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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATION DES TURBINES A VAPEUR

PREAMBULE

¢s par des Comités d’Etudes
s grande mesure possible

1

~—

Les décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques, prépa
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la pl
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées co

3) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la CE I exprimé ¢ les Comités nationaux ne
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ces régles, pre & s entale de ces régles
les recommandations de la C E I dans la mesure ou les conditions nationales ¢

Israél

Italie
Pays-Bas
Pologne
Royaume-Uni
anemark Suéde
tats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie
France Turquie
Hongrie Yougoslavie

Iran
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATION FOR STEAM TURBINES

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the [ E C on technical maiteis, prepared by Technical Commjtte€esson which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as pospible, am\international
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the ittees n that

sense.
3) In order to promote this international unification, the 1 E C expresses the wish thatall i 0 aving as
yet no national rules, when preparing such rules, should use the I E C recommendatio ndamentalNyasis for these

rules in so far as national conditions will permit.

4) The desirability is recognized of extending intcrnational agreement on the
national standardization rules with thcse recommendations in so far
Committees pledge their influence towards that end.

gh ay endeavour to harmonize
itions will permit. The National

This Recommendation has been prepared D [ mittee No. 5, Steam Turbines.

It supersedes the second edition, ) i 3 lication 45.

Committees for approxal ukder } 3 ]
The following couﬁ} icitly o favQur”of publication:
Israel
Italy
Netherlands
anada Poland
Szechoshovakia Sweden
Turkey
; United Kingdom
efmany United States of America
Hungary Yugoslavia

Iran
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SPECIFICATION DES TURBINES A VAPEUR

1. Domaine d’application

La présente recommandation concerne principalement les turbines 4 vapeur a condensation a
vitesse constante qui entrainent des alternateurs dans les centrales électriques. Certaines dispositions
de cette recommandation s’appliquent & des turbines destinées a d’autres applications que I'entrai-
nement d’alternateurs. La présente recommandation ne s’applique pas nécessairement, a tous égards,
aux turbines entrainant de petits alternateurs.

2. Puissance nominale

a) Turbo-alternateur

La puissance nominale d’un turbo-alternateur est la puj
bornes de I’alternateur, déduction faite de la puissan

3. Puissance économique

Le pourcentage de la puissance nominale auquel on désire que la consommation spécifique de
vapeur ou de chaleur soit minimale doit &tre fixé d’un commun accord.

4. Puissance de pointe

L’acheteur devra préciser dans sa demande de prix les conditions de puissance maximale 4 satisfaire
dans des circonstance anormales ou temporaires, par exemple avec un ou plusieurs réchauffeurs
d’alimentation hors service, absence d’ecau d’appoint, vide anormal, etc.
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SPECIFICATION FOR STEAM TURBINES

1.  Scope

This Recommendation applies primarily to constant-speed condensing steam turbines driving
generators for electric power services. Some of the provisions of this Recommendation are relevant
to turbines for applications other than driving electric power generators. This Recommendation
does not necessarily apply in all respects to turbines driving small electric generators.

2. Rating

a) Turbine-generator

The rated power output of a turbine-generator shall be its
output at the generator terminals, after deducting all electricg
lubrication, generator cooling and sealing, and when operdt
as regards speed, terminal steam pressure and temperatare o

feed water heating,
atures and any other

appropriate quxiliariey.
b) Turbine-geneja OrNudlusli

ime fed with steam bled from the main turbine, the power required
ot be included in the rated output as defined under a), but the power

3. Economical load

The percentage of the rated output at which the minimum heat or steam rate is desired shall be
agreed upon.

4. Peak loading

The purchaser shall specify in his enquiry any requirements as to maximum output under abnormal
and temporary conditions, e.g. with one or more feed heaters out of action, zero make-up, abnormal
vacuum, etc.
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5. Marche a vide et a charge minimale

La possibilité de marche & vide devra faire I'objet d’une discussion et d’un accord entre le cons-
tructeur et acheteur.

11 est possible qu’en cas de suppression de la charge il soit nécessaire que la turbine puisse marcher
a vide pendant une durée déterminée (de I'ordre de 15 min, par exemple). Dans ce cas, la turbine sera
spécialement construite pour répondre a cette condition. On notera cependant qu’il s’agit 14 d’un cas
accidentel ne devant pas donner licu & un essai périodique.

