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Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
edltlons and amendments may be obtained from IEC

sources:

e [EC Bulletin

IEC 50:
which is
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est. See also the IEC Multilingual

5 and definitions contained in the present publi-
ve been
ecifically approved for the purpose of this publigation.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols d signs
approved by the |IEC for general use, readers are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in plectrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols for |use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

- @ CEr—_878T oSympoles  graphiqgues  pour

équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEIl 417, de la
CEIl 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

——{EC 878 Grapnical Symuors Tor eletiomedical

equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, |IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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Publication 34-16-1 de la CEI IEC Publication 34-16-1

- (Premiére édition - 1991) (First edition - 1991)
Machines électriques tournantes Rotating electrical machines
Seiziéme partie: Systémes d’excitation Part 16: Excitation systems for

pour machines synchrones synchronous machines
Chapitre 1: Définitions Chapter 1: Definitions

CORRIGENDUM
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

Seizieme partie: Systémes d’excitation pour machines synchrones
Chapitre 1: Définitions

PREAMBULE
1)| Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questiofis techni 2 par des
Comités d’'Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéres i gxpriment

2)| Ces décisions constituent des recommandations internationalg Bbes\ comnie telles par les

3)| Dans le but d’encourager l'unification internationale, /a CEI xp i Comités
nationaux adoptent dans leurs régles nationales le texte d¢ 13 ati , 4 mesture
oll les conditions nationales le permettent. Toute divergence éntre 2 i la régle
nationale correspondante doit, dans 4 Z ible, & indiguée en termes clairs ddns cette
derniére.

La|présente norme a été é CE!l: Machines tournantes.

Le texte de cette norme

M % Mois Rapport de vote
\\2(9/0)532 2(BC)547

Lel rapport_delkote\ indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant pbouti a
'approbatiotide cette\norme.

Lal présente norme constitue le chapitre 1 de la seizidme partie d'une série de publications trgitant de
michines électriques tournantes dont les autres parties sont:

Premiére partie: Caractéristiques assignées et caractéristiques de fonctionnement, éditée comme CEIl 34-1.

Deuxiéme partie: Méthodes pour la détermination des pertes et du rendement des machines électriques
tournantes & partir d’essais (& I'exclusion des machines pour véhicules de traction),
éditée comme CEIl 34-2,

Troisidme partie: Ragles spécifiques pour les turbomachines synchrones, éditée comme CEIl 34-3.

Quatridme partie:  Méthodes pour la détermination a partir d'essais des grandeurs des machines syn-
chrones, éditée comme CEl 34-4.

Cinquidme partie:  Classification des degrés de protection procurés par les enveloppes des machines électri-
ques tournantes, éditée comme CEl 34-5.

Sixiéme partie: Modes de refroidissement des machines tournantes, éditée comme CEl 34-6.

Septidme partie: Symboles pour les formes de construction et les dispositions de montage des machines
électriques tournantes, éditée comme CEl 34-7.

Huitiéme partie: Marques d'extrémités et sens de rotation des machines tournantes, éditée comme CEl 34-8.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES

Part 16: Excitation systems for synchronous machines
Chapter 1: Definitions

whic|
poss

1) The Frmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared b

2) They

Committees in that sense.
3) In order to promote international unification, the IEC expresses the

sho:I
permit. Any divergence between the IEC recommendati
far a$ possible, be clearly indicated in the latte

This stafdard has been prepar

The text|of this standard is bas

ble, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

FOREWORD

have the form of recommendations for international use and

< \/W Report on Voting
\ 2(\0\0)51/ 2(C0O)547

Full infofmation~qn_the-votingfof the approval of this standard can be found in the Voting Report indicated|in

the aboVe table.

This stahdard, forms Chapter 1 of Part 16 of a series of publications dealing with rotating machinery, the other

parts being:

Part 1: Rating and performance, issued as |IEC 34-1.

Part 2: Methods for determining losses and efficiency of rotating electrical machinery from tests
(excluding machines for traction vehicles), issued as |IEC 34-2.

Part 3: Specific requirements for turbine-type synchronous machines, issued as IEC 34-3.

Part 4: Methods for determining synchronous machine quantities from tests, issued as IEC 34-4,

Part 5: Classification of degrees of protection provided by enclosures for rotating electrical machines,
issued as |EC 34-5.

Part 6: Methods of cooling rotating machinery, issued as IEC 34-6.

