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COMMISSION ELECTROTECHN IQUE INTERNATIONALE

CODE INTERNATIONAL
CONCERNANT LES ESSAIS DE RECEPTION SUR PLACE
DES TURBINES HYDRAULIQU

PREFACE

I'une ni 'autre de ces deux publications ne décrivaient toutefois des méthodes ni des limitations pour les
essais de garantie.

A la reprise des travaux du Comité d’Etudes N° 4 en 1952, la présidence et le secrétariat de ce comité
furent confiés au Comité National des Etats-Unis et 1'objectif immédiat fut la préparation d’un Code
international concernant les essais sur place des turbines hydrauliques. Les principes généraux pour la
préparation de ces travaux furent discutés & une réunion tenue a Philadelphie en 1954, aprés une période
d’inactivité de 27 ans. Une décision concernant la structure du code et les différents chapitres qu’il devait
contenir fut prise lors de la réunion qui s’est tenue & Munich en 1956 et au cours de laquelle plusieurs
Groupes de Travail furent constitués en vue d’établir les projets des différents chapitres. A la suite de la
réunion tenue & Zurich en 1957, un projet fut soumis & approbation des Comités nationaux suivant la
Régle des Six Mois en avril 1961,
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9

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INTERNATIONAL CODE
FOR THE FIELD ACCEPTANCE TESTS
OF HYDRAULIC TURBINES

FOREWORD

consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for ing
that sense.

3) that all National Committees having

recommendations as the fundamental basis

In order to promote this international unification

PREFACE

testing of hydraulic turhines, of which it constitutes the second edition. Neither of these earlier publica-
tions, however, described the methods or limitations for guarantee tests.

When the work of Technical Committee No. 4 was recommenced in 1952, with the United States
National Committee holding the Secretariat and Chairmanship, the immediate objective was the prepa-
ration of an International Field Test Code for Hydraulic Turbines. The general lines along which this
work was to be carried out was discussed at the meeting held in Philadelphia in 1954 after a lapse of
27 years. The outline of the code and the various chapters were decided upon at the meeting held in
Munich in 1956, when a number of Working Groups were set up to prepare the drafts of the different
chapters. Following the meeting held in Zurich in 1957, a draft was submitted to the National Committees
for approval under the Six Months’ Rule in April 1961,
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Les pays ci-aprés se sont prononcés explicitement en faveur de la publication :

Allemagne - Japon

Australie . Norvege

Autriche Roumanie

Canada . Royaume-Uni

Danemark Suisse

Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie

Finlande Turquie

France Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Italie

A la suite de modifications apportées au texte en vue de tenir compte des observations soumises
pendant la période de vote, la Belgique et la Sutde, qui avaient émis un-vote négatif au sujet du projet

O
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The following countries voted explicitly in favour of publication :

Austria Japan

Australia Norway

Canada Romania

Czechoslovakia Switzerland

Denmark Turkey

Finland Union of Soviet Socialist Republics
France United Kingdom

Germany United States of America

ITtaly

Following amendments to the text to take into account comments submitted during the voting period,
Belgium and Sweden, which had cast a negative vote on the draft as circulated undér the Six Months’

issued.

experience gained in its use.
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CODE INTERNATIONAL
CONCERNANT LES ESSAIS DE RECEPTION SUR PLACE
DES TURBINES HYDRAULIQUES -

Premiére partie — Recommandations générales

I. Types de turbines

Action ou A réaction, quels que

Le présent code est applicable en général a(toutes)les tuxbine
i X turbines directement accouplées a

soient leur dimension. ou leur type, En parti¢ulier) ap@lue ;
des générateurs d’énergie électriglie.

2. Essais de réception

- sesdifférentes parties.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 600411963


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60041-1963
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60041-1963

INTERNATIONAL CODE
FOR THE FIELD ACCEPTANCE TESTS
OF HYDRAULIC TURBINES

Part 1 — General Recommendations
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CHAPITRE II — TERMINOLOGIE, DEFINITIONS, SYMBOLES ET UNITES

1. Systémes de mesure

Le systéme métrique d’unités est adopté dans tout ce code mais d’autres systémes pourront lui
étre préférés.
Les termes, définitions, symboles et unités adoptés dans ce code sont récapitulés ci-dessous:

2. Terminologie

Termes Définition Symbole Unité

2.1 Débit Volume d’eau passant en une seconde ¢4 m3/s
une section spécifice. ( (ft3/s)

2.1.1 Débit de la turbine Volume d’eau absorbé par segon Q m?/s
turbine, comprenant les fujtes (ft3/s)
étoupe et des tuyaux d’équilibrage,

Pexclusion de P’eau ugidisée pour
2.1.2 Débit garanti 0, md/s
(ft%/s)
2.1.3 Débit a vide g, m?/s
(11*/s)

22 A m?

ction/ générale du courant. ({t?)

221 a) ns les installations & surface libre, Ay m?

R aire de la section fixée d’un commun (ft?)

accord a I'aval de la grille d’entrée de
la turbine.

b) Dans les installations comportant une
conduite en charge, aire de la section
transversale au point de mesure fixé
d’un commun accord, prés de la bache
de la turbine, a 'aval de la vanne de
garde.

222 Dans les turbines & réaction: aire de la A, m?
section de laspirateur normale a I’écou- ft%)
lement a la sortie du tuyau d’aspiration
et définie d’'un commun accord. Dans les
turbines a action, l'aire de la section de
sortie ne peut étre définie; elle est supposée
infiniment grande.

2.3 Vitesse moyenne Valeur du débit divisée par Paire de la v m/s
section : (ft/s)

v = Q/A

2.4 Pression Pression en un point quelconque du sys- §4 kp/cm?

téme exprimée en force par unité de surface. (Ibf/in?)
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CHAPTER II — TERMS, DEFINITIONS, SYMBOLS AND UNITS

1. Measuring systems

— 15 —

The metric system of units is adopted throughout the code but other systems shall be allowed if

preferred.

