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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 3: Régles spécifiques pour les machines
synchrones a rotor cylindrique

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mopfidiale \de normalisation

compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nati /lLa CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question dans les
domai : Normes
intern [Bibles au
public] iée a des
comite iciper. Les
organ El, garticipent
égale & Normalisatjon (1SO),
selon

Les d a mesure
du popsible, i i j dtudiés, (é ] ités natlonaux de la CEI
intérep

Les P t agréées
comme ue la CEI
s'assy ponsable
de I'é

Dans s toute la
mesu blications
nationales et reglonales icati blications
nationales ou régionales colespoRr que

La C < b pas sa
responsabilité pour les equipe

Tous les utilisat i i k possession de la derniére édition de cette publicaftion.
Aucurle responsa & it € i éeNa la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y com fers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
nationfaux de la \ i ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
domm| ge de que quepa oit /Adirecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprif les frais
de ju décotlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de
toute i

L'attenti & € f&rences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

référepreé S Jaioire paur une application correcte de la présente publication.

L’atte
I'objefl de droit
responsable de ne pa

g fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tgnue pour
avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenfce.

La Normeimtermatiomate  CEFH60634=-3—a ¢t —<tabtiepar tecomited€tudes—2—dela CEl:
Machines électriques tournantes

Cette cinquiéme édition annule et remplace la quatriéme édition publiée en 1988. Cette
édition constitue une révision technique. Les modifications techniques majeures par rapport a
I’édition précédente sont les suivantes:

le document a été consolidé et complétement restructuré. Il a été réécrit dans une tres
large mesure;

la partie sur les alternateurs a refroidissement par air a été combinée avec la partie sur le
alternateurs a refroidissement a I'hydrogéne et a refroidissement par un liquide.
Différentes spécifications applicables aux seuls alternateurs a refroidissement par air ont
été modifiées de maniére a ce qu’elles soient maintenant strictement limitées aux
caractéristiques de ces alternateurs et non plus au type de machine. Comme exemple
d’harmonisation, les rapports de court-circuit des alternateurs a refroidissement par air ont
été ajustés par rapport aux autres alternateurs. Les parties sur les réfrigérants spécifiques
aux alternateurs a refroidissement par air ont été supprimées;
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 3: Specific requirements for cylindrical rotor
synchronous machines

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for sta omprising
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electdcal’an@™e fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards ifications,
Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any nterested
in thgd subject dealt with may participate in this preparatory work. and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in thi .\ IE es closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in g W itions detefmined by
agreefnent between the two organizations.

2) The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical matte ernational
consehsus of opinion on the relevant subjects since eac from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recomme g are accepted by IEG National
Comnyittees in that sense. While all reasgnabl® efrts aré that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be | ible\ for{the way jn which they are used dr for any
misinterpretation by any end user.

4) In org blications
transg vergence
betwegn any IEC Publicatio indicated in
the lafter.

5) IEC pgrovides no marking_pros e for any
equipment declared to be i

6) All users should re th

7) No liapility shall chA perts and
membjers of its technqcal amage or
other ] fees) and
expen bther IEC
Publig

8) Attent ications is
indisp

9) Attent subject of
paten

Internatjonal rd IEC 60034-3 has been prepared by IEC Technical Comnlittee 2:

Rotating miachinery.

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 1988. This edition
constitutes a technical revision. The significant technical changes with respect to the previous
edition are as follows:

the

document has been consolidated and completely restructured.

considerable extent;

It was rewritten to a

the section on air cooled generators has been combined with that on hydrogen-cooled and
liquid cooled generators. Different requirements so far valid for air cooled generators
alone were modified in such a way that the requirements are now strictly bound to the
generator ratings but not longer to the machine type. As an example for the harmonisation
which took place the short circuit ratio of the air cooled generators were adjusted to those
for the other generators. The separate cooler sections for air cooled generators were

elim

inated;
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la révision de la norme tient compte des progrés dans la commande des alternateurs. Les
regles de I'art des systémes de commande n’exigent pas les grands facteurs de puissance
de I’édition précédente. lls ont été réduits a une valeur minimale en remplacement des
multiples classes de valeur, ce qui entraine la réduction des colts. On considére que les
normes ne doivent pas entrainer de codlts supplémentaires inutiles;

ajout d’'une Annexe A normative traitant des précautions d’'usage pour I'hydrogéne de
refroidissement des alternateurs synchrones a turbine. Seul un guide était fourni
précédemment. On considere que les aspects concernant la sécurité des alternateurs a
refroidissement par hydrogéne doit étre sérieusement pris en compte et doit devenir
normatif.

Le texte_de cette norme est issu des documents suivants:

Le rapp
abouti 3

La CEI
électriq

Partie 1
Partie 2

Partie 3
Partie 4
Partie 5

Partie 6
Partie 7

Partie 8
Partie 9}

FDIS Rapport de vote /\(

2/1315/FDIS 2/1326/RVD (

tign s vole ayant

e titre général Machines

de fonctionnement

s et du rendement des mlachines
(a l'exclusion des machings pour

mation a partir d'essais des grandeurs des machines

procurés par la conception intégrale des machines

s modes de construction, des dispositions de morjtage et

Partie 1[1* Protection thermique

Partie 12: Caractéristiques de démarrage des moteurs triphasés a induction a cage a une
seule vitesse

Partie 14: Vibrations mécaniques de certaines machines de hauteur d'axe supérieure ou
égale a 56 mm — Mesurage, évaluation et limites de l'intensité vibratoire

Partie 15: Niveaux de tension de tenue au choc des machines tournantes a courant
alternatif a bobines stator préformées

Partie 16: Systémes d'excitation pour machines synchrones

Partie 17: Moteurs a induction a cage alimentés par convertisseurs — Guide d'application

Partie 18: Evaluation fonctionnelle des systémes d'isolation

Partie 19: Méthodes spécifiques d'essai pour machines a courant continu a alimentation

conventionnelle ou redressée
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« the standard was generally adjusted to the progress in generator control. The state of the
art control systems do not require the previous large power factors. They were reduced to
one minimum value instead of several value classes providing the prospects of reduced
generator costs. It was considered that the standards should not work as an unnecessary
cost driving factor;

* a normative Annex A has been added dealing with precautions to be taken when using
hydrogen as a coolant on turbine — type synchronous generators. Formerly only a guide
was provided. It was considered that aspects dealing with the safe operation of hydrogen
cooled generators must be taken seriously and must become normative.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting /(
2/1315/FDIS 2/1326/RVD \
Full infgrmation on the voting for the approval of this standard ean % th port on
voting ipdicated in the above table.
This publication has been drafted in accordance with the | art 2
IEC 600 3 g electrical mgchines:
Part 1:
Part 2: j rotating electrical machinery
es)
Part 3: synchronous machings (this
Part 4: achine quantities from tests
Part 5: the integral design of rotating dlectrical
Part 6:
Part 7: 3 i S [ construction, mounting arrangements and ferminal
Part 8:
Part 9:
Part 11:
Part 12 arting, performance of single-speed three-phase cage induction motorpg
Part 14: Mechdhnical vibration of certain machines with shaft heights 56 mm ang higher
— Measurement, evaluation and limits of vibration severity
Part 15: Impulse voltage withstand levels of rotating a.c. machines with form-wound
stator coils
Part 16: Excitation systems for synchronous machines
Part 17: Cage induction motors when fed from converters — Application guide
Part 18: Functional evaluation of insulation systems
Part 19: Specific test methods for d.c. machines on conventional and rectifier-fed

supplies
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Partie 20-1: Moteurs de commande — Moteurs pas a pas

Partie 22: Génératrices a courant alternatif pour moteurs a combustion interne et a
pistons

Partie 23: Spécification pour le reconditionnement des machines électriques tournantes

Partie 25: Guide for the design and performance of cage induction motors specifically
designed for converter supply

Partie 26: Effets d'un systéme de tensions déséquilibrées sur les caractéristiques de
fonctionnement des moteurs asynchrones triphasés

Le comité 2 o a_date de

donnée$

* reconduite;
* supprimée;

*  remplacée
* amehdée.

par une édition révisée, ou

W
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Part 20-1: Control motors — Stepping motors

Part 22: AC generators for reciprocating internal combustion (RIC) engine driven
generating sets

Part 23: Specification for the refurbishing of rotating electrical machines

Part 25: Guide for the design and performance of cage induction motors specifically
designed for converter supply

Part 26: Effects of unbalanced voltages on the performance of three-phase induction

motors

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in

the dat

* reconfirmed;

* withfirawn;

* replaced by a revised edition, or
* ame

related to the specitic publication. At this date, the publication wili be

@%

ded.