Part 7: Symbols for types of construction and mounting arrangements of rotating electrical machinery,
issued as |IEC 34-7.

Part 8: Terminal markings and direction of rotation of rotating machines, issued as IEC 34-8.
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Neuviéme partie:
Dixiéme partie:
Onziéme partie:

Partie 11-2
Partie 11-3:

Douziéme partie:

atorzidme partie:
Quinziéme partie:

Partie 16-2:

N

-6- 34-16-1 © CEI

Limites du bruit, éditée comme CEl 34-9.
Conventions relatives & la description des machines synchrones, éditée comme CE| 34-10.

Protection thermique incorporée, Chapitre 1: Régles concernant la protection des ma-
chines électriques tournantes, éditée comme CEIl 34-11.

Protection thermique incorporée. Chapitre 2: Détecteurs thermiques et auxiliaires de com-
mande utilisés dans les dispositifs de protection thermique, éditée comme CEI 34-11-2.

Protection thermique incorporée. Chapitre 3: Régles générales concernant les protecteurs
thermiques utilisés dans les dispositifs de protection thermique, éditée comme CEIl 34-11-3.

Caractéristiques de démarrage des moteurs triphasés & induction & cage 4 une seule
vitesse pour des tensions d'alimentation inférieures ou égales & 660 V, éditée comme
CEl 34-12.

.-.'l RO B [NOI6 - ..- el -III' 24 =12

3

Vibrations mécaniques. de certaines machines de hauteur d'axé supérieure lou| égaie &
56 mm - Mesurage, évaluation et limites de I'intensité vibratoirg,é&ditée comme-CEIl|34-14.

Niveaux de tension de tenue au choc des machines to 3 Irnatif a

bobines stator préformées, éditée comme CEIl 34-15.

Systémes d’'excitation pour machines synchrones. C
réseau, éditée comme CEl 34-16-2.

O

udes de
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Part 9:
Part 10:
Part 11:

Part 11-2:
Part 11-3:

Part 12:

Noise fimits, issued as |IEC 34-9,
Conventions for description of synchronous machines, issued as IEC 34-10.

Built-in thermal protection, Chapter 1: Rules for protection of rotating electrical machines, issued
as IEC 34-11.

Built-in thermal protection. Chapter 2: Thermal detectors and control units used in thermal protec-
tion systems, issued as IEC 34-11-2.

Built-in thermal protection. Chapter 3: General rules for thermal protectors used in thermal
protection systems, issued as IEC 34-11-3.

Starting performance of single-speed three-phase cage induction motors for voltages up to and
including 660 V, issued as IEC 34-12.

Part 18: ___ Specification for mill auxiliary motors, issued as IEC 34-13

Part 14:

Part 15:

Part 16-2

evaluation and limits of the vibration severity, issued as |EC 34-14.

Impulse voltage withstand levels of rotating a.c. machines with form-wo
as I1EC 34-15.

Excitation systems for synchronous machines. Chapter 2: Models
IEC 34-16-2.

s
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

Seiziéme partie: Systémes d’excitation pour machines synchrones
Chapitre 1: Définitions

1 Domaine d’application

L4 présente norme donne la définition des termes applicables aux s s d'exJ:itation

dgs machines électriques tournantes synchrones.

2 | Généralités

2.1 Systéme d’excitation

Eq ganes
deg régulation et de commande, ajnsi que p i u ala

2.2 Excitatrice

Squrce de la puissance
chrone.

e syn-

B

ues de
auquel

4

2.|4 Bornes de I'enroulement de champ

Emplacement de I'entrée de I'enroulement de champ de la machine.

NOTES
1 S'ily a des bagues et balais, ils sont considérés comme faisant partie de I'enroulement de champ.

2 Dans une machine sans bagues ni balais, les points de raccordement entre le redresseur tournant et
les connexions de I'enroulement de champ de la machine constituent les bornes de I'enroulement de
champ. :

2.5 Bornes de sortie du systéme d’excitation

Emplacement de la sortie de I'équipement constitué par le systéme d’excitation. Ces
bornes peuvent étre distinctes des bornes de I'enroulement de champ.
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES

Part 16: Excitation systems for synchronous machines
Chapter 1: Definitions

1 Scope

This standard defines terms applicable to the excitation systems of sync s rotating
electrigal machines.