The terms, definitions, symbols and units adopted in this code are listed below.

2. List of terms

Full document details: IEC 600411963

Term Definition Symbol Units

2.1 Rate of Flow or Volume of water per second passing a

Discharge specified section. <

2.1.1 Turbine discharge Volume of water used by the turbine per
second including leakage water in stuffin
boxes and turbine thrust relief pipes
excluding water required for operation \of
generator, auxiliary machinery N
cooling of bearings. \/

2.1.2 Guaranteed discharge Turbine discharge at N md/s
output and speed. (ft3/s)

2.1.3 No-load discharge [eR m3/s

({t3/s)

22 Area A m?

(see Figures 1 tq 4) ({t?)
2.2.1 Area at turbine [inle A, m?
(ft?)
nts with closed conduit, the area
of kection through the agreed measur-
g point near the turbine casing down-
> stream of inlet valve.

222 In reaction turbines, the area of draught A, m?
tube cross-section normal to the flow at (ft?)
the outlet end of the draft tube must be
mutually agreed. In impulse turbines, the
area of cross-section at outlet cannot be
defined and is assumed infinitely large.

2.3 Mean velocity Rate of flow divided by area of cross-section. y m/s

(ft/fs)
v = QfA4

2.4 Pressure The pressure at any point in the system P kp/em?

expressed as force per unit area. : (Ibf/in%)
Documents
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Termes } Définition Symbole Unité

24.1 Pression manométrique Indication donnée par un appareil de Py kp/cm?

mesure de pression en un point quelconque (Ibf/in%)
du systeme.

2.4.2 Pression a Pentrée de la Pression manoméirique au point de mesure § 2 kp/cm?

turbine a I’entrée corrigée de la différence d’altitude (1bf/in%)
entre Pappareil de mesure et ce point.

243 Pression a la sortie de Pression manométrique au point de mesure P kp/cm?

la turbine a la sortie corrigée de la différence d’alti- (Ibf/in%)
tude entre ’appareil de mesure et ce point.

2.5 Poids spécifique de I’eau) Poids apparent dans l’air de l'unité d Y kp/dm3

volume d’eau absorbé par la turbine/\(/\ (Ibf/ft®)

2.6 Hauteur de chute et

charges ‘
2.6.1 Hauteur manométrique Hauteur d’cau équivalente /4 P m
(ou charge de pression) en un point de P'installatigon. (ft)

2.62 Hauteur dynamique (ou Hauteur équivalente du Carré\de Rvitesse hy m

charge due a la vitesse) moyenne divisé par 2 fais I’accdlération de (ft)

2.6.3 Hauteur potentielle (ou z m

charge de position) (ft)

2.6.4 Hauteur totale (ou hy m

charge énergétique (ft)
totale)

2.6.5 Hauteurde chiig nette Hauteur utiligable pour faire travailler la H, m
bine; elle est égale a la différence des (ft)
ut otales entre I’entrée et la sortie.

(Voir exemples des figures 1 a 4.)
> N

YN\ X N e } ‘ ——
oA .
N T Ll =
. A5 s

— < UL
—_ I~

DR ﬁ

7 /
Ve

g &l A

Fic. 1. — Turbine 2 réaction (Francis, Hélice, Kaplan). Biche d’entrée a section

rectangulaire, en béton, aspirateur coudé.

— )

2g

2
Hn = (2wy — 2wy) + &

1) Voir tableau 1 a.la fin du chapitre 2: Valeurs de 7.

2) Voir tableau 11 a la fin du chapitre 2: Valeurs de g.
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Term Definition Symbol Units

24.1 Gauge pressure The reading given by a gauge of the pres- P kp/cm?
sure at any point in the system. (1bf/in2)

242 Pressure at inlet to tur- The gauge pressure at the inlet measuring kp/ecm?

bine point corrected for the elevation of gauge. (1bf/in?)

kp/cm?
(Ibf/in?)

2.4.3 Pressure at outlet from The gauge pressure at the outlet measur-
turbine ing point corrected for elevation of gauge.

kp/dm?
(Ibf/£i%)

2.5 Specific weight of water ) The weight in air of unit volume of water
used by turbine.

Dy
14
2.6 Head
2.6.1 Pressure head The head of water equivalent to the pr 1
. sure at any point in the system. ft)
2.6.2 Velocity head The head equivalent to the squ N 1y m
mean velocity divided by twice ¢ \/ (ft)
2

leration of gravity.

2.6.3 Potential head z m
(Geodetic head) ()

2.6.4 Total head Iy m
(o)

2.6.5 Net head H, m
()

outlet. (See illustrative
in Figures 1 to 4.)

r 7 /]

AL

FiG. 1. — Reaction turbine (Francis, Propeller, Kaplan). Rectangular spiral casing
in concrete; draught tube bend.
0 — Y

Hn = (zw; — zwy) + - 2

Wl;isiee tabulated values of v at end of this chapter, Table 1.
2} See tabulated values of g at end of this chapter, Table II.
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2

R
2¢g
(métrique)
Définition Symbole Unité
Hauteur de chute nette pour laquelle la H, m
turbine est commandée. (ft)
Différence d’altitude entre les niveaux aux H, m
limites amont et aval de [Iinstallation (ft)
lorsque le débit est nul.
Diminution de la hauteur totale entre H, nm
deux sections. (v
2.6.9 Position de I'instrument Différence d’altitude entre le repére d’éta- a m
de mesure lonnage de linstrument de mesure et le (fv)
point de mesure.
2.6.10 Hauteur barométrique Hauteur d’une colonne barométrique d’eau hy m
(charge barométrique) correspondant a la pression atmosphérique (ft)
et 4 la température de 1’eau.
2.6.11 Hauteur géométrique Altitude de la turbine ou de la roue au- hy . m
) d’aspiration dessus du niveau aval (voir figure 5). (ft)
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vy2
+ 2¢
(metric)
Symbol Units

2.6.6 Tle net head for which the turbine is or- H, " m
dered. )

2.6.7 The difference in elevation between the Hy m
water levels at the upstream and down- (ft)

* stream limits of the installation when no
water is flowing.