24
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 3: Régles spécifiques pour les machines
synchrones a rotor cylindrique

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60034 s'applique aux machines triphasées synchrones a rotor

cylindri(’Lue de puissance assignee superieure ou egale a 10 MVA (ou M

complé
CEIl 600
convert

Les art
compen

Les reg
prescrit
hydrogé

La prés
'usage

les 4

les 4

les

2 Réiérence@r

Les do
docume|

non datg

CEIl 60034
caractéfi

CEI 600

ent aux régles fondamentales pour les machines tourna
34-1. Les régles particuliéres pour des machines alimentée
sseurs ne sont pas couvertes par la présente norme.

cles appropriés concernent également les machine
sateurs synchrones.

ente partie de la CEI 60034
des machines refroidies par hy

sont indispensables pour ['application du

344 Machihes ¢électriques tournantes — Quatrieme partie: Méthodes

détermi

hation a partir d’essais des grandeurs des machines synchrones

titue un
Hans la
par des

ou en

ique sont

pir, par

lors de

présent

s, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfgrences

entuels

nées et

obour la

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 CEIl 60034-1 ainsi que les

définitio

3.1

ns complémentaires suivantes s’appliquent.

démarrage mécanique
changement de vitesse de zéro ou a partir de la vitesse de virage jusqu’a la vitesse assignée
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 3: Specific requirements for cylindrical rotor
synchronous machines

1 Scope

This part of IEC 60034 applies to three-phase cylindrical rotor synchronous machines, having
rated optputs of 10 MVA (or MW) and above. It supplements the bagic rwants for

rotating|machines given in IEC 60034-1. The special requirements of sqchines continuously
fed by inverters are not covered by this standard.

Commoh requirements for all cylindrical rotor machines are pre
requirer

ith [specific
Chines.

This pa
machings including

cooled

rota

auxi

part
2 No

The foll - 5 cument.
For dated references, 0 ¢ iti i i t edition
of the reg i

IEC 600

IEC 600
maching

hronous

IEC 6004

IEC 600

3 Terms and definitions

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

3.1
mechanical start
change in speed from zero or turning gear speed to rated speed
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3.2

fonctionnement en virage

rotation a faible vitesse pour maintenir I'équilibre thermique de la turbine a vapeur et/ou du
rotor

4 Généralités

4.1 Régles générales

Les machines a rotor cylindrique doivent étre en conformité avec les régles générales pour
les machines tournantes données dans la CElI 60034-1, a moins que des régles différentes ne

soient : accord
dans ceftte norme, cela doit étre compris comme un accord entre le con heteur.

4.2 onditions assignées

Les conditions assignées sont données par les valeurs assignées des

— la pluissance apparente des alternateurs et compersatets ovsla pwissance gn bout

d’arlpre des moteurs;
— la frgquence;
— la tejnsion;

— le facteur de puissance;

— la tejmpérature du fluide de refroidisse e (40 auf autre accord);

et quang cela est applicable,

— l'altifjude du site;

— la pression de I'hydragéne

- lapl CEl 60034-1.

4.3 T

La tensi

44 F

Le factpu LN A doit résulter d’'un accord entre le constructeur et l'agheteur.

gnce assignés normalisés aux bornes de I'alternateur sont de (,8, 0,85
et 0,9 surexcité. Des facteurs de puissance préférentiels des moteurs sont de 0,95 slurexcité

et 1,0.

NOTE 1 On peut convenir d'autres valeurs; plus le facteur de puissance est faible, plus la taille de la machine
sera grande.

NOTE 2 Il est recommandé que I'alternateur soit capable de fournir un facteur de puissance capacitif sous excité
de 0,95 aux MVA assignés.

4.5 Vitesse assignée
La vitesse assignée doit étre de:

1 500 min—! ou 3 000 min—! pour les machines a 50 Hz;
1 800 min—! ou 3 600 min~! pour les machines a 60 Hz.

Dans le cas des moteurs synchrones a rotor cylindrique a six pbles, les vitesses doivent étres
de 1 000 min=" pour les machines 50 Hz et 1 200 min—" pour les machines 60 Hz.
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3.2
turning gear operation
rotation at low speed to maintain thermal equilibrium of the steam turbine and/or rotor

4 General

4.1 General rules

Cylindrical rotor machines shall be in accordance with the basic requirements for rotating
machines specified in IEC 60034-1 unless otherwise specified in this standard. Wherever in
this standard there is reference to an agreement, it shall be understood that this is an
agreemgmtbetween the mmanufacturer and the purchiaser-

4.2 Rated conditions

The rated conditions are given by the rated values of

— the ppparent power for generators and compensators qr tk 3 end for
motors;

— freqliency;

— voltage;

— power factor;

— primlary coolant temperature (40°C

and whegre applicable,

— site pltitude;
— hydrogen pressure;
— rande of hydrogen pu

4.3 Rated voltage
The rated voltag

4.4 P

The pag
Standardise
Preferrdd

agreed upon between the purchaser and manufacturer.
grs at the generator terminals are 0,8, 0,85 and 0,9 overexcited.
otors are 0,95 overexcited and 1,0.

NOTE 1

NOTE 2 [t js,recommend
rated MVA!

Other valyes may be agreed upon, the lower the power factor the larger will be the machine.

ed that the generator should be capable of providing 0,95 underexcited powef factor at

4.5 Rated speed

The rated speed shall be
1 500 min=—1 or 3 000 min—" for 50 Hz machines;
1 800 min—1 or 3 600 min—" for 60 Hz machines.

In cases of cylindrical rotor synchronous motors with six poles the speeds shall be
1 000 min=" for 50 Hz and 1 200 min—" for 60 Hz machines.
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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 CEIl 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-tne augmentation des

échauffen signée et
au facteu ef|ni par les
limites ex , dans le
but de mi sPences de
températy durée et
fréquencq d' apparltlon Il est recommandé que la puissance soit réduite ou q iyes soient
prises le plus rapidement possible.

Si un fgnctionnement dans une plage de tensions ou ds 38S & due est
spécifié| ou si des écarts par rapport aux valeurs no u pic de
charge pour les alternateurs destinés aux applications (@ix turRi de combust|on sont
spécifiép, il convient que cela fasse I'objet d’un C)

NOTE 2 |On considére qu'un fonctionnement\a la fajs | _tensiqn élepée etfréquence basse ou a tensior] basse et
fréquencq élevée est improbable Le premier cas estNa nd|t|n la plus sugtceptible d’augmenter I'échpuffement
de I'enroy S €S quadrants limité aux condifions pour
lesquelles aturés\ou sous-saturés de plus de 5 %. Lgs marges
d'excitatiqg ilité edui > 3 ditions de fonctionnement indiquées. A mesure
que la fréguence de fonctionneme éloig 3 & i e, des effets externes a l'alternateyr peuvent
devenir irhportants et nécessit€nt d'&¢tre/pris ® i ion. emples: le constructeur de la turbine fspécifiera
des plagds de fréquence et des durées antes pendawt lesquelles la turbine peut fonctionner; il convient
que la pgssibilité pour les|8gui atxiliai de_fonclionner dans une certaine plage de tensipns et de

frequences soit prlse en co

IEC 082/05

(Pour les conditions relatives au fonctionnement dans les plages de tensions et de fréquence
indiquées ci-dessus, voir 4.6.)

Figure 1 — Fonctionnement dans les limites de tension et de fréquence
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anges of voltage and frequency

Machines 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 600

NOTE 1

34-1 shall apply at the rated voltage and frequency only.

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. Machines will also

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

outer boundary of Figure 1. but temperature rises will be further increased. Therefore. to minimize the reduction of
the mach|ne's lifetime due to the effects of temperature or temperature differences, operation owtside the shaded
area shodild be limited in extent, duration and frequency of occurrence. The output or other
correctivgg measures taken as soon as practicable.

