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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS CONCERNANT LES TURBINES A VAPEUR

Deuxiéme partie — REGLES POUR LES ESSAIS DE RECEPTION

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C.E.I. en ce qui concerne les questions techpiques, préparés par des Comités
d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questiors, expriment dans la plus grande
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

possedant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils preparent ces régles, prenad t dpmmnie bas fondamentale de ces
regles les recommandatxons de la C.E.L dans la mesure ou les conditie f

régles nationales de normalisation avec ces recommandations & ou les conditions nationales le permettent.
Les Comités nationaux s’engagent a user de leur influencé

La premiére éditio ication 46 de NE. B Régles pour les essais de réception, a été publiée
en 1931. Une annex®\a cetiq } oripartant des notes supplémentaires sur les « Appareils et
méthodes de mesfixes » & &té pybli tant que/ Publication 46A de la C.E.L en 1938. Depuis lors, la
pratique des turblnes ds progrés en ce qui concerne ’application de pressions et de
températuy e ¢ es de vapeur plus complexes, I’amélioration des méthodes et
des appareils heswIe; itation\des résultats d’essais, en particulier dans les cas les plus complexes,

a exigé des preseriphl usséés de fagon & assurer un degré de précision plus élevé. Pour tenir

g se sont prononcés exphcltement en faveur de la publication:

Allemagne Italie
Autriche Japon
Belgique Pays-Bas
Danemark Roumanie
Etats-Unis d’Amérique Royaume-Uni
France Suéde
Hongrie Suisse

Le veeu est exprimé que, dans leur forme révisée, ces Régles pour les essais de réception puissent rendre
service & I’industrie des turbines a vapeur dans le monde entier.

La premiére partie des recommandations de la C.E.I. pour les turbines & vapeur figure dans la Publi-
cation 45 de la C.E.I,
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDATIONS FOR STEAM TURBINES

Part 2 — RULES FOR ACCEPTANCE TESTS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I.E.C. on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Commiittees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an Infernational
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the,
sense.

"ests, of the I.LE.C. Recommenda-

ptance Tests, was issued in 1931. An

appendix to this pubhcatlon conts 'n1n upple Q “Instruments and Methods of Measure-
ment’” was issued as L.E.C. i 38. ¢ that time Steam Turbine practice has made

great progress in the application of high S res, higher steam temperatures and more compli-
' ] efit and improved measuring instruments; evaluation

of test results particular ases required more involved provisions to secure high

degree of precision. To/nest the s t§ Technical Committee No. 5, Steam Turbines, has revised
Publication 46 and 46 {in Philadelphia in 1954, Munich in 1956 and London in 1959

Followmg the Londd axdraft text was submitted to the National Commitees for appro-
val under t

The following cduntriesvofed explicitly in favour of publication:

Japan
Belgitm Netherlands
Denmark ' Romania
France Sweden
Germany Switzerland
Hungary United Kingdom
Italy United States of America

It is hoped that the revised Rules for Acceptance Tests will benefit the steam turbine industry all
over the world.

Part I of the I.E.C. Recommendations for Steam Turbings is contained in 1,E,C, Publication 45,
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RECOMMANDATIONS CONCERNANT LES TURBINES A VAPEUR

Deuxi¢me partic — REGLES POUR LES ESSAIS DE RECEPTION

SECTION UN — OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION
1. Objet
L’objet des essais de réception des turbines a vapeur consiste & vérifier toute garantie fournie par le
constructeur de I’installation. Ces essais sont en général effectués pour vérifier les garanties portant sur

un ou plusieurs des objets indiqués ci-dessous et il n’est indispensable de recourir qu’aux observations et
mesures jugées nécessaires 4 cette fin.

@) Puissance.

b) Consommation spécifique de vapeur ou de chaleur ou débit d

¢) Réglage de la vitesse.

d) Fonctionnement du régulateur de sécurité.

2. Domaine d’application

des types suivants:

a) Turbines a condensation a détente cg
pression et s’échappe a une\ pressio
condenseur.

ela vapeur est soutirée d’un ou plusieurs étages, uniquement
entation de 1'unité elle-méme. Cette classe peut aussi com-

d’autres\appareils ou évacuée a I'air libre.

f) Turbings 4 condensation dont on extrait la vapeur a une ou plusieurs pressions, pour des besoins
extérieurs au cycle de vapeur (turbines a extraction et & condensation).

2) Turbines analogues a e), si ce n’est qu’on en extrait de la vapeur 4 une ou plusieurs pressions pour
des besoins extérieurs au cycle de vapeur (turbines 4 extraction sans condensation).

h) Turbines & condensation dans lesquelles on admet de la vapeur a plus d’une pression et dans
lesquelles toute la vapeur sort & une seule pression maintenue par le condenseur (turbines a
condensation a plusieurs pressions).

i) Turbines analogues 4 k), si ce n’est qu’on en extrait de la vapeur 4 une ou plusieurs pressions
pour des besoins extérieurs au cycle de vapeur (turbines a extraction a condensation a plusieurs
pressions).

Note: Les turbines e), f), g), k) et i) peuvent &tre disposées pour fonctionner en cycle & soutirage de vapeur.
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RECOMMENDATIONS FOR STEAM TURBINES

Part 2 — RULES FOR ACCEPTANCE TESTS

SECTION ONE — OBJECT AND SCOPE
I.  Object
The purpose of acceptance tests of steam turbines is to verify any guarantees given by the manu-
facturer of the plant. Such tests will generally be carried out to verify guarantees regarding one or more
of the following objects and only such observations and measurements need be taken as are necessary for
this purpose:

@) Capacity.

b) Steam or heat rate or steam flow.
¢) Speed regulation.

d) Emergency governor operation.

2. Scope

a) Complete expansion condensing turls

b)

¢) Condensing turbing

turbines thatSuypl
serving as fe

poses (condensing extraction turbines).

£) Turbines similar to e), except that steam is extracted at one or more pressures for extraneous
purposes (non-condensing extraction turbines).

h)y Condensing turbines in which the steam is admitted at more than one pressure and all the steam
leaves at one pressure maintained by the condenser (condensing mixed pressure turbines).

i) Turbines similar to 4), except that steam is extracted at one or more pressures for extraneous
purposes (condensing mixed pressure extraction turbines).

Note: Turbines e), f), g), £) and i) may be arranged for operation on a regenerative cycle.
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3. Autres types de turbines

—_ 10 —

Les régles applicables aux autres types de turbines & vapeur doivent faire 1’objet d’un accord entre le
constructeur et I’acheteur avant la signature du contrat.

SECTION DEUX - TERMES, SYMBOLES, DEFINITIONS ET UNITES CORRESPONDANTS

4. Symboles, définitions et unités

Pour le but de ces Régles, les symboles, définitions et unités suivantes doivent étre employées: (voir
figure 1, page 84).

Point

Terme

Symbole

JERN
Déﬁnitio;,\c “

10*

11*

Puissance de ’alternateur

Puissance auxiliaire

Puissance nette électrique

Puissance nette & 1’accouple~
ment

Puissance interne

tnitiale de vapeur

Enthalpie initiale de la vapeur

Débit de la vapeur vers le re-
surchauffeur

Pression de la vapeur a la sor-
tie de la turbine, alfant vers le
resurchauffeur

Full document details: IEC 60046 1962

Py

Py

141

P2

Débit de vapeur vive pénétrant dans la turbine
la vanne d’arrét y compris tous débits de
vapeur vive fournis aux tiges de vannes, joints
a labyrinthes ou pistons d’équilibrage.

Pression du c6té du générateur de vapeur, immé-
diatement en amont de la ou des vannes d’arrét
lorsque celles-ci font partie de la fourniture de
la turbine, ou en amont du filtre de vapeur, seu-
lement si ce dernier est contigu ou combiné a la
vanne d’arrét et est compris dans le contrat de
1a turbine.

Température du co6té du générateur de vapeur
mesurée en un point aussi voisin que possible
de celui ol est mesurée la pression initiale.

D’aprés les tables de vapeur et les mesures des
points 7 et 8.

Débit de la vapeur allant de la turbine au resur-
chauffeur.

Pression mesurée a la bride de sortie de la tur-
bine vers le resurchauffeur.

kg/h
1b/h

kg/cm? (abs)
Ib/in* (abs)

°C
°F

kcal/kg
Btu/lb
ki/kg
kJ/lb

kg/h
Ib/h

kg/cm? (abs)
1b/in? (abs)
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3. Other types of turbines

— 11 —

Rules governing other types of steam turbines shall be agreed upon by manufacturer and purchaser
before the contract is signed.

SECTION TWO — TERMS, THEIR SYMBOLS, DEFINITIONS AND UNITS

4. Symbols, definitions and units

For the purposes of these Rules the following symbols, definitions and units shall be used: {see
Figure 1, page 85).

Full document details: IEC 60046 1962

N
Item Term Symbol Definition (\& W
1 Generator power Py K
2 Auxiliary power P, kW
3 Net electrical power Py kW
4 Net power at the coupling P kW
5 Internal power \I(’,\ kW
6 Initial steam flow My kg/h
Ib/h
7 Initial steam presstice \;h~/\ e pressure at the steam generator side of and | kg/em?® (abs)
\/ directly preceding the stop valve or valves 1b/in? (abs)
included in the turbine contract and also pre-
ceding the steam strainer only if this is conti-
guous or combined with the stop valve and is
included in the turbine contract.
8 Initial stex t The temperature at the steam generator side of °C
the turbine stop valve as close as possible to °F
the point of the initial steam pressure measure-
ment.
9 Enthalpy of initial steam Hy From steam tables and measurements of kcal/kg
supply items 7 and 8. Btu/lb
kJ/kg
kJ/lb
10* Flow of steam to the reheater My The flow of steam from the turbine to the kg/h
reheater. 1b/h
11* Steam pressure at turbine out- 72 The pressure measured at the flange of the tur- kg/cm? (abs)
let leading to the reheater bine outlet to the reheater. Ib/in? (abs)
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Point Terme Symbole Définition Unité
12% Température de la vapeur a la > Température mesurée aussi prés que possible °C
sortie de la turbine, allas ® vers du point ot I’on mesure la pression ps. °F
le resurchauffeur -
13* Enthalpie de la vapeur & la H> D’apres les tables de vapeur et les mesures des keal/kg
sortie de la turbine, allant vers points 11 ct 12. Btu/lb
le resurchauffeur kl/kg
kJ/1b
14%* Débit de vapeur provenant du M3 Débit de la vapeur resurchauffée allant du kg/h
resurchauffeur et réadmis dans resurchauffeur vers la turbine. Ib/h
la turbine
15% Pression de la vapeur prove- p3 Pression de la vapeur resurchauffée mest kg/cm? (abs)
nant du resurchauffeur a la P’entrée des vannes d’arrét effouiNdessoupa Ib/in?* (abs)
rentrée dans la turbine de modération.
16* Température de la vapeur 3 Température de la vap °C
provenant du resurchauffeur aussi pres que posst °F
a la rentrée dans la turbine la pression p3.
17* Enthalpie de la vapeur pro- 3 Draprés les ta keal/kg
venant du resurchauffeur points 15 et Btu/lb
kJ/kg
kJ/1b
18%* Débit d’eau de désurchauffe kg/h
dans le systtme de resu< 1b/h
chauffe
19* Pression d’eau de désurchauf- kg/cm? (abs)
fe dans le systtme de resur- Ib/in? (abs)
chauffe
20* ¢rature initiale de [’eau de désurchauffe °C
mgsurée aussi prés que possible du point ol °F
on mesure la pression pir.
21* D’aprés les tables ou diagrammes pour 1’eau keal/kg
sous pression et les mesures des points 19 et 20. Btu/Ib
kJ/kg
kJ/lb