La charge minimale 2 laquelle la turbine devra fonctionner de facon continue sera spécifiée par
lacheteur. '

6. Consommation de vapeur ou de chaleur garantie

La consommation de vapeur ou de chaleur garantie sera définie conformément aux dispositions
a vapeur, Deuxiéme

¢ ou plusigurs sharges parti-

les/débits de chaleur regue (par exemple
sur) ou perdue (par exemple par le refroidisse-

Les essais et la correction des résultats seront, sauf spécification contraire, effectués conformément
aux régles de la Publication 46 de la C E 1. Si des tolérances doivent &tre indiquées pour la consom-
mation de vapeur ou de chaleur garantie, celles-ci seront fixées d’un commun accord entre 'acheteur
et le constructeur et elles seront mentionnées dans le contrat.

7. Tables de vapeur

Les tables de vapeur ou les formules utilisées pour les garanties et pour le calcul des résultats d’essais
seront conformes aux prescriptions de la Conférence Internationale sur les Propriétés de la Vapeur
(ICPS) et seront adoptées d’un commun accord par P’acheteur et le constructeur; elles devront &tre
mentionnées dans le contrat.
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5. No-load and minimum-load operation

Running at no-load shall be the subject of discussion and agreement between the manufacturer
and the purchaser.

It may be that on loss of load, operation of the turbine at no-load during a specified period (of the
order of, for example, 15 min) is required. TIn this case, the turbine shall be specially designed to
meet this requirement. However, it should be noted that this is an emergency condition to which a
turbine should not be subjected periodically for test purposes.

The minimum load at which the turbine is required to operate continuously shall be specified by the
purchaser.

6. Heat or steam rate guarantee

The guaranteed heat or steam rate shall be defined in accordance with the| provisidas of 1EC

e purchaser and supplier shall agree on a diagram of
= heat rate guarantee. The essential items of information

Forthe ¢ H\g of test ¥esults against guarantees, the heat or steam rate measured during the test
shall be corrected to\tak® account of any differences between the test conditions and those specified.

The tests and their corrections shall be made in accordance with the rules of 1 E C Publication 46,
unless otherwise specified. Should tolerances on the heat or steam rate guarantee be required, they
shall be the subject of agreement between the purchaser and the manufacturer and included in the
contract.

7. Steam tables

The steam tables or formulation to be used for guarantee and the computation of test results shall
conform to the requirements of the International Conference on the Properties of Steam (ICPS) and
shall be agreed upon by the purchaser and the turbine manufacturer and stated in the contract.
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8. Caractéristiques de régulation

Si la charge maximale vient & &tre supprimée alors que la turbine fonctionne dauns les conditions
de vapeur nominales et 4 sa vitesse nominale, le fonctionnement du régulateur devra empécher une
augmentation de vitesse qui déclenche I'arrét de sécurité (voir larticle 11).

Sauf spécification contraire dans le contrat, les caractéristiques de régulation suivantes devront
étre respectées.

Le statisme, c’est-a-dire la variation permanente de vitesse entre [a marche a vide et la puissance
nominale, doit normalement &tre compris entre 39 et 5% de la vitesse nominale. En ce qui concerne
les turbines 3 vapeur faisant partie de grands ensembles interconnectés ou a plusieurs vapeurs, il est
préférable que le statisme soit réglable.

Le taux de variation minimal de la vitesse en fonction de la variation de puissance ne doit pas étre
inférieur A 0,4 fois le taux de variation moyen de la pleine charge & la marche-d vide. Il n’y a pas de

S

pleine puissance a la marche & vide. La stabilité dynamiqué
assurée.

N\
Puissance nominale de latuirbine
MW
0,15
0,10
urdessus 0,06

ivent étre telles que le groupe turbo-alternateur puisse fonc-
achines existantes, a condition que ces autres machines elles-mémes
ctement en paralléle et qu’elles ne présentent pas de caractéristiques
ement, soit dans leur ensembile.

Des dispositifs doivent exister pour que I’'on puisse augmenter de fagon controlée la vitesse a vide
de la turbine afin de pouvoir essayer le dispositif d’arrét de survitesse, et des moyens doivent &tre
prévus pour que ces dispositifs ne génent pas le fonctionnement du régulateur en marche normale.
Le dispositif destiné & augmenter la vitesse en marche a vide doit comprendre un limitateur pour
éviter que la vitesse atteigne une valeur dangereuse.