If an operation over a still wider range of voltage or frequency or [y rated
frequengy and voltage of generators for combustion gas turbing i oad are
required, this should be the subject of an agreement.

NOTE 2 [It is considered that overvoltage together with low frequen ency, are
unlikely operating conditions. The former is the condition most likeky f the field
winding. e and its
transform e reduced
under sor fequency,
effects o e turbine
manufact prate; and
the ability]

! IEC 082/05

(See 4.6 for conditions relating to operation over the voltage and frequency shown above.)

Figure 1 — Operation over ranges of voltage and frequency
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4.7 Sens de rotation

L’alternateur n’a qu'un seul sens de rotation, déterminé par la machine entrainante ou la
machine entrainée. 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 l'ordre dans lequel les tensions atteignent leurs valeurs maximales, par exemple
U,, V4, W,. Les moteurs synchrones sont généralement congus pour un fonctionnement dans
les deux sens de rotation.

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

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

Pour le$ machines entrainées a chaque extrémité de leur arbre, I'e
grande |puissance doit étre I'extrémité de référence. Si ce n’est pa:

rotation

rse des
brnateur

Le seng de rotation (dans le sens des aiguilles d'une
aiguilleg d’'une montre) doit étre défini en regardan
depuis le cbté de référence.

4.8 Enroulements statoriques

h étoile.
rties et
chine.

Sauf acpord contraire, la tension assig
Pour Igs alternateurs, toutes les e
disposéps de la fagon dont il est conv

49 (C

La teng gxcitation de la machine sont les|valeurs
nécessd conditions assignées.

4.10 s

4.10.1

Les sys}é i pour les enroulements doivent étre de classe thermifjue 130
ou d'ungCls e

4.10.2

Les esdais’de tenué en tension doivent étre effectués conformément au Tableau 16 de la
CEl 600341

4.11 Protection 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 contrélée, la machine étant en service. Les
impulsions de tension d’arbre provoquées par l'excitation statique avec des redresseurs
controlés doivent étre maintenues a un niveau faible non critique par des moyens appropriés.
Ces impulsions peuvent provoquer des dommages, par exemple, dans le film de lubrification
des paliers.
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4.7 Direction of rotation

The generator has only one direction of rotation, which is determined by the driven or driving
machine. 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, V,, W,.
Synchronous motors are commonly designed for an operation in both directions of rotation.

NOTE Terminal markings may not be consistent with IEC 60034-8.

For machines having one driving end, this shall be the reference end for the direction of
rotation.

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

The senfse of rotation (clockwise or counter-clockwise) shaf ing the

generatpr rotor coupling from the reference side.

4.8 Stator winding

t0 star connecfion. On
n agreed arranggment of

Unless [otherwise agreed upon, rated machine
generatprs all winding ends shall be b
the extdrnal connections to the machiqde.

4.9 Ijachine rated field current and

The machine rated field values needed for the mag¢hine to

operate|at rated conditio

4.10 Machine insula

4.10.1 | Therm S

Insulatiq

4.10.2
Withsta

4.11 Inpsulation against shaft current

Suitablg precautions shall be taken to prevent harmful flow of shaft current and to efarth the
rotor shwmmmwmcan be

measured while the machine is operating. Shaft voltage spikes caused by static excitation
with controlled rectifiers shall be kept down by suitable means to non-critical values. These
spikes could cause damage, for example, in the bearing lubrication film.
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4.12 Essai de survitesse

Les rotors de machines a rotor cylindrique doivent étre essayés a 1,2 fois la vitesse assignée
pendant 2 min.

4.13 Vitesses critiques
Les vitesses critiques de la ligne d'arbre compléte ne doivent pas entrainer de fonction-

nement 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 con ites de

fonction me type

est don

— la cq stant et
dong

- lac ent, un
échd

- la cq u par la
stab

NOTE 1 e turbine

maximale

D'autres e le constructeur et I'acheteur pour
un foncfionnement dans de t $les plages de variation de tepsion et
de fréquence conformé t . 3 conditions de température| et de
refroidigsement et, qua 3 e, pour’des pressions d'hydrogéne autres que la
pression assignée.

NOTE 2 [Il convie @ € i e daAs les limites du diagramme, appropriées aux ¢onditions
choisies de tension, frgqu e Sjdisse t\et de pression d'hydrogéne éventuellement. Un fonctipnnement
hors de ces limites dimi : Ny i

NOTE 3 4 i a sprolement Atatorique refroidi par eau et a pression d’hydrogéne rgduite, la
pression ément peut devenir plus importante que la pression d’hydrogene. Par
conséquej se déplacer du circuit d’eau vers I’environnement d’hydrogéne a|l'intérieur
de 'envel e défaillance.
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4.12 Over-speed test

Rotors of cylindrical rotor machines shall be tested 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 mahufacturer shall supply a P-Q capability diagram indicating the Timyits of\gperatjon. The
P-Q diapram shall be drawn for operation at rated conditions. A typica i it shown
in Figure 2, its boundaries are set by the following limitations:

— curve A represents operation with constant rated field
approximately constant temperature rise of the field winding;

— curvge B represents constant rated stator current and cp

temperature rise of the stator winding;

— curve C indicates the limit set by localized end reg

orb

NOTE 1
limits.

a combination of both effects.

By agreement between the manufacturg
for operfation at agreed upon conditionis

in accof

hydroggn pressures otheKthan

NOTE 2
condition

boundarigds will shor
NOTE 3 |For a mac i

pressure

can move|from the w

within the wind S
owards the hydrogen environment within the casmg ThIS could cause fai

re with

onstant

Stability,

excitation

rovided
ed upon
plicable

e chosen

um water
ak, water
ure.
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0.6 \ | _—

0,4

0,2

limitat

puissd

on par les tempé
magnétique ou ;@
nce assigné

0,2

0,4

I
AN
N

08 N\

ry

IEC 083/05

X /par unité kW

Y fourniture de réactif par unité kVAr

Y' absorbtion de réactif par unité kVAr

s\puissances assignées supérieures a 1 200 MVA, il y a lieu de conclure un

doivent
réduite)

accord

sur une duree Inferieure a 30 s, decroissant a mesure que la puissance assignee augmente,
jusqu'a une valeur minimale de 15 s, le courant restant a 1,5 (valeur réduite) quelle que soit
la puissance assignée.

La machine 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 machines jusqu'a 1 200 MVA,

ou
1
t

(12-1)t=375s

est le courant statorique en valeur réduite;

est la durée en secondes.
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Y A A
0,8 /
0,6 \\\< e D
\CK‘/
o, \ / B
0,2
0
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 12
<
S==ah (D
0,6 ‘/\ - Q Q‘
S IO
i | c

Key
A limiteq by field winding t

B limited by armaturg wina
C limited by the te <
stability

D rated putput

4.15 Qye guixements

stator cyirrent " of

For ratirgs—greaterthan—

r unit (p.u.) for 30 s.

Q IEC 083/05

X per unit kW
Y per unit kKVAr lagging
parts™or by steady state Y' per unit kKVAr leading

ypical P-Q capability diagram

ts up to 1 200 MVA shall be able of carrying, without damage, a

200 MM/A__sarcamant chould ha raachad an o tima Aurafl on Iess
Zoo vy o gree e t—SHoue—ee—+eaerea—oh—a—tHhe—auat

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 machine 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, for machines up to 1

where

200 MVA,

(I2-=1)t=375s

1 is the stator current per unit (p.u.);

t is its duration in seconds.


https://iecnorm.com/api/?name=ae168c54853280e1d6e4e5a61afbec55

- 24 — 60034-3 O CEI:2005

Cette relation doit s'appliquer pour des valeurs de ¢ 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 la machine est fondée sur I'hypothese
que le nombre de fonctionnements aux conditions limites précisées n'excédera pas deux par an.