2 Geperal

2.1 Hxcitation system

lating and control

The equipment providing the field current of a ma
i rotective devices.

elements, as well as field discharge or gsuppres

2.2 Exciter
The soprce of the electrics pravidi i ‘ent of the synchronous maching.
NOTE - Examples of the so
- |a rotating n@
- one or several ifa

23 H

The c¢c he

to whig

NOT|

2.4 FRieldwinding terminals

The place of input to the field winding of the machine.

NOTES
1 If there are brushes and slip-rings, these are considered to be part of the field winding.

2 In a brushless machine the connecting points between the rotating rectifier and the leads of the
machine field winding are the field winding terminals.

2.5 Excitation system output terminals

The place of output from the equipment comprising the excitation system. These terminals
may be different from the field winding terminals.
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2.6 Courant de champ assigné Iy,

Courant continu dans I'enroulement de champ d’une machine lorsqu’elle fonctionne a ses
tension, courant, facteur de puissance et vitesse assignés.

2.7 Tension de champ assignée Uy

Tension continue aux bornes de I'enroulement de champ de la machine, necessaire pour
faire circuler le courant de champ assigné lorsque I'enroulement de champ est & la tempe-
rature atteinte & la charge assignée, dans les conditions assignées, le fluide de refroidisse-

ment primaire étant 4 sa température maximale.
NOTE - Si la machine est assujettie & un cycle de fonctionnement tel que la (températured 'équilibre de
I'enroulement de champ ne soit pas atteinte, alors UfN est basée sur date timale de
'enroulement de champ atteinte au cours du cycle.

4.8 Courant de champ a vide I,

Courant continu dans I'enroulement de champ de | btenir la

tension assignée a vide, a la vitesse assignée (voi

3.9 Tension de champ a vide U,

Tension continue aux bornes ds a machine nécessaire pour

faire circuler le courant de champ ’C.

2.10

Courant dans I'enro uement

nécessaire pour ¢ re 1).
NOTE - Le’coural bsentation
par calcu

q.

Tension/continue\au , néces-

gaire_p i le courant de champ d’entrefer lorsque la résistgnce de

lledroulementide champ est égale a Uy /ky,

bsentation

par calculateur dps systémes d'excitation.

2127 Courant assigné du systéme d’excitation Iy

Courant continu aux bornes de sortie du systéme d’excitation que ce dernier peut fournir
dans des conditions de fonctionnement définies, prenant en compte les exigences
d’'excitation de la machine les plus contraignantes (résultant généralement de variations
de la tension et de la fréquence de la machine).

2.13  Tension assignée du systéme d’excitation Ugy

Tension continue aux bornes de sortie du systéme d'excitation, que ce dernier peut fournir
lorsqu'il fait circuler le courant assigné du systéme d’excitation, dans des conditions de
fonctionnement définies. Cette tension a au moins la valeur requise par le champ de la
machine dans les conditions d’excitation les plus contraignantes (résultant généralement
de variations de la tension et de la fréquence de la machine).


https://iecnorm.com/api/?name=b47e886847289500a7f806c9d9b5c4b5

34-16-1 © IEC -11-

2.6 Rated field current IfN

The direct current in the field winding of the machine when operating at rated voitage, cur-
rent, power-factor and speed.

2.7 Rated field voltage Uy,

The direct voltage at the field winding terminals of the machine required to produce rated
field current with the field winding at the temperature resuiting from rated loading and
rated conditions and with the primary coolant at its maximum temperature.

NOTE - If the machine has a duty cycle which does not result in a steady field winding temperature beilg
reached then UfN is based upon the maximum field winding temperature reached in d

The dirpct current in the field winding of the machine requiged Rrot at
no-load and rated speed (see figure 1).

2.9 No-load field voltage U,

The direct voltage at the field winding i ‘ equi e
no-load field current with the field winding at 25%

2.10 Air-gap field current Ifg

The current in the field wi e

required to produce rate

NOTE - The air-gap field
systems. @

2.11 Air-gap fielg

ion

The direct voltage i inding terminals of the synchronous machine which |s

requiref to_preduce the-air-gap field current when the field winding resistance is equal {o

Ug/I,
NN

NOTE - Theai tald vuitage is the base value for use in computer representation models of excitation
systems.

2.12 [Exocitation system rated current Iy

The direct current at the excitation system output terminals which the excitation system
can supply under defined conditions of operation, taking into account the most demanding
excitation requirements of the machine (generally resulting from machine voltage and
frequency variations).