2.6.8 Loss of head Loss of total head between any two sec- H, m
tions. (ft)

2,69 Height of measuring The difference in elevation between the a m

instrument datum for which the measuring instrument (ft)
is calibrated and the location of the meas-
ured point.

2.6.10 Barometer height The height of the water barometer corres- hy m
ponding to the atmospheric pressure at (fo)
the corresponding temperature.

2.6.11 Geodetic suction head Height of turbine or runner above tail- hg m

) water level (see Figure 5). (ft)
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5. — Définition de la hauteur géométrique d’aspiration A,

a) Francis, vitesse spécifique basse
b) Francis, vitesse spécifique élevée
¢) Kaplan, Hélice .

d) Thauteur d’aspiration positive

¢) hauteur d’aspiration négative

— = Niveau aval

Full document details: IEC 600411963

Termes Définition Symbole Unité
2.6.12 Niveau du plan d’eau Hauteur d’un plan d’eau au-dessus du Zy Som
niveau de la mer ou d’une autre cote de (1)
référence.
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e

Definition of geodetic suction head 4,

Francis low specific speed
Francis high specific speed
Kaplan, Propeller

positive suction head
negative suction head

—=2= Tailwater level

k

Term Definition Symbol Units

2.6.12 Water level The elevation of water surface above mean

sea level or other reference datum. (€19)]
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Termes Définition Symbole Unité

2.7 Puissance absorbée et
Sfournie

2.7.1 Puissance absorbée par Puissance hydraulique équivalente au débit Py kW
la turbine QO de la turbine sous la chute nette Hn:

Pd:k.']’.Q.I{H
, 1000
102

(ou k = systéme pied livre seconde)

135
1000
2.7.2 Puissance fournie par Puissance mécanique transmise par ’arbr
la turbine de la turbine.

Elle est la somme des termes suiva:

électrique.
b) Pertes mécaniques et
générateur, excepté c).
¢) Dans le cas de pah
des pertes dues

d)

2.7.3 Puissance garantie

N,

T
Qugtient de la puissance fournie par la Ty VA
> pdissance absorbée de la turbine.

Rendement moyen pondéré calculé arith- "t %
métiquement a partic des valeurs isolées :

N1 N2y Ngs «oeee
correspondant aux puissances ou aux débits
garantis, avec les coefficients de pondéra-
tion respectifs:
Wy, Wy, Wy eoees

définis pour ces puissances ou débits au
moyen de la relation:
oW Gy Wy e kw7

i,
wy 1 wg + wa .l
2.8.3 Rendement moyen Rendement moyen pondéré défini sous fit, A
arithmétique 2.8.2 avec ’
I A N
2.84 Rendement moyen pla- Ordonnée moyenne de la courbe de rende- it %
nimétré de la turbine ment dans les limites de I’intervalie couvert

par la garantie.

29 Vitesse Nombre de tours par unité¢ de temps. n tr/min
2.9.1 Vitesse garantie Vitesse pour laquelle la turbine est com- Hy tr/min
mandée.
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Term Definition Symbol Units
2.7 Input and Output ‘5
2.7.1 Turbine input The hydraulic power equivalent of the Py kw
turbine discharge Q at net head H :
Py =k .yv.Q . H
( ; 1 000
AT
1356
or k = foot pound system
( 1000 p ystem)
272 Turbine output ‘The mechanical power delivered by the P, kW
turbine shaft. It is determined as the sum
of :
a) Output of the generator as measured
at the generator terminals.
b) Mechanical and electrical losses in the
generator, except c).
¢) In case of common thrust bearings
pro rata bearing losses due A0
generator.
d) Losses in the gear and N
e) Power required by dirgct dyi
liary machines.
# .
2,73 Guaranteed output The turbjre output at g P, kW
H, and guaranteed speed ich the
turbine i§ ordgred.
~— [ S
2.8 Efficiency
2.8.1 Turbine effigiency atioNof thrbineNQutput to turbine input. hy %
2.8.2 Turbine weighfed d average efficiency computed Tt %
average effigienc ically from the single values:
N1 N2s T3y oo
¢ guaranteed output or discharge
alues and at their respective weights:
Wis Woy Wy, ...
agreed for these outputs or discharges by :
e - Wy . fy + Wy g b Wy L g R
o T T o we 4wy +
2.8.3 Turbine arithmetical Weighted average efficiency as defined in Tt %
average efficiency 2.8.2 with
W, o= Wy = Wy == L =]
2.8.4 Turbine planimetric The mean height of the efficiency curve it %
average efficiency within the guaranteed range. P
2.9 Speed Number of revolutions per unit time. n rev/min
29.1- Guaranteed speed The speed for which the turbine is ordered. e rev/min
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Termes Définition Symbole Unité
292 Vitesse a vide Vitesse de régime avec générateur excité g tr/min
mais 4 vide aprés déconnexion du réseau,
le régulateur étant branché.
293 Vitesse d’emballement Vitesse maximale atteinte quand toute fig tr/min
charge est supprimée et que ’alimentation
en eau n’est pas réduite, le distributeur
restant A pleine ouverture (pour les tur-
bines Kaplan, dans la position intermédiaite
du distributeur et des pales de la roue qui
conduit & la vitesse d’emballement maxi-
male).
2.10 Variations de vitesse
2.10.1. Vitesse initiale Vitesse de régime, immédi n tr/min
une décharge donnée.
2.10.2 Statisme Xn %
o
2.10.3 Vitesse maximale Max tr/min
instantanée