4.16 Court-circuit brusque

La machine doit étre congue de fagon a pouvoir supporter sans incident tous les types de
court-circuit a ses bornes, lors d'un fonctionnement a la charge assignée et a la tension
assignée de 1,05 (valeur réduite), a condition que le courant maximal par phase soit limité par
des moyens exterleurs a une valeur ne depassant pas le courant maximal obtenu par phase
lors d'up_co - iphasé "Sans incident" signifie que la machine ne—doit pas subir de
dommage amenant a la retirer du service, bien qu'une déformation de \'enroulement

statoriquie puisse se produire.

Si un egsai de court-circuit brusque sur la machine neuve est dg
I'achetelr, cet essai doit étre effectué apres I'essai d'accept
totale comme suit.

entra le-consir %teur et

cidé
' trique laltension

Une mgchine devant étre directement reliée au rése it iSe”a un couft-circuit
triphasg, appliqué a ses bornes sous la tension assigné . e machine rgliée au
réseau par l'intermédiaire de son propre transfg tance, habitug¢llement
par un jeu de bornes isolées, I'essai a étre effectué sous|tension
réduite,| convenue entre l'acheteur <et groduire le méme |courant
statoriqie que celui qui résulterait en servi y sourt-gircuit/triphasé appliqué auq bornes

Cet esgqai doit étre considdé 3 i machine est ensuite jugéel apte a
fonctionner sans réparatic : » parations mineures sur son enrojulement
statoriqie et si elle sppporte u i dre ectrlq e a 80% de la valeur spécifiée |dans la
CEI 60034-1 pour une/ maghine . ons mineures" signifie vérification dy calage
des tétgs de bot@ i pti i je remplacement des bobines.

NOTE Dgs courants et’d [ € € Délevés peuvent étre provoqués par un court-circuit se produisant
a proximité de l'alternatgl i imination d'un défaut plus lointain avec réenclenchement, pu encore
par un fajux couplagg. Sj d|t|ons entrainent réellement des surintensités importantes, il e$t prudent
d'examingr la maching i iculier étant apporté a I'enroulement statorique. Il convienj que tout
desserrage 8 8 _soit compensé avant de remettre la machine en service, pour gviter des
détérioratlons cgnsécuti & i i . Il peut étre également souhaitable de rechgrcher les
déformatig boylons ¥accouplement, des accouplements et des arbres

Pour le$ machines € toutes tailles et tous types de I|qU|des de refr0|d|ssement couverts par
la présdnte’norme, la valeur minimale de rapport de court- aux conditions assighées ne
doit pas étre inférieure a 0,35. De plus grandes valeurs mlnlmales peuvent étre speC|f|ees et
faire I'objet d’'un accord (par exemple pour un besoin réseau) mais, pour un systéme de
refroidissement donné, elles exigent habituellement un certain accroissement des dimensions
de la machine 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:

— 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.
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This relationship shall apply for values of ¢t between 10 s and 60 s.

NOTE It is recognized that stator temperatures will exceed rated load values under these conditions, and
therefore the machine construction is based upon the assumption that the number of operations to the limit
conditions specified will not exceed two per year.

4.16 Sudden short circuit

The machine shall be designed to withstand without failure a short circuit of any kind at its
terminals, while operating at rated load and 1,05 p.u. rated voltage, provided the maximum
phase current is limited by external means to a value which does not exceed the maximum
phase current obtained from a three-phase short circuit. 'Without failure' means that the
machine_shall not suffer damage that causes it to trip out of service though-same deformation
of the s{ator winding might occur.

If it is agreed upon between purchaser and manufacturer that a sug
be mad¢ on a new machine, it shall be done after the full voltage di

A machjne that is to be connected directly to the system~sha - t circuit
applied |at its terminals when excited to rated voltag ' . vdchi k will be
connected to the system through its own transforme i  phase
bus, thg test at the terminals shall be carried o between
the purg¢haser and the manufacturer, j ) , s would
result in service from a three-phase §horkcirCuit i i inals of the

transformer.

This tedt shall be con3|dered satlsfacory i ) i j e fit for
service |without repairs or i tator windings, and if it withgtands a

high-vol 60034-1 for a new machine. Tjhe term
‘minor 1 irs* i i tenti -- wmmg bracing and to applied insulafion, but
not repl i

NOTE Apnormal an ogelr as a result of a short circuit close to the geperator in
service, qr of clea B, distant fault, or of faulty synchronizing. If such conflitions do
actually i 3 i i p€ prudent to examine the machine thoroughly, with |particular
attention } Mny osenln of supports or packings should be made good before retyirning the
machine , i ity #f consequential damage being caused by vibration. It maly also be
desirable Iance changes and deformation of the coupling bolts and couplingg.

4.17

For mag¢hineswof-all ‘size€§ and types of cooling covered by this standard, the valug¢ of the
short-circuitratio~a ed conditions shall be not less than 0,35. Higher minimum valyies may
be spegified and agreed upon (for example by a grid demand), but, for a given|cooling

System these usually reguire an-increase-inmachine-size-and -higher losses-
ke T

croTettty

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
voltage;

— a maximum value of the direct axis transient reactance at the unsaturated conditions of
rated current.
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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
assignée.

La valeur de chacune de ces réactances peut étre spécifiée et faire I'objet d’'un accord a un
autre niveau de saturation, conformément a la CEI 60034-4. S'il est prévu de déterminer ces
valeurs par essai_celui-ci doit étre conforme a |la CFIl 60034-4

4.19 Tplérances sur le rapport de court-circuit et réactances tra
subtransitoire longitudinales

Si les vhleurs limites de la présente norme, ou d'autres limitesg ont fait
I'objet d’'un accord, il ne doit pas y avoir de tolérance dan c'est-a-
dire pag de tolérance négative sur les valeurs minimales ¢ ositivg sur les

valeurs [maximales. Dans I'autre direction, une tolérance 3 e.appliquée.

doivent
0.

Si des
étre con

Quand rer des

valeurs

420 C
4.20.1 | Nombre de dém

Sauf acgord contraire, anique,

doit poyvoir rési
— normalement av&

- a ad ( pour ceux qui sont congus pour des fonctionpements
cycl

4.20.2

Avant le eut étre

inévitab ant, un

fonctionnement prolofigé en virage peut endommager le rotor de l'alternateur et il ¢onvient
qu'il soft\limité. La sensibilité aux dégats dus aux virages peut étre liée a la confception.
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 machines refroidies par air;
— 4,5 bar absolu (450 kPa) pour les machines refroidies 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.
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Since the two reactances depend to a great extent on common fluxes, care should be taken to
ensure that the values specified and agreed upon are compatible, that is, that the upper limit
of the subtransient reactance is not set too close to the lower limit of the transient reactance.

When the value of the direct axis subtransient reactance is not specified, it shall be not less
than 0,1 p.u. at the saturation level corresponding to rated voltage.

The value of each of these reactances may be specified and agreed upon at another
saturation level in accordance with IEC 60034-4. If it is agreed that values are to be
determined by test, the test shall be in accordance with IEC 60034-4.

419 Tpte

Where fhe limit values of this standard, or other limits, have been
there shall be no tolerance in the significant direction, that is,
minimum values and no positive tolerance on maximum valdes:
tolerande of 30 % shall apply.

If valuep are specified but not declared to be limits,
and shalll be subject to a tolerance of £15 %.

Where no values have been specified b values,

subject to a tolerance of £15 %.

4.20 Mechanical conditions for rotqg
4.20.1 | Number of start

Unless [otherwise agree g design
capable] i

— normally nott 3

— for those designé
starfs.

10 000

4.20.2

Before $t shut-down, turning gear operation of the turbine generator et may
be una N due to prime mover needs. However, prolonged turning gear
operatign may~make\the generator rotor susceptible to damage and should be |limited.
Susceplibjlityto tuming gear operation damages can be influenced by the design. If & longer
turning |geaf operation is considered additional design efforts for minimising 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 machines;

— 4,5 bar absolute (450 kPa) for hydrogen and liquid cooled machines;

The test pressure shall be 1,5 times the maximum working pressure, and shall be applied for
15 min.
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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 réfrigérants doivent étre d'une construction telle que, lorsqu'un de leurs éléments doit
étre mis hors service pour des travaux d'entretien, l'installation puisse supporter en service
continu au moins les deux tiers (ou, avec accord, une autre fraction) de la charge assignée,
sans que l'échauffement admissible pour les parties actives de la machine soit dépassé. Dans
ces conditions, la température du fluide de refroidissement primaire peut étre supérieure a la
valeur de base Pour les machines refr0|d|es par hydrogene et par I|qU|de |I convient d'attirer

I'attentig ptien ou
la vidanjge du gaz de Ienveloppe un refrlgerant peut etre soumls a une~pressiomgde gaz sans
pression d'eau. Il doit donc étre congu pour une pression différentie kPa) du
coté du

NOTE Llaugmentation des concentrations de produits chimiques dans l'ea
modifier Igs performances de refroidissement.

