °C.

Pour les alternateurs a refroidissement en circuit fermé, la température du fluide de
refroidissement primaire est la température de l'air ou de I'hydrogéne entrant dans
I'alternateur en provenance des réfrigérants. Cette température doit étre comprise dans une
plage définie par le constructeur pour obtenir un dimensionnement optimal de I'alternateur et
des réfrigérants, et doit étre basée sur la plage de variation des températures du fluide de
refroidissement secondaire (air ambiant ou eau) spécifiée par I'acheteur.
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7.2.3 Nombre de démarrages

Le nombre de démarrages ne doit, en principe, pas dépasser 500 par an, sauf par accord.

7.24 Application de la charge

La charge peut étre appliquée rapidement et le taux de montée en charge de l'alternateur
n'est limité que par la capacité de la turbine a prendre la charge.

7.3 Puissance assignée

La turbine a gaz a combustion est normalement dimensionnée a une température d'entree
d'air de[15 °C, et l'alternateur est normalement dimensionné a une température_d'enttée d'air
de 40 °C. En conséquence, une turbine a gaz a combustion et u ant les
meémes [possibilités auront des caractéristiques assignées différente

A puisdance assignée, les échauffements des Tableaux 7 ¢ ires du

Tableay 12 de la CEI 60034-1 ne doivent pas étre dépassés.

Les pafameétres de l'alternateur doivent étre définis istiques

assignéps, sauf accord différent entre I'acheteur et le

7.4 Régimes de fonctionnement
7.4.1 Généralités

La perfprmance d'un alternateur est/la charge
apparerjte dans des conditions spécifi

s élevée admissible en pyissance

7.4.2 Performance en

La perfprmance en rg S € a plage des puissances apparentes continues
disponibles aux § y 2 N
- a lg au facteur de puissance assignés sur le |site de

fonc
- ala j ot a la pureté conformes a la CEI 60034-1, si applicable
corresp dés températures de fluide de refroidissement primaire et

secondai ifidée~pour\e site de fonctionnement, voir 7.2.2, avec des échauffements ou
des tem|pé ¢ cas) ne dépassant pas les valeurs spécifiées en 7.4.3.

La vale divisée
par le ré 3 ateurdoit-&tre-8gale—os o-a-lavaleurds ance de
base de la turbine a gaz dans les limites spécifiées de température d'air a I'entrée de la
turbine, sur le site.

Il peut étre convenu qu’au dela d'une certaine température basse ou haute de l'air ayant fait
I'objet d'un accord, il ne soit pas nécessaire que la puissance de base de l'alternateur soit
égale a celle de la turbine. Il peut alors étre possible de satisfaire a toutes les autres
exigences avec un alternateur Iégerement plus petit.

Le constructeur doit fournir une courbe de performance en régime de base dans les
conditions du site, dans les limites spécifiées de température du fluide de refroidissement
primaire ou secondaire (voir Figure 3). Pour un alternateur refroidi par air en circuit ouvert,
cette température de refroidissement peut étre la méme que celle de l'air a I'entrée de la
turbine (échelle X de la Figure 3). Quand une recirculation automatique de l'air est installée
pour les applications a faible température ambiante, la courbe doit faire référence a la
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