Varjakjon de vitesse La variation maximale de vitesse instanta- (Y max %
tive maximale ins- née, exprimée en pour cent de la vitesse
tantanée initiale, quand une charge donnée est sou-
dainement changée.
Mgy — m) %
(yn)max = 100 =
n
2.11 Variation de pression
2.11.1 Pression statique a Pression en 'absence de débit. Do kpfem?
Parrét (Ib/in%)
2112 Pression maximale ins- Pression maximale instantanée atteinte Prax kp/em?
tantanée quand une charge donnée est soudainement (Ib/in% ou
supprimée (voir figure 7). m colonne d’eau
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Term Definition Symbol Units
29.2 No-load speed Steady state speed with the generator exci- 1, v/min
ted, but unloaded after disconnection from
network, with governor connected.
2.9.3 Runaway speed The maximum speed attained when all load N rev/min
is removed and when the supply of water
is unchecked, in such an intermediate
position of guide vanes (and runner blades
of Kaplan turbines) which gives maximum
runaway speed.
N
2.10 Speed variations
2.10.1 Initial speed The steady speed just before a specified revimi
load is removed.
2.10.2 Permanent speed The steady state speed variation f 0- X} %
variation load to a specific load, expressed_as
percentage of the rated speed:
%
2.10.3 Maximum momentary Aoax rev/min
overspeed
iatiom of speed after a sudden load rejection.
2,104 The maximum momentary change of speed, (Yn)max %
expressed as a percentage of the initial
speed, when a specified load is suddenly
changed.
(}’l ax nl) 0()
(YwImax = 100 . e
7
2.11 Pressure variations
2.11.1 Static pressure at stand- The pressure when water is not flowing. Po kp/cm?
still (Ib/in?)
2.11.2 Maximum momentary The maximum momentary pressure that is Pmax kp/cm?
pressure obtained when a specified load is suddenly (Ib/in?)
removed (see Figure 7). or m water
column
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Fo

Fi1G. 7. — Variation de la pression lors d’une décharge brusque.

Termes Définition Symbole Unité

2.11.3 Variation de pression Variation de pression maximg (Zp)Max %
relative maximale ins- née exprimée en % de la press
tantanée quand une charge donngée ¢
changée.

J
(8]

%

(z p)max

2,12 Cavitation
2.12.1 Définition
2.12.2 Erosion

aces épodées ou encore par les heures de
travail nécessaires a cette réparation.

Chaque turbine devra porter une plaque signalétique qui indiquera d’une maniére durable et lisible
les indications suivantes :

NOM DU CONSTRUCTEUR

ANnée ... ... NO de SErie . ..ot e
Hauteur de chute garantic .. ....... ... . it e m (ft)
DEDIt Saranti ... ... .o e m3/s (ft%/s)
Puissance garantie de 1a tUrbINE ... ... .. .. it e kW
VIESSE BarAnti ... vttt e e e e tr/min
Documents
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P
FiG. 7. — Variation of pressure after a sudden load rejection.
Term Definition Symbol Units
2.11.3 Maximum momentary The maximum momentary pressure change, (z*m\ \‘<>
pressure change expressed as a percentage of the stafi
pressure, when a specified load is suddekly
changed. |
P o
(2)max = 100 . Pz 7o
2.12 Cavitation
2.12.1 Definition
2.12.2 Cavitation erosion

3. Clarifications

on or unit of measurement in dispute shall be agreed to in writing
advance of the tests.

4. Nameplate

Each turbine shall bear a nameplate which provides the following data in a legible and durable
manner :

NAME OF MANUFACTURER

Full document details: IEC 600411963

Y A ot Serial No. ... o

Guaranteed head ... .. o m (ft)

Guaranteed diSCharge .. ... .. e mfs (ft3/s)

Guaranteed output of tUrbine . ... ... kW

Guaranteed SPecd .. ... .o e rev/min
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TABLEAU 1

Variation de v : poids spécifique de eau® avec la température, la latitude et Ialtitude au-dessus du
niveau moyen de la mer.

Poids spécifique y de I'eau en kp/dm?®
Latitude Température de 'eau -en °C
0 4 10 20 30 40
Niveau de la mer
0 0,996 0,996 0,592 0,988
10 0,996 0,996 0,992\ 0,989
20 : 0,997 0,997 Q92 0,989
30 0,997 0,997 .9 0,990
40 0,998 0,998 0,994 0,990
45 approx. 0,999 0,999 ,994 0,991
0,995 0,991
0,995 0,992
0,996 0,993
0,992 0,988
0,992 0,988
0,992 0,989
0,993 0,989
0,994 0,990
0,994 0,991
0,995 0,991
0,996 0,992
0,996 0,993
0,991 0,988
0,992 0,988
0,992 0,989
0,993 0,989
0,994 0,990
0,994 0,991
0,994 0,991
0,995 0,992
0,996 0,993
0 0,995 0,995 0,995 0,993 0,991 0,988
10 0,995 0,995 0,995 0,994 0,991 0,988
20 0,996 0,996 0,996 0,994 0,992 0,988
30 0,996 0,997 0,996 0,995 0,992 0,989
40 0,997 0,997 0,997 0,996 0,993 0,989
45 approx. 0,998 0,998 0,998 0,996 0,994 0,990
50 0,998 0,998 0,998 0,997 0,994 0,990
60 0,999 0,999 0,999 0,997 0,995 0,991
70 1,000 1,000 1,000 0,998 0,996 0,992

* Eau distillée pure, valeurs corrigées pour tenir compte de la poussée de Pair, celle-ci résultant de I’Atmosphére
Normale Internationale. Cette correction est valable pour de 1’air sec, mais "humidité ne modifie pas les valeurs ci-dessus
de plus de + 0,1%.
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TABLE 1

Variation of v, the specific weight of water *, with latitude, temperature and height above mean sea

level.

Latitude

Specific weight of water y in kp/dm?