5 Machines refroidies par air

5.1 Généralités

Cet art
directen

Air, soit

5.2 Refroidissement de la maching

Il est rqcommandé que lé S 5fé a air ep circuit
fermé. Bi I'on convie ‘ i ; bnt étre
prises pour empéche ipn, afin
d'éviter lun suréchauffe

Quand ges bague Arement

pour éviter l'introgust

53 T

Les maghi qutkesiquecelles entrainées par des turbines a gaz a combustion doivient étre
conformes g ‘

Si la température~pfaximale de l'air ambiant, ou la température maximale de [l'air de
refroidigsement pour les machines équipées de réfrigérant air/eau, est différente de 40 °C, les
articles correspondanis de la CET 60034-T sont applicables.

Les régles particulieres pour les machines entrainées 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.

Le nombre de détecteurs de température placés dans les arrivées d'air de la machine doit
faire I'objet d'un accord.
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If the water pressure in the cooler is controlled by a valve or pressure-reducing device
connected to a water supply where the pressure is higher than the working pressure of the
cooler, the cooler shall be designed for the higher pressure, and tested at 1,5 times the higher
pressure value, unless otherwise agreed upon. This pressure shall be specified by the
purchaser.

Coolers shall be designed so that, if one section is intended to be taken out of service for
cleaning, the unit can carry at least two-thirds (or, by agreement, an other fraction) of rated
load continuously, without the permissible temperatures of the active parts of the machine
being exceeded. Under these conditions, the primary coolant temperature may be higher than
the design value. For hydrogen and liquid cooled machines, attention should be paid to the
fact that under some conditions of operation, for example, during maintenance or while
purging| the casing of gas, a cooler might be subjected to gas pregsure withouyt water
pressure. It shall therefore be designed for a differential pressure of on the
gas side.

NOTE Irlcreasing concentrations of chemicals in the water, for example sagis o
performance.

e cooling

5 Airtcooled machines

5.1 General

This clause applies to machines, the aet| 5 i ¢ rectly or
indirectly or by a combination of the tWwo

5.2 Machine cooling
The system of ventilation, s ¢ C pen air

system s specified or ag | 8n to avoid contaminating the velntilation
passagégs with dirt, to gyoid’x ‘ i

When dlip ringse i
contamipating thexg€ners

53 T

o avoid

Machings otk a B4-1.

h air-to-

Particularérequirements for machines driven by gas turbines are given in 7.2 and 7.3.

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 machine shall be agreed upon.
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6 Machines refroidies par hydrogéne ou par liquide

6.1 Généralités

Cet article s'applique aux machines dont les parties actives sont refroidies indirectement ou
directement par hydrogéne, gaz ou liquide, ou par une combinaison des deux. Certaines
machines 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 I'enveloppe

Le congtructedur—doitindiquerta—pressionetta—ptreté—de :lhydluyl‘sllc catrs— |vc=up|. e, sous

laquelle|la machine produit sa puissance assignée.

Les valgurs absolues préférentielles de la pression d'hydrogéne soxt | uivantes;
AN
bar 2 3 4 5 G
kPa 200 300 400 500 0Q W 700\

NOTE L@ nécessité de convertir la pression absolue en pregsion_mangmeétrigue es{ reconnue. Il faut que la
pression ¢le I'air ambiant, qui est diminuée aux altitudes supériefures(a \ ssuS du niveau de I mer, soit
prise en dompte lors de la conception des auxiliaires.

6.3 Enveloppe de la machine et pla

L'envelgppe entiere de la machine et/toutes les es de fermeture (des réfrigérants par
exemplg) contenant de I'hydrogéne squs \ pe fluide de refroidissement|doivent
étre construites de fagon & pouvoir-suppor ansdanhger pour le personnel, une ekplosion

interne,| le mélange explo ‘ ssai de
pression hydraulique [qit : et des
plaques| de fermeture. i olue de
9 bar (900 kPa) pendant

NOTE Djans certains pay férentes.

6.4 B
Les bor ipporter
une preg
Les isd bornes doivent étre testés électriquement, indépendammeégnt des

enroulements’/de la~xachine, 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'¢ssai de
1 min des enroulements de la machine.

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 la machine

Les machines autres que celles entrainées par turbines a gaz a combustion doivent étre
conformes a la CEl 60034-1.

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:
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6 Hydrogen-cooled or liquid-cooled machines

6.1 General

This clause applies to machines the active parts of which are cooled directly or indirectly by
hydrogen, gas or liquid, or by a combination of both. Some machines may use a gas other
than hydrogen, if so, the same rules apply where appropriate.

6.2 Hydrogen pressure and purity in the casing

The manufacturer shall indicate the absolute hydrogen pressure and purity in the casing, at

which th

The foll

NOTE It
ambient 4
the auxili

6.3 Machine housing and cover plat

The cor
coolers
explosign,
personn
cover pl

NOTE I

6.4 Stator wi@

The termi

at least

NOTE W

C iavlimc prouduvTo 1Tto TdlTU UuUtputl
pwing absolute values of hydrogen pressure are preferred: /\Q(

bar 2 3 4 5
kPa 200 300 400 500

is recognized that a conversion from absolute pressure {e-oca
ir pressure at altitudes exceeding 1 000 m above sea
ries.

e reduced
designing

nplete machine housing, and angkpress intrRg-Cover plates (for example over
for use with hydrogen as a coolant s all be designed to withstand an |internal
pheric pressure, without dgnger to
eI A hydrostatic pre adeNjo’check the strength of the houging and
ates. A suitable test wo do/0of 9 bar absolute (900 kPa) for 15 min.
some countries, ¢ j ¢ € ay impose different test requirements.

hen the terming)g are liquid-cooled, the coolant connections need not be made for the high volt3

ssure of

ings, and

ss than

ge test.

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

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

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

b) pour les machines 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 regles spécifiques pour les machines entrainées par turbines a gaz a combustion sont
données en 7.2 et 7.3.

6.6 DIé_Le_c_Leu_Ls de température
Il doit é{re prévu au moins six sondes internes de température, conformég 3 0034-1.
Pour lep machines a refroidissement direct, il est important de po bérature
mesurée i pre des
points ¢
L'obser point 1
du Tabl est pas
excessi intenes de
tempérz contre
I'échauf i i i ircuit ynagreéti ) lectures des tempegratures
par son i eme de
refroidis
Le non ide de
refroidig
Dans le bmpéra-
ture du flui idi Bt i enroulement doit étre mesurée a I'alide d'au
moins t ct direct
avec le ar gaz,
il convig ¢ que les
conditions é i - enroulement est refroidi par eau, il est recommande
de les di teri rées que
possiblg qu'il n'y
ait pas e fluide
de refrog
6.7 S
nement
ent et la

conceptlon des systemes auX|I|a|res Cette I|ste nest pas complete dans tous Ies détails et
d'autres points peuvent étre ajoutés.

a) Une installation compléte de refroidissement & gaz (hydrogéne ou autre gaz), adaptée
pour le raccordement au circuit d'alimentation en gaz, comprenant les régulateurs
appropriés pour contréler la pression du gaz dans la machine, 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'hydrogéene de la machine en toute sécurité.

Si I'on utilise le circuit d'air comprimé de la centrale pour chasser le gaz de balayage de
I'enveloppe, le raccordement a ce circuit d'air doit étre effectué de fagon que l'air ne
puisse étre introduit dans la machine, sauf pour chasser le gaz de balayage, par exemple
par une pipe de connexion démontable.
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a) for indirectly cooled machines, the appropriate clauses of IEC 60034-1, concerning
adjustment of temperature rises for air-cooled machines, shall apply;

b) for directly cooled machines, 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 machines driven by gas turbines are given in 7.2 and 7.3.