2.13 Excitation system rated voltage Ugy

The direct voltage at the excitation system output terminals which the excitation system
can provide when delivering excitation system rated current, under defined conditions of
operation. This voltage is at least that value required by the field of the machine under the
most demanding excitation requirements (generally resuiting from machine voltage and
frequency variations).
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2.14  Courant de plafond du systeme d’excitation Ip

Courant continu maximal que le systéme d’excitation est capable de fournir & ses bornes
pendant un temps spécifié.

2.15 Tension de plafond du systéme d’excitation Up

Tension continue maximale que le systéme d’excitation est capable de fournir a ses
bornes dans des conditions définies.

NOTES

1 Pour les systémes d'excitation dont I'alimentation dépend de la tension et (éventuellement) dit courant

de la machine, la nature de la perturbation du réseau et les paramétres ¢ 3 ifiques du

systéme d’'excitation et de la machine synchrone influencent les grandé 6 i systéme

d'excitation. Pour de tels systdmes, la tension de plafond est déterminée, e id¥é une [chute de

tension et (éventuellement) une augmentation de courant appropriées.

2 Pour les systémes d'excitation utilisant une excitatrice tournantg, Iz i plafond est définie a la

vitesse assignée.
2|16  Tension de plafond a vide du systéme d’excita
Tiension continue maximale que le systeme i able de fournif & ses
bprnes lorsqu’il est a vide.
2117
Tlension continue maximale que /le syster a ses
bprnes lorsqu'il fait circuler le cou ant@ :
2118  Facteur de /
Tlaux d’accroissen La partir
de la cour 2 ion de
champ assignés engen-
drerait la mé e réelle
P s'il est
spécifié

A U
Ve -t E o
0,5 Uy
NOTES
1, -Le facteur de réponse nominal du systéme d'excitation est défini pour une charge du| systéme

d'éxcitation constituée par une résistance égale & U,/l, et une inductance juste suffisante pour que les
offets de chute de tension et de forme d’onde du courant et de la tension soient raisonnablement pris en
compte.

2 Le facteur de réponse nominal du systdme d'excitation est défini pour une valeur de la tension du
systéme d’excitation initialement égale 4 la tension de champ assignée de la machine synchrone, & la suite
de quoi la tension de plafond du systéme d’excitation est rapidement atteinte en introduisant un signal
d'erreur de tension en échelon de valeur spécifiée.

3 Pour les systémes d'excitation dont I'alimentation dépend de la tension et (éventusllement) du courant
de la machine synchrone, la nature de la perturbation du réseau et les paramétres spécifiques du systéme
d’excitation et de la machine synchrone influencent les grandeurs de sortie du systéme d'excitation. Pour
de tels systémes, le facteur de réponse nominal du systdme d'excitation est défini en considérant une
chute de tension et (éventuellement) une augmentation de courant appropriées.

4 Pour les systdémes d'excitation utilisant une excitatrice tournante, le facteur de réponse nominal du
systéme d'excitation est défini & la vitesse assignée.
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2.14 Excitation system ceiling current Ip

The maximum direct current which the excitation system is able to supply from its termi-
nals for a specified time. '

2.15 Excitation system ceiling voltage Up

The maximum direct voltage which the excitation system is able to provide from its termi-
nals under defined conditions.

NOTES

able) current, the
he

nature of the power system disturbance and specific design parameters of the excitatjon system and 't
8 br-

sync
mineq considering an appropriate voltage drop and (if applicable) current increasg

1 ’jror excitation systems whose supply depends on the machine voltage and (if appli

2 For excitation systems employing a rotating exciter, the ceiling voitage i

2.16 [Excitation system no-load ceiling voitage UPo

The maximum direct voltage which the excitation system,is Je from its termji-
nals when it is not loaded.

2.17 Excitation system on-load ceiling

The maximum direct voltage which the is able to provide at its terminajs
when supplying excitation system ceiling

2.18 [Excitation system nonina
The rate of increase of

system| voltage r
if mainfained constg
actual ¢urve overt

m
e,
e

AU
E s—'l

NOTES

1 The excitation system nominal response is defined with the excitation system loaded with a resistante
equaj to. U, /1, and sufficient inductance so that voltage drop effects and current and voltage waveform gre
reasonably accounted for.

2 The excitation system nominal response is defined with the excitation system voltage initially equal to
the rated field voltage of the synchronous machine, after which the excitation system ceiling voltage is
rapidly attained by introducing a specified voltage error step.