Water temperature in °C

0 4 10 20 30 40

At sea level

0 0.996

10 0.996

20 0.997

30 0.997

40 0.998
45 approx. 0.999

50 0.999

60 1.000

70 1.001
At 1000 m

0 0.996

10 0.996

20 0.996

30 0.997

40 0.998
45 approx. 0.998

50

60

70

At 2000 m
0

0.99 0.995 0.994 0.991 0.988
10 996, 0.996 0.994 0.992 0.988
20 6 0.996 0.995 0.992 0.989
30 997 0.997 0.995 0.993 0.989
40 0.998 0.998 0.996 0.994 0.990
45 appr 0.998 0.998 0.996 0.994 0.991
5 0.999 0.999 0.997 0.994 0.991
0 1.000 1.000 0.998 0.995 0.992
1.000 1.000 0.999 0.996 0.993
At 4000 m
0 0.995 0.995 0.995 0.993 0.991 0.988
10 0.995 0.995 0.995 0.994 0.991 0.988
20 0.996 0.996 0.996 0.994 0.992 0.988
30 0.996 0.997 0.996 0.995 0.992 0.989
40 0.997 0.997 0.997 0.996 0.993 0.989
45 approx. 0.998 0.998 0.998 0.996 0.994 0.990
50 0.998 0.998 0.998 0.997 0.994 0.990
60 0.999 0.999 0.999 0.997 0.995 0.991
70 1.000 1.000 1.000 0.998 0.996 0.992

* Pure distilled water values corrected for buoyancy of air corresponding to International Standard Atmosphere

Full document details: IEC 600411963

(I.C.AN)). This is for dry air, but corrections for humidity are not likely to alter the above values by more than 4+ 0.19;.
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TaBLEAU 11

Variation de Paccélération de la pesanteur « g» avec la latitude terresire et I'altitude au-dessus du

niveau moyen de la mer.

Altitude en métres au-dessus du niveau moyen
de la mer
Latitude o
0 1000 2 000 4000
Degrés m/s? m/s?
0° 9,780 49 9,777 40
10° 9,782 04 9,778 96
20° 9,786 52 9,783 43
30° 9,793 38 9,790 29
40° 9,801 80 9,798 72<
50° 9,810 79 (
60° 9,819 24
70° 9,826 14

Full document details: IEC 600411963
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TasLE II

Variation of the acceleration due to gravity « g with Earth’s latitude and height above mean sea level.

Full document details: IEC 600411963

Height in metres above mean sea level

Latitude o
0 1 000 2000 4000
Degrees m/s? m/s? " m/s? m/s*
0° 9.780 49 9.777 40 9.774 32
10° 9.782 04 9.778 96 9.775 87
20° 9.786 52 9.783 43 9.780 34
30° 9.793 38 9.790 29 9.787 21
40° 9.801 80 9.798 72 9.795
50° 9.81079 9.807 70 9.804 6
60° 9.819 24 9.816 15 9813
70° 9.826 14 9.823 05 9.819.97

()
g
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CHAPITRE III — NATURE ET ETENDUE DES GARANTIES TECHNIQUES

1. Généralités

Un contrat contient les garanties principales de puissance et de rendement d’une turbine et quel-
quefois des garanties complémentaires concernant les variations de vitesse et de pression, la vitesse
d’emballement et I’érosion par cavitation.

Le client mettra a la disposition du fournisseur de la turbine les caractéristiques complétes, exactes
et correctes du circuit hydraulique depuis la prise d’eau jusqu’a la restitution, de toutes les parties et
équipements s’y rattachant, de toute la mécanique entrainée, électrique ou non, et de ses parties tour-
nantes, enfin, des organes de régulation et des vannes ainsi que tous leurs mécanismes. ‘

Le fournisseur ne sera pas responsable des valeurs des hauteurs de chute et débits & partir desquelles
sont déterminées les puissances ou d’autres garanties, méme si les mesurgs nécessaires
nation ont été effectuées par lui-méme ou par ses agents.

5

a cette détermi-

de la turbine ou ses représentants auront le droit d’assister y ne copie conforme
des calculs et résultats du générateur sera donnée au foyxui

2. Garanties principales

2.1 Puissance

charges qu débit
. ‘@' ments m

a des primes, celles-ci doivent étre réduites au minimum.

2.2.3 Cette nouvelle puissance (ou débit) ainsi choisie doit étre considérée comme puissance (ou débit)
garantie pour toutes les autres garanties.

3. Autres garanties

3.1 Variations de vitesse et de pression

Des garanties limitant I’amplitude des variations de vitesse et de pression en cas de coupure
.ou de charge brusque de puissances spécifiées au contrat peuvent faire 'objet de garanties complé-
mentaires.
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CHAPTER 11 — NATURE AND EXTENT OF TECHNICAL GUARANTEES

[. General

A contract contains main guarantees for output and efficiency of a turbine and sometimes additional
guarantees covering speed and pressure variations, runaway speed and cavitation erosion.

The purchaser shall arrange for the supplier of the turbine to be provided with true, full and accep-
table data respecting the waterways from intake to the tailrace, and all parts and equipment relating
thereto, and all the 'driven machinery whether electrical or not and the revolving parts thereof, and the
governor, valves and gates and all allied mechanisms.

The supplier shall not be responsible for the values of head and discharge on which the outputs

and other guarantees are to be based, even though he himself or his agent has made m rwents neces-
sary for them.

If the electric generator is to be used as an indirect means of measuring
generator and its auxiliaries shall be given an appropriate acceptance tesf at
representative shall have the right to be present. By agreement, a certq
calculations and results shall be given to the supplier.

2.  Main guarantees

2.1 Output

The guarantee concerning the turbine ‘suty i e delivers not less than its

guaranteed output at the specified guarantee 1 . /The guarantees may be given
for different net heads.

2.2 Efficiency

partial loads or di
2.2.1.1 As Weightera
2.2.1.2  As arithmeticad
2.2.1.3 As planimetric

of output ordischapge to reduce the amount of penalty; if premiums are concerned, the premiums
must be reduced’to a minimum.

2.2.3 This newly chosen output or discharge shall be considered as guaranteed output or discharge
for all other guarantees.

3. Other guarantees

3.1 Speed and pressure variations

The extent of speed and pressure variations when spe .fied outputs are suddenly thrown off
or on may be the subject of an additional guarantee.
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3.2 Vitesse d’emballement

La vitesse d’emballement peut faire I'objet d’une garantie stipulant que, sous une chute donnée,
sous les conditions de Particle 11.2.9.3 et un niveau aval spécifié, elle ne dépassera pas une valeur
donnée.