6.6 Temperature detectors

At least six i i )ce with
IEC 60(034-1. S berature
measur¢d by ETD is no indication of the hot- spot temperature of the std i
Observance of maximum coolant temperatures given in item 1 i ?4-1 will
ensure i g i Mmissible
temperdture measured by ETD between the coil sides is i against
excessiye heating of the insulation from the core. The & may be
used to|monitor the operation of the cooling system of th
The number of temperature detectors measuring the 9 dre where it enters the
maching shall be agreed upon.
For maghines with direct cooling of the s medium
at the o¢utlet of this winding shall be tectors.
These detectors should be in intimate inding is
gas-cooled, they should be\| S O the i i nsistent
with el€ctrical requiremefts. N * : , i on the
piping iphside the machine > gves the
frame, aht temperature difference between the point
of mea nt leaves the winding.
6.7  Auxiliary sy
Some o sment will be required for satisfactory operation of machines
covered on the design of the coolant and auxiliary systems. The list is
not inte | details, and other items may be provided
a) Acg antgas’ system (hydrogen or other gas), with suitable regulators tq control
the gas pressure\in the machine, suitable for connecting to the gas supply, a gas dryer
and fa megans of checking or monitoring the daily gas consumption.

b) A cgmplete system for the scavenging gas (usually carbon dioxide) suitable for copnecting
to the gas supply, to permit the casing o 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 machine except to remove the scavenging gas, for example, by having a
removable pipe connection.
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c) Des dispositifs indicateurs et avertisseurs permettant de maintenir I'hydrogéne au degré
de pureté voulu et de contréler la pureté du gaz de balayage lors de la vidange de
I'hydrogéne 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 contrble
de I'huile des joints et, si nécessaire, d’extraction de gaz et d'eau de cette huile.

Une alimentation de secours de Il'huile des joints doit étre prévue pour fonctionner
automatiquement si I'alimentation principale de I'huile des joints est défaillante.

e) Une ou des installations de refroidissement complétes par liquide comprenant pompes,
réfrigérants et filtres et des régulateurs appropriés réglant la température du liquide de
refroidissement.

f) Des|moyens permettant de détecter la réduction ou la perte de la circtlation_du/liquide de

refrgidissement dans les enroulements.

g) Des|moyens permettant de mesurer la conductivité de I'eau efroidis-

semgnt des enroulements et de la maintenir a une valeur suffisan

h) Des|instruments de mesure et des alarmes indiquant Ig§ e fous les
appareils auxiliaires et la présence de liquide dans |a 3N Sy moyens
nécessaires a l'extraction de ce liquide.

7 Ma
combinés

7.1 Jénéralités

Cet arti ytrainées par turbines a gaz|ou pour
les installations a cycle comhiné 3 iISSeME 8 en circuit ouvert, ou en circyit fermé
utilisant| de I'air ou de i apte demandée de l'alternateur st une

fonction| de la température a

NOTE Cles régles s' liq i e urs fQnctionnant désaccouplés en compensateurs synghrones.

7.2 C
7.21

Un alternatetyr entrafné ie de la
CEIl 600 istiques
assigné

7.2.2

Pour les—alternateurs refroidis parairen circuit nn\nnl"f7 la h:mpnrg'l'llrn du fluide de refroidis-

sement primaire est celle de l'air pénétrant dans la machine. C'est normalement la
température de I'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 machines a refroidissement en circuit fermé, la température du fluide de
refroidissement primaire est la température de I'air ou de I'hydrogéne entrant dans la machine
en provenance des réfrigérants. Cette température doit étre comprise dans une plage définie
par le constructeur pour obtenir un dimensionnement optimal de la machine 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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c)

d)

7

7.1

This clatluse applies to cylindrical rotor n
applica

the

NOTE The requirements apply also while the gene

7.2
7.2

A General

A generator driv@/
be suitgable for cafry

followin

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.

A complete seal oil system including equipment for monitoring the seal oil and, if required,
for removing gas and water from it.

An emergency supply of seal oil shall be provided, to operate automatically if the main
supply fails.

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

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

Meahs of measuring the conductivity of water used for cooli
maintaining it at a sufficiently low value.

indirlgs and

Meapuring instruments and alarms to indicate the functioning ofdll auxili gus and
the presence of liquid in the machine; also means for removir

Machines for combustion gas turbines or combi

General

\ , bd cycle
ons with open-circuit air coolig, i ) h where

reqyested generator output is a fun
rifor is

pine and conforming to this part of IEC 64034 will
ordance with its rating and capabilities under the

Slervice condition

7.2.2
For opep<cirguit ai d generators, the primary coolant temperature is the temperature of
the air ing achine. This will normally be the ambient air temperature. The fange of

this temlperatuge._shaN be~§pecified by the purchaser, it will normally be -5 °C to +40 °C.

N

For maghines with closed-circuit cooling, the primary coolant temperature is the temperature
of the at i i - is- coolant
temperature shall be determined by the manufacturer, to obtain optimum design of machine
and coolers, based upon the range of secondary coolant temperature (ambient air or water)
specified by the purchaser.
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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 I'alternateur est normalement dimensionné a une tempe¢rature_d'entfée d'air
de 40 °C. En conséquence, une turbine a gaz a combustion et u ant les
mémes possibilités auront des caractéristiques assignées différente

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

Tableay 12 de la CEIl 60034-1 ne doivent pas étre dépassés,

Les pafamétres de l'alternateur doivent étre défini
assignéps, sauf accord différent entre I'acheteur et le

2flistiques

7.4 Régimes de fonctionnement
7.41 Généralités

La perfprmance d'un alternateur est/la charge
apparer é

s élevée admissible en pyissance

7.4.2 Performance en

La perfprmance gn régi > G a plage des puissances apparentes continues
disponiljles aux riachine:
- a lg site de

foncti

- ala
corresp 2 je des températures de fluide de refroidissement primaire et
secondai S ents ou

des tem

La vale divisée
par le rénd , 3 sance de
base de la turblne a gaz dans Ies Ilmltes speC|f|ees de temperature dalr a Ientree 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 condi-
tions du site, dans les limites spécifiées de température du fluide de refroidissement primaire
ou secondaire (voir Figure 3). Pour une machine refroidie 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 re-circulation automatique de I'air est installée pour les
applications a faible température ambiante, la courbe doit faire référence a la température
réelle de I'air de refroidissement par opposition a I'air ambiant a I’entrée de la turbine.
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7.2.3 Number of starts

The number of starts 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
generatpr is normally rated at an air intake temperature of 40 °C. Therefore, a sombusftion gas
turbine gnd a generator with equal capabilities will have different ratin

At rated output, the temperature rises in Tables 7 and 8 or the tex i pe 12 of
IEC 60(034-1 shall not be exceeded.

The gerjerator parameters shall be defined with respect to otherwisg

upon.

agreed

7.4 Capabilities

7.4.1 General

The capability of a generator is its hit\
specified conditions of operation.

eading in apparent powdr under

7.4.2 Base capability

The bage capability is vailable

at the machine termina
— atth @ <

—  hydn

corresp primary or secondary coolant temperature specified| for the
operatin P temperature rises or temperatures (as approprigte) not
exceedi 7.4.3.

The act ower’'comporient of the base capability of the generator divided by the génerator
efficiengy shall equal or exceed the base capability of the combustion gas turbine ¢ver the

specifiefd fange of aif temperature at the intake to the turbine at site.

It may be agreed that beyond some submitted low or high air temperature, it is not necessary
for the base capability of the generator to equal that of the turbine. It may then be possible to
meet all other requirements with a slightly smaller generator.