Un turbo-alternateur ne doit pas &tre appelé a fonctionner continuellement au-dessous de 989
ou au-dessus de 1019, de sa vitesse nominale.

Dans des conditions exceptionnelles d’urgence, la turbine doit pouvoir fonctionner au-dessous de
98 9% de sa vitesse nominale. La durée de fonctionnement autorisée 4 de telles vitesses devra, aprés
discussion, &tre convenue d’un commun accord entre le constructeur et ’acheteur.
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8. Governing characteristics

When the machine is operating with rated steam conditions and at the rated speed, and the maximum
load is thrown off, the operation of the speed governor shall prevent the speed rising to the value
at which the overspeed trip is set to operate (see Clause 11).

Unless otherwise specified in the contract, the following governing characteristics shall apply.

The speed governor droop, i.e. permanent speed variation from no-load to rated power output,
should normally be between 3% and 5%, of the rated speed. For steam turbines operating within
large interconnected systems and within mixed systems, the speed governor droop will preferably
be adjustable.

The minimum rate of change of speed with change of load should not be less than 0.4 times the
average rate of change from full-load to no-load. In the range 0% to 109, load, there is no limit on

governor, should not exceed the following values:

N )
Turbine rated outp Dead\band percent of rated
spe

0.10
0.06

The characteristics

9. Parallel operati@ w

such that the turbine-generator can be run in parallel

10. Speed<adj

The turbine speed vt nd load shall be adjustable between 69, below and 69/ above rated speed.

Means are to be provided whereby the speed of the turbine at no-load can be raised in a controlled
manner for the purpose of testing the overspeed trip mechanism and provision made to ensure that
such means do not interfere with the action of the speed governor in normal operation. The device
to raise speed at no-load must incorporate limiting means to prevent it from reaching a dangerous
speed.

A turbine-generator shall not be required to operate continuously at below 989 of rated speed or
above 1019 of rated speed.

During emergency conditions, the turbine may be operated at speeds below 98 % of rated speed.
The permissible duration of running at such speeds shall be the subject of discussion and agreement
between manufacturer and purchaser.
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11. Arrét en cas de survitesse

Outre le régulateur de vitesse, la turbine et l'alternateur seront protégés contre toute survitesse
excessive par un appareil commandé séparément qui déclenchera le dispositif d’arrét (voir l'article 12).
Si, en cas de suppression soudaine de la charge, le régulateur de vitesse ne répond pas a la condition
du premier alinéa de Varticle 8, I'arrét de sécurité devra intervenir A une vitesse suffisamment basse
pour limiter la survitesse maximale & une valeur non dangereuse, c’est-a-dire pour éviter toute avarie
d’une piéce quelconque de la turbine ou des machines qu’elle entraine (voir Particle 13). Les réglages
d’arrét de survitesse doivent étre indiqués par le constructeur dans les instructions de fonctionnement.
Le dispositif d’arrét doit pouvoir &tre réarmé lorsque la vitesse de la turbine a décru jusqu’a une

\ .

vitesse non inférieure 4 sa vitesse nominale.

12. Dispositif d’arrét

La turbine sera équipée d’un dispositif d’arrét assurant la fermeture coyiplétocet rapide des vannes

porter un systéme de verrouillage interdisant son réarmemen
pas étre uniquement contrdlée par les moyens normale
turbine.

admissiom\de vapeur ne peut
la mige en marche de la

13. Vitesse maximale

14. Vibrations

Les \@
ne fixe pas.de h

des N onftoujeurs en cours de mise au point.
) . . 6 000
Vitesye de\la turbjrie tr/min 1 000 1 500 1 800 3000 3600 5
et au-dela
Amplitude des vibrations mesu- microns 75 50 42 25 21 12
rées sur les paliers (de créte
a créte) inches 0,003 0,002 0,0017 0,001 0,0008 0,0005
Amplitude des vibrations mesu- microns 150 100 84 50 42 25
rées sur ’arbre au voisinage
du palier (de créte a créte) inches 0,006 0,004 0,003 0,002 0,0017 0,001

1l est possible qu’une turbine continue & fonctionner de fagon satisfaisante pour des valeurs supé-
rieures & celles-ci. Les vibrations mesurées directement sur ’arbre sont susceptibles d’&tre beaucoup
plus importantes que celles enregistrées sur I'enveloppe du palier, selon le régime nodal de I'arbre,
la position axiale du détecteur, le type de palier et d’autres facteurs.
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