3.3 Erosion par cavitation

Une garantie limitant "importance de I’érosion par cavitation (voir 11.2.12.2) peut étre demandée
et donnée sous réserve que la turbine soit exploitée dans les limites prescrites de puissance, de durée,
de température de 'eau et la cote du plan d’eau aval (figure 5).

4. Durée des garanties

A moins qu’il en soit convenu autrement, les garanties proposées ¢t données\esteront continuelle-
ment en vigueur pendant un minimum de 12 mois jusqu’a un maym de\24 mWois depuis la date fixée
d’un commun accord, & partir de laquelle la turbine entre en se )\

©
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. 3.2 Runaway speed

A guarantee may be made that the runaway speed at a specified head will not exceed a specified
value under the conditions of Clause 11.2.9.3 and specified tailwater level.

3.3 Cavitation erosion

A guarantee limiting the amount of cavitation erosion (see 11.2.12.2) may be asked for and
given on the assumption that the turbine is operated within the prescribed limits of output, duration,
water temperature and tailwater level (Figure 5).

4. Period of guarantee

Unless otherwise agreed, the guarantees offered and given shall be in forcg
mum of 12 months to a maximum of 24 months from the agreed day o
into industrial operation.
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CHAPITRE 1V — CONDITIONS A REMPLIR POUR LES ESSAIS

1. Dispositions a préveir sur P’installation

Au moment de 1’étude de Pinstallation, il est recommandé que toute ’attention voulue soit donnée
aux dispositions & prévoir en vue des essais. Ceci s’applique en particulier a la mesure des débits et
de la hauteur de chute. La méthode a utiliser pour la mesure des débits devrait étre examinée et choisie
a ce stade.

Les conditions d’essais devraient également étre envisagées lorsque I’acheteur éventuel ou ses
ingénieurs soumettent une demande d’offres & des fournisseurs possibles. Il devrait étre spécifié que
les essais de réception seront effectués conformément aux exigences du présent code. S’il devait y avoir
des dérogations quelconques a ce code, elles devraient étre clairement s

2. Ecart admissible par rapport aux conditions contractuelles

2.1 Exploitation pratique de la centrale

d’essai réelle n, est ajustée suivant la formule:

n H n

r H;

Les indices r et n se référent respectivement aux valeurs garanties et d’essai.

2.3.3 il n’est pas possible d’ajuster la vitesse de rotation pour s’adapter aux écarts de chute dépas-
sant - 3%, la correction sur les résultats d’essais peut étre effectuée, aprés accord mutuel, pour
les écarts de chute (vitesse) en se servant des courbes d’essais sur modéle quand elles existent.
Cependant si un nombre suffisant de valeurs garanties est disponible pour différentes chutes, la
valeur correspondante de chute et les valeurs correspondantes de puissance et de rendement
seront déterminées par interpolation,
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CHAPTER IV — TEST CONDITIONS TO BE FULFILLED

1. Adequate provision for the test when the plant is designed

It is recommended that when the plant is being designed attention should be given to provisions
for testing. This applies particularly to the arrangements for measurement of the quantity of flow and
the head. The method to be used for measurement of flow should be considered and chosen at this stage.

The test conditions should also be considered when the intending purchaser, or his engineers, submits
an inquiry to possible suppliers. A statement should be included that the acceptance test shall be per-
formed in accordance with the requirements of this code. If there are to be any deviations from the code,
they should be clearly stated. '

2. Permissible deviation from specified conditions

2.1 Practical plant operation

Practical plant operation as a rule involves some variati

limited as follows:

2.2 Fluctuations during individual fest run

Tests shall be made under conditigns
with fixed gate openings 4 jtions.of

2.2.1 Fluctuations in load
2.2.2 Fluctuations

2.2.3 Fluctuafions in

may_deviatd frm_its specified value by not more than + 3% (41.5%) if the speed (head) is

kept abNi decif glie as per 1V.2.2.
2.3.2 The head may~devidte by not more than + 109, if the actual speed #, is adjusted to satisfy the
relation :
fin E
o H,

The subscripts r and n refer to specified and actual conditions respectively.

2.3.3 If the speed cannot be adjusted to suit head deviations beyond + 3%, the correction of test
results may, by mutual agreement, be made for head and/or speed deviations by the use of model
test curves when they are available, or if sufficient guaranteed values for different heads are
available, then the corresponding guaranteed head and the corresponding guaranteed values of
output and efficiency will be established by interpolation.
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2.4 Niveau aval

Pour les turbines a réaction, le niveau aval ne doit pas tomber au-dessous de celui qui corres-
pond 2 la hauteur maximale d’aspiration indiquée au contrat. Si la chute réelle s’écarte de la chute
garantie dans les conditions prévues au 1V.2.3, les conditions de cavitation calculées pour cette
chute réelle ne doivent pas étre plus défavorables que celles données pour la chute garantie,

Pour les turbines Pelton, le niveau aval maximal ne doit pas monter plus haut que le
niveau maximal prévu dans le contrat.

3. Examen sur place

Les conditions permettant de satisfaire aux exigences de la section IV.2-ainsi que cellgs relatives

tibles de s’accrocher aux bords des aubes des roues et d’affecter
a Pintérieur de la turbine.

S

sens défavorable ’écoulement
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2.4 Tailwater level

For reaction turbines, the tailwater level must not fall below the level which corresponds to
the maximum suction head stated in the contract. If the actual head deviates from the guaranteed
head according to IV.2.3, the cavitation conditions computed for this head must not be worse than
for the guaranteed head.

For impulse turbines, the highest tailwater level must not exceed the maximum level stated in
the contract.