The manufacturer shall supply a curve of base capability under site conditions over the
specified range of primary or secondary coolant temperature (see Figure 3). For a machine
with open-circuit air cooling, this coolant temperature can be taken to be the same as that of
the air at the turbine intake (Figure 3, scale X). Where automatic re-circulation of air is fitted
for low ambient temperature applications, the curve shall refer to the actual cooling air
temperature differing from the ambient air at the turbine intake.
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Pour une machine refroidie en circuit fermé, utilisant un échangeur de chaleur refroidi par
eau, la température de l'eau (fluide de refroidissement secondaire) peut ne pas étre en
corrélation directe avec la température de I'air ambiant. La Figure 3 donne, par exemple, la
performance de l'alternateur en fonction des températures du fluide de refroidissement
secondaire sur I'échelle X’. Par conséquent, lorsque la température ambiante diminue, la
performance de l'alternateur peut ne pas changer ou peut augmenter plus lentement que la
puissance de la turbine. Si les dimensions de I'alternateur sont déterminées par la puissance
de la turbine aux faibles températures de l'air, sa puissance sera considérablement trop
grande par rapport a celle qui est requise aux températures ambiantes normales.

Pour toutes ces raisons, il convient qu'un accord soit conclu pour déterminer dans quelle
mesure la puissance de l'alternateur devrait correspondre a celle de la turbine.

Y

A

IEC 084/05

Légende

A perfor] température du fluide de refroidissement primaire (°C)

B perfor température du fluide de refroidissement secondaire (°C) pour une
L machine refroidie en circuit fermé, utilisant I'’air ou I'hydrogene

C différg comme fluide de refroidissement primaire

D point @ puissance apparente de l'alternateur (valeurs réduites)

NOTE 1 |Les courbes indiguées pour une machine particuliére ne sont valables que pour la plage spgcifiée de

températyres’ de/fluide 0 refroidissement. Pour une machine pourvue d'un échangeur de chaleur, il n'g pas été
prévu d'ipdiguer également une échelle pour la température du fluide de refroidissement primaire. [Les deux
échelles d& emperatare au rurae ae relrolaissement primalire ou seconaaire ne sort aonnees Il que pour montrer
la forme du diagramme.

NOTE 2 Ces courbes types ne vont pas au-dela des températures du fluide de refroidissement primaire de -20 °C
et de +60 °C car a l'extérieur de cette plage, il convient que les exigences fonctionnelles fassent I'objet d'un
accord.

Figure 3 — Courbes types des performances de I'alternateur
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In a machine with closed-circuit cooling, using a water-cooled heat exchanger, the
temperature of the water (the secondary coolant) may not have a direct correlation with the
ambient air temperature. Figure 3, as an example, shows generator capability plotted against
secondary coolant temperatures in scale X'. Hence, as the ambient air temperature falls, the
generator capability may not change or may rise more slowly than the turbine capability. If the
generator size is determined by the turbine output at low air temperatures, its output
capability will be considerably in excess of that required at normal ambient temperatures.

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

-

40 50 X
IEC 084/05

Key

A base ¢apability ary coolant temperature (°C)

B peak ¢apability secondary coolant temperature (°C) for a close-circuit cool¢d machine
using air or hydrogen as primary coolant

C temp¢

D rating Y generator apparent power p.u.

NOTE 1 ves’ supplied”for a particular machine will extend only over the range of coolant tenperature

specified| For a.mgashine wjth a heat exchanger, it is not intended that a scale of primary coolant tempgrature be

shown aldo. Thetwo scalg
the diagrgm.

of primary or secondary coolant temperature are included here merely to show forms of

NOTE 2 These typical curves do not extend beyond primary coolant temperatures of —20 °C and +60 °C, because
outside this range performance requirements should be by agreement.

Figure 3 — Typical generator capability curves
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7.4.3 Echauffements et températures pour la performance en régime de base

Pour les enroulements a refroidissement indirect, les échauffements lors du fonctionnement
sur le site doivent étre conformes au Tableau 6, 7 et 8, selon le cas, de la CEl 60034-1, et
déterminés comme suit:

a) pour des températures de fluide de refroidissement primaire de 10 °C a 60 °C: ajouter
(40 — température de fluide de refroidissement primaire) K;

b) pour des températures de fluide de refroidissement primaire comprises entre —20 °C et
10 °C: ajouter 30 K + 0,5 (10 — température du fluide de refroidissement primaire) K;

c) pour des températures de fluide de refroidissement primaire supérieures a 60 °C ou
inférieures 8 —20 °C _un accord doit étre conclu

Pour le$ enroulements a refroidissement direct par air ou par hydro ehe, Bratures
totales pn fonctionnement sur site doivent étre conformes aux li 2 de la
CEI 60034-1, ajustées comme suit:

d) poun des températures de fluide de refroidissement prik
d'ajystement;

FC: pas

e) pour 0 °C et
10 °LC: soustraire 0,3 (10 —
f) pour D °C ou

7.4.4

La performance en régime de pomte est i i i bnue en
fonctionnement pour une ) 2 attife ou de I'échauffement ne dépassant
pas 15 K par rapport a latemyé auff agime de
base.

NOTE Lg fonctionnement & machine,
car le vigillisseme <® i avec les
températyres en régimgad

Les poifts soullge e . brnateur
et turbin \

7.5 Pl

La plaq -1) plus la
valeur d aire sur
laquelle

7.6 Essais d'échauffement

Les essais d’échauffement doivent étre effectués par accord. Les températures ou
échauffements doivent étre conformes a 7.4.3, corrigés, si nécessaire, dans le cas d'une
différence d'altitude entre I'endroit des essais et le site de fonctionnement, conformément a la
CEI 60034-1.

7.7 Fonctionnement en compensateur synchrone

Des dispositions doivent étre prises pour le fonctionnement de la machine en compensateur
synchrone, désaccouplée de la turbine a gaz, si cela est spécifié par l'acheteur. Les
puissances de base et de pointe en sous-excitation et surexcitation concernant le
fonctionnement en compensateur doivent faire I'objet d'un accord.
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7.4.3

Temperature rise and temperature at base capability

For indirectly cooled windings, the temperature rises when operating at site shall be in

accorda

nce with Tables 6, 7 and 8 of IEC 60034-1 as appropriate, adjusted as follows:

a) for primary coolant temperatures from 10 °C to 60 °C: add (40 - primary coolant
temperature) K;

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

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

reached;
For windlings 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, adjugfe :
d) for grimary coolant temperatures from 10 °C to 60 °C: no adjustipe
e) for grimary coolant temperatures below 10 °C but not belo ) —
prim@ary coolant temperature) K;
f) for grimary coolant temperatures above 60°C or below snt shall be
reaghed.
7.4.4 Peak capability
The pepk capability is the machine pérating the maching at an
increas¢d temperature or temperature risg no i 1 ith respect to tempernature or
tempergture rise at base capability.
NOTE Qperation at peak capabjhty will decrease the achine because insulation ages thermally at
about thrge to six times the rate
The corlsideration set p gthe relationship between the generator|and the
turbine pase capa;:iliti
7.5 Rating pla
The rating plate $hall™s phation stipulated in IEC 60034-1, plus the valup of the
peak capabilityxoutput primary coolant temperature on which the rating is based
7.6 T
Temper be made by agreement. Temperatures or temperature rises ghall be
in accordancé 4.3, corrected, if necessary, for difference in altitude between |the test
site and| the‘eperating site, in accordance with IEC 60034-1.

7.7 Operation as a synchronous compensator

If specified by the purchaser, provision shall be made for the machine to run as a
synchronous compensator, uncoupled from the gas turbine. The underexcited base and
overexcited base and peak capabilities in the compensator mode shall be agreed upon.
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Annexe A
(normative)

Précautions a prendre en utilisant les turbo-machines synchrones
utilisant I’hydrogéne comme fluide de refroidissement

A.1 Généralités

La préspnie annexe donne les lignes direcirices pour la conception de gert
pour leg consignes d'exploitation, afin d'éviter la formation ou l'infla i
détonant hydrogéne-air, soit dans la machine elle-méme, soit
extérieyrs. Cependant, il ne doit pas étre considéré comme un
comme |un code pratique suffisant pour une conception et

machin¢ et de ses auxiliaires. La responsabilité de la conce ment au
constructeur; la responsabilité d'une conception slre des autrg devrait
faire I'olbjet d'un accord entre les parties concernées.

Le consfiructeur est responsable de la fourniture de nement
et de mpintenance. Il convient que toute modificat irs pour

une apglication particuliére soit réaliség\par la pg

La resp

A.2 Pureté de I’alimentatio

La purefé de I’hydrogé

:onditio@o

A3 (
Les con
- l'exqd

— lam

— l'évs

A.4 uplées

Lorsque I'excitatrice ou les bagues collectrices sont situées dans une enceinte ou des fuites
d'hydrogéne peuvent se produire, on doit empécher I'accumulation d'un mélange détonant air-
hydrogéne, par exemple par une ventilation de I'enceinte, voir I'Article A.7.

Cette ventilation est facilement assurée quand l'arbre tourne a sa vitesse normale. Des
équipements supplémentaires peuvent s'avérer nécessaires lorsque la machine est remplie
d'hydrogéne et que l'arbre est a l'arrét ou en rotation lente. Une conduite d'admission et
d'échappement d'hydrogéne doit étre fournie pour mettre a l'air libre les fuites d'hydrogéne
dues a la convection naturelle ou a la faible densité de I'hydrogene. Si des ventilateurs sont
utilisés a cet effet, les moteurs d'entrainement devront avoir un mode de protection pour les
atmosphéres explosives gazeuses conformément a la CEl 60079. Les ventilateurs ne doivent
pas rejeter l'air. lIs doivent fournir un jet forcé a partir d'une source d'air propre.
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Annex A
(normative)

Precautions to be taken when using hydrogen
cooled turbine-type synchronous machines

A.1 General

This annex gives guidance on some design feaiures and operating
intended to avoid the occurrence, or ignition of an ignitable mixture of hy
in the machine itself or in and around associated equipment. It is no
complete specification or code of practice sufficient for the safe d ati of the
installatjon. Responsibility for the safe design of the machine ane\i iliaxi
with the

The manufacturer is responsible for providing the i fenance
blication

Normal
— fillin
— operf
— start

A.4 PRrotective 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 machine 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 Equipements auxiliaires

A.5.1 Généralités

Quand ils sont utilisés, les matériels auxiliaires doivent satisfaire aux exigences prescrites de
A.5.2 a A5.8.

A.5.2 Dégazeurs

Les dégazeurs des systémes a hydrogene et huile d'étanchéité doivent étre congus pour
supporter une pression d'essai de 1,5 fois la pression maximale en service, ou une pression

b I A faYaYall M) 1 1 pu | A Al 1 24 + ry
apsoluerae— o a;, raprasgrandeaes et x—vareurs—eantretentue:

Les maflériaux fragiles ou poreux, tels que la fonte, ne doivent pas é
compospnts soumis a la pression de I'hydrogene ou de I'huile d'étaiché&ite

A.5.3 Sécheur de gaz

ai de 1,§ fois la

Le sécheur de gaz doit étre en mesure de supporter u
i grande

pression absolue maximale de service, ou une pres
des deux valeurs étant retenue.

Plusieufs systémes peuvent étre utilisg
dans l'epceinte de la machine, désignés i 6 pement
doit en putre étre conforme aux régles géné

— Si lg sécheur de gaz utilise un d i né que, on
doit |prévoir un dispositi i i BacH elle est

tern'linée.
— Si I'air est utilisé da

qu'ilfne pénétre
vanrnes verrq

Ir éviter
par des

\tlier.
er qu'il

on d'un

— Si I'on utilise
fonctionne a

mélg ) drogene/ La limite généralement admise est de 300 °¢. Il est
parfoi , i er une limite inférieure afin d'éviter la détérioratipn d'un
desgi activée. La commande du réchauffeur doit étre disppsée de

telle interdise le fonctionnement de celui-ci en dehors des périgdes de
régénérati emple par verrouillage entre son contacteur et les vannes.

- Sl un dispositif de purge des condensats sous pression d'hydrogéne, ga cons-
truction etyson tionnement doivent empécher des fuites d'hydrogéne significatiyes.

— Les|instruments de mesure et les appareils de commande qui pourraient contenir, en
cours de fonctionnement, des mélanges de gaz inflammables et qui possédent des circuits
électriques internes doivent pouvoir résister a I'explosion. Les types de matériel conseillés
sont, par exemple, des matériels «en enveloppe antidéflagrante» ou «a sécurité
intrinseque» selon la CEIlI 60079. Cela s'applique, par exemple, aux matériels suivants:
dispositifs électriques contrélant la pureté de I'hydrogéne, manomeétres ou thermométres a
contacts électriques, manomeétres équipés de télétransmetteurs électriques.

A.5.4 Raccordements

Les raccordements des composants de tous les circuits électriques doivent étre faits de fagon
que lI'échauffement au cours du fonctionnement, les vibrations et le vieillissement des
matériels isolants ne les détériorent pas. Pour les exemples appropriés, se référer a la
CEI 60079. Les raccordements électriques doivent étre congus pour éviter la coupure par
inadvertance ou le relachement susceptible de provoquer un arc électrique.

NOTE Le gaz peut descendre au niveau des noyaux des cables électriques.
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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 kP VVh;UhCVUI ID thc Icatcl .
) 1S)

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

use r.components

A.5.3 Gas dryer

The ga$ dryer shall be suitable for a test pressure of imum operating

absolut¢ pressure or an absolute pressure of 900 kP3

Several| different systems may be used to maintal 9 thin the

maching casing, using equipment call ply with

the follgwing general safety rules.

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

— If aif is used in the reactivatj g ensure
that|air is not acciden admi i s to be
intefflocked or pipe i

— If a heater is gsgd berature
well[ below id] formed.
Typigally, the aflo hge to a
dryi ina. The heater shall be arranged, for example by
inteflocking its swj ' es, so that it can operate only during the regeperation

to hydroge gssure, the construction and operation shall prevent any significanf| escape

— Meapuringi gnts and control devices which have electrical circuits inside arfjd which
durimgcsoperationvhight contain ignitable gas mixtures shall be made to withstand bursting.
Suitgble” 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 Confinement de I’hydrogéne

Pour éviter que des volumes importants d'hydrogéne puissent s'échapper accidentellement,
soit vers l'intérieur de la machine, en cas de défaillance d'une vanne de commande, soit dans
I'espace environnant si une fuite se produit vers I'atmosphére, les régles suivantes doivent
étre appliquées.

A.5.5.1 |l convient que la tuyauterie soit disposée et maintenue de fagon a étre protégée
autant que possible des dommages accidentels. Si la tuyauterie passe dans des caniveaux ou
si elle est enterrée, elle doit étre installée de maniére que toute fuite d'hydrogéne puisse étre
détectée et dispersée sans incident.

d'environ 6 m3 a 10 m3 a pression et température normales chacune celui-ci
ne comporte qu'un nombre de bouteilles contenant environ au ion et
tempérdture normales, avec uniquement deux ou trois bouteilleg wilis¢es_emnméme ps (ce

A.5.5.3| Une batterie d'alimentation plus importante i machines) doit

étre sitpée a l'extérieur de la salle des machin limente

I'altern vanne

de régu doivent

étre équipés

a) soit|d'une vanne d'arrét automatique st X Yo] pssif de
gaz),

b) soit Jpar une vanne magnéti i ~ , € 2 bment a
distgnce.

Ainsi, slil se produisai coupée.

Une disposition pgssible du 1.

Si l'inst i ‘t Yol elles se

trouvan S enté en

hydrogé

A.5.5.4 2gessitent

une va sechwite du’coté basse pression du systéme d'alimentation en hydrogéne.

Il est ¢ ourant d'opérer une réduction de la pression en deux temps eptre les

bouteillgs d*hydrogepe et I'enceinte de la machine.

Il convient qu'une soupape de sécurité soit prévue du cOté basse pression de chaque
détendeur, avec évacuation du gaz vers un endroit sécurisé, voir A.5.7.

A.5.5.5 On doit accorder une attention particuliere a toutes les régles nationales pour le
stockage de I'hydrogéne et des gaz inertes, des bouteilles et de leurs raccordements, des
vannes de détente, des soupapes de sécurité et des raccordements au systéme
d'alimentation en gaz.

A.5.6 Accumulation de mélange hydrogéne-air

On doit éviter l'accumulation d'un mélange détonant hydrogéne-air dans le systeme
d'alimentation en huile de graissage des paliers et dans le systéme d'huile d'étanchéité (y
compris naturellement les corps de paliers eux-mémes). Des systémes d'évacuation
permanente doivent étre installés dans les endroits appropriés.
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