3 For excitation systems whose supply depends on the synchronous machine voltage and (if applicable)
current, the nature of the power system disturbance and specific design parameters of the excitation
system and the synchronous machine influence the excitation system output. For such systems, the
excitation system nominal response is defined taking into consideration an appropriate voltage drop and (if
applicable) current increase.

4 For excitation systems employing a rotating exciter, the excitation system nominal response is defined
at rated speed.
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3 Catégories d’excitatrices

3.1 Excitatrice tournante

Machine tournante recevant sa puissance mécanique par un arbre. Cet arbre peut étre
entrainé par la machine synchrone ou par une autre machine.

3.1.1 Excitatrice a courant continu

Excitatrice tournante utilisant un collecteur et des balais pour fournir du courant continu.

3.1.2 Excitatrice a courant alternatif

Excitatrice tournante utilisant des redresseurs pour fournir d antinu. Les
redresseurs peuvent étre commandés ou non.

3]1.2.1 Excitatrice & courant alternatif & redresseurs stationnai

Excitatrice & courant alternatif telle que la sortie des-redre 38 i i balais

3{1.2.2 Excitatrice & courant alternatif & rega z itatri agues

Excitatrice a courant alternatif do . urnent sur le méme arbre que
I'gxcitatrice et la machine synch s redresseurs est reliée directement,
s machine synchrone.

3.2 Excitatrice s

Excitatrice recevar i S au de plusieurs sources électriques stationnaires,
utilisant de dres i

ui peut
sseurs

L’addmon des apports des deux sources peut étre falte sout du c6té alternatlf solt du cété
continu des redresseurs, et peut étre effectuée en paralléle ou en série. Les redresseurs
peuvent étre commandés ou non, selon la conception.

4 Fonctions de réglage

4.1 Régulateur de tension

Equipement comparant la tension réelle d’'une machine synchrone avec une valeur de réfé-
rence et, en fonction de I'écart, réglant par des moyens appropriés la tension de sortie
d'une excitatrice.
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3 Exciter categories

3.1 Rotating exciter

A rotating machine which takes mechanical power from a shaft. This shaft may be driven
by the synchronous machine or by another machine.

3.1.1  D.C. exciter

A rotating exciter employing a commutator and brushes to deliver direct current.

3.1.2 |A.C. exciter

A rotaling exciter employing rectifiers to deliver direct current. The
controlled or non-controlled. '

3.1.2.1| A.C. exciter with stationary rectifiers

An a.c.|exciter with rectifiers whose output is connected to pf
the fielgd winding of the synchronous machine.

3.1.2.2| A.C. exciter with rotating recifie

An a.c| exciter with rectifiers, which rota'm h S +-shaft of the exciter and the
synchronous machine, whose output is/connected slip-rings or brushes directly o

the field winding of the synchronous magchin

3.2 atic exciter

An exciter which derives its p9
ploying| stationa @ o

3.2.1

A statiq e

3.2.2

A stati¢ exciter which derives its power from both current and potential sources (depep-
dent uLﬁ—&yﬁeMoﬁous—machmﬂemmal—q«mﬂHe—addﬂmrvﬁmpﬁ:—hm—bv‘ i ith ith i th

sources can be done on either the a.c. side or the d.c. side of the rectifiers and can be
done in parallel or series. The rectifiers may be either controlied or non-controlled depen-
ding upon design.

4 Control functions

4.1 Voltage regulator

The equipment comparing the actual voitage of a synchronous machine with a reference
value and controlling by appropriate means the output of an exciter, depending on the
deviations.
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4.2 Compensateur de courant de charge

Dispositif ou fonction destiné & influencer I'action du régulateur de tension, de fagon a
régler la tension en un point autre que celui ol la tension de la machine synchrone est
mesurée. Comme application, on peut citer la compensation partielle de la chute de
tension dans I'impédance extérieure. En inversant les connexions, le circuit de compensa-
tion peut étre utilisé dans le cas d’alternateurs fonctionnant en paralléle sans impédance
de liaison entre eux, en vue de permettre la répartition de puissance réactive entre les
alternateurs.

4.3 Limiteur de surexcitation

Dispositif destiné a neutraliser I'action du régulateur de tension. st.de ‘IJmiter, a
es valeurs admissibles, les courants de la machine synchron ipement
- rant sta-

miter la
ilité ou a
ent des
tif de la
e, ou le

rtionnel-
pur pré-

éterminée. e ite ou les
ransform @. )

aire du
machine
issance
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