3. Investigation at the site

Conditions satisfying the above mentioned item IV.2,as well as conditions for the planned measur-
ng methods according to Chapter VIII shall be investigated at the site prior to the test. The condition
of the water shall be included in this investigation. The water must not carry/wpdue quaqtities of
bark, leaves, weeds or similar foreign elements which may cling to the edges of s and
unfavourably affect the flow in the turbine.
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CHAPITRE V — MODALITES D’EXECUTION DES ESSAIS

1.  Personnel

Y

Le choix du personnel dirigeant les essais et les dispositions a prendre a ce sujet sont de la plus
grande importance.

1.1 Autorité pour les essais

Sauf spécification contraire prévue au contrat, les deux parties contractantes ont des droits
égaux pour la détermination des méthodes et du mode d’exécution des essais ainsi que pour le choix
du personnel d’essais. Il est préférable, cependant, que les essais soie onfiés a des experts ayant
une position indépendante vis-a-vis des deux parties.

1.2 Chef des essais

Un Chef des essais doit &tre désigné d’un commun accorde 3 Il doit exercer son
autorité sur tous les observateurs. Il doit conduire e | rendre compte des
conditions d’essais. Il est responsable pour toutes le respynsable pour le calcul des

tes se rapportant aux essais

1.3 Personnel, nombre et compétencs

Un ingénieur hydraulicien\exp&rime doit étre choisi pour la mesure des débits, de méme

quun ingénieur électricien expérimentd po a_mesure des puissances. Les autres membres de

2.2 Inspection sur place

Dans les deux jours qui précédent le début des essais, la turbine doit &tre soumise a un examen
en vue de s’assurer:

2.2.1 Que le matériel est complet conformément & la spécification.

2.2.2 Que les graduations indiquant les ouvertures du distributeur ou de linjecteur et les orientations
des pales correspondent bien aux mesures réellement faites.

2.2.3 Que les passages de I’eau ne sont pas obstrués ou réduits par la présence de corps étrangers.

2.24 Qu’aucune usure anormale}ne s’est}produite sur des parties vitales.
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CHAPTER V — TEST PROCEDURE

1.  Personnel

The selection of personnel to conduct the test and procedures in connection therewith are matters
of prime importance.

1.1 Authority for test

Unless otherwise provided in the contract, both parties to the contract shall have equal rights
in determining the test methods and procedures and in selecting the test personnel. It is preferable,
however, that the test be entrusted to experts who hold an independent position t both parties.

1.2 Chief of Test
A Chief of Test shall be appointed by agreement between the two i ekercise
He shall be responsible for all measurements. He shall be respsusible
and the preparation of the final report. On any question baim s or its execution,

his decision shall be final.
1.3 Personnel, number- and competence

An experienced hydraulic engineer
experienced electrical engineer for the measur

easurement of flow and an
Other members of the test-

1.4 Presence at the tests

The purchager and
staff. @

2.2 Inspection on site

Within two days before the start of the tests, the turbine shall be subjected to inspection.
The purpose of this is to verify:

2.2.1 That the machinery is complete according to specifications.

222 That the scales of guide vane or nozzle openings and blade angles correspond with actual
measurements taken.

2.2.3 That water passages are not obstructed or restricted by any foreign material.

2.2.4 That no undue wear hasitaken place on vital parts.
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2.2.5 Que toutes les prises de pression, les tubes manométriques et les tuyaux de raccordement sont
exempts d’obstruction et convenablement placés et exécutés.

2.3 Mesures préalables

Lorsque ces renseignements sont nécessaires, il est recommandé de mesurer avec précision
les dimensions et les longueurs des conduites entre les prises de pression avant que I'unité ne soit
mise en service.

2.4 Examen aprés les essais

Aprés exécution des essais, un examen de contrdle de 1’ensemble du conduit hydraulique et
des tubes piézométriques devra €tre effectué dans le but de s’assurer eux-ci sont exempts de
tout corps étranger.

3. Accord sur le programme d’essais

3.1 Accord préalable

Le programme & suivre pendant les essafs doi
en considération les dispositions prises antéxieuren
prises ainsi que tous les progyd ’

nisseur pour examen et accoy

3.2 Programme général

a la disposition du client en vue de son exploitation
de~décider, compte tenu de ’exploitation de la Centrale et des

3.2.3 Détails des mesures. Les méthodes qui seront utilisées pour la mesure de débit, de la puissance
et de la chute doivent étre indiquées.

3.2.4 Turbines Kaplan, avec ou sans came. Les essais de rendement et de puissance des turbines Kaplan
devront &tre effectués en supprimant I’action de la came de conjugaison entre les ouvertures du
vannage et Porientation des pales de la roue en vue de vérifier que la relation entre ces deux
réglages est correcte. Une série d’au moins cing essais de rendement devra étre exécutée pour
chaque valeur de Porientation des pales, pour différentes ouvertures du distributeur voisines de
celle présumée correcte pour Porientation des pales choisies. Le tracé graphique de ces essais
indique la meilleure conjugaison. Pour gagner du temps, ces essais peuvent étre effectués sous
la forme « d’essais relatifs» en n’utilisant que des valeurs relatives du rendement, s’ils sont
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2.2.5 That all pressure tappings, tubes and connections are clear of obstruction, properly formed and
located.

2.3 Measurements before test

It is recommended that dimensions and length of conduits between pressure tappings, in cases
where such information is required, be measured accurately before the unit is operated.

2.4 Inspection after test

After completion of the test, a check inspection of the water and piezometric passages shall be
made to verify that these are free from foreign material.

3. Agreement on test procedure

3.1 Consent to procedure

of Test under consit
and plans are to be
and agreement. Consent

The procedure to be followed in the test shall be 6utlingd by the
deration of plans made up previously according to LV\I.
submitted to the purchaser and supplier j
or objection is to be given in writing.

3.2 General programme

be as soon as possible
guarantee perio@e_
be drafted by thevChief

3.2.2 Units tobe

be tested with~regapd to efficiency.

3.2.3 Details of measurement. The methods to be used for measurement of discharge, output and head
shall be stated.

3.2.4 Kaplan turbine, with or without cam. Tests for efficiency and output of Kaplan turbines shall
be carried out, if possible with cam control between guide vane opening and blade angle discon-
nected, as this offers a means of checking the correct relationship between these settings. A series
of not less than five efficiency tests for each fixed blade angle shall be run at different guide vane
openings near the presumed correct opening for the selected blade angle. A graph of these tests
reveals the best combination. These may, in order to save time, be carried out as * index tests *’
with only relative values of the efficiency, if they are amended by suitable accepted methods, at
the determined correct guide vane opening. If the best blade angle relationship has previously
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corrigés par des méthodes appropriées et reconnues, pour la détermination de la position correcte
du vannage. Si la conjugaison optimale des pales de la roue a été précédemment déterminée par
la méthode des rendements relatifs, les cing points de mesure ci-dessus peuvent étre réduits jusqu’a
concurrence de trois. Apres accord, les essais peuvent &tre effectués avec la came de conjugaison
en service.

3.2.5 Dispositions concernant les rendements pondérés. Lorsque les garanties sont basées sur des rende-
ments pondérés, qui donnent une importance commerciale différente aux diverses valeurs de la
puissance ou du débit, les mémes dispositions doivent &tre prises et I'exactitude maximale doit
atre recherchée pour tous les essais individuels et non pas seulement pour ceux correspondant
aux charges ou aux débits auxquels se rapportent les rendements pondérés, car il est nécessaire
de tracer des graphiques dignes de foi couvrant la gamme entiere des essais. Le Chef des essais
doit décider pour quels points il y a lieu de répéter les essais.

4. Instruments

4.1 Fourniture des appareils

étre mentionnés dans le compte rendu final. Tous
des hauteurs doivent &tre conservés jusqu’a I’

4.2 Etalonnage des appareils

Aprés exécution des essa
date et le lieu d’étalonnage doi
décidera si les écarts entre |
moyenne arith

e-Chef des essais puissent recevoir aussitot un jeu complet de feuilles de relevés.

éront faites, soit en fonction du temps et a intervalles réguliers, soit sur signaux

tures momentanées s’étendront sur le méme intervalle de temps pour chaque poste
. La moyenne arithmétique des lectures sera utilisée pour le calcul des résultats d’essai.

5.4 Avant les essais, les ouvertures des injecteurs ou des directrices et, pour les turbines Kaplan, les
positions des pales, seront soigneusement mesurées pour différentes positions des mécanismes de
commande, et des échelles graduées appropriées devront étre approvisionnées. Ces échelles devront
étre accessibles pendant les essais et leurs indications relevées pour chaque essai. Les résultats des
essais pourront se¢ référer a ces indications (voir V.2.2.2).

5.5 Avant les essais, seront préparées et rassemblées les courbes d’étalonnage et de correction de tous
les instruments employés afin de permettre un nombre suffisant de calculs provisoires représentatifs,
dans les délais les plus courts et avant la fin des essais. Toutes les erreurs alors constatées devront
étre ¢liminées si possible ou prises en considération et c’est seulement dans ces conditions que I’on
pourra clore les essais et que 'appareillage d’essais pourra étre démonté (voir V.4.2).
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been determined by index test, the five test points required herein above may be reduced to a
minimum of three points. By agreement, the tests may be run with the cam connected.

3.2.5 Procedure when weighted efficiencies are used. When weighted efficiencies which give different
commercial importance to different values of output and/or discharge are specified as the basis
for guarantees, the same procedure should be followed and the maximum accuracy sought for
all test runs and not only for those loads to which the weighted efficiencies refer, since reliable
graphs must be drawn covering the whole range of tests. The Chief of Test shall decide at which
points repeat tests shall be made.

4. Instruments

4.1 Provision of instruments

final test report.

4.2 Calibration of instruments

5.  Observations

5.1 A sufficient num@f S

5.2 All readings

5.3 All momentax all extend over the same interval of time at each measuring point. The
arithmetical meanof the momentary readings will be used for the test computations.

5.4 Before carrying out a test, the openings of the needle nozzle or the guide vanes and, in the case of
Kaplan turbines, the positions of the movable runner blades, for various positions of the operating
mechanisms, shall be accurately measured and suitable scales provided. These scales must be
accessible in operation and recorded for each run. The test results can be referred to such recorded
positions. (See V.2.2.2).

5.5 Before carrying out the test, the necessary correction and calibration curves of all instruments
employed shall be available, so that within a short time following a test run, a sufficient number of
representative calculations can be made. All errors hereby determined shall be eliminated where
possible or taken into account. Only on this basis may the tests be terminated and the test instru-
ments removed (see V.4.2).
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5.6 Toutes les dispositions nécessaires aux méthodes de mesure prévues dans le code sont décrites dans
la deuxiéme partie.

6. Signature des comptes rendus

Les relevés d’essais doivent étre signés par le Chef des essais.

7. Procédure en cas de contestation ou de répétition

Aprés Pachévement des essais, les relevés doivent étre examinés par les deux parties et des résultats
représentatifs doivent étre calculés provisoirement sur place avant la digpersian du personnel d’essais.
S’il y a une contestation quelconque concernant les essais pour des pajsons claixgment expliquées par
écrit, la partie qui ne s’estime pas satisfaite a le droit de demandg Ecuti nouvel essai.

Si un accord final concernant 'exécution d’un tel essai ne peut pas ¢ il ya lieu de porter
le différend devant un arbitre indépendant acceptable pour fes~de
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5.6 All arrangements necessary for any method of measurement provided in the code are described
in Part 2. '

6. Signing of records

The test records shall be signed by the Chief of Test.

7. Procedure in case of dispute or repetition

After completion of the test, the records shall be examined by both parties and representative results
shall be provisionally computed on site before dispersal of the testing staff. If there is an
with the tests for clearly explained reasons stated in writing, the dissatisfied party
to demand a new test.

dissatisfaction

If final agreement as to the conduct of such test cannot be reached, t
to an independent arbitrator acceptable to both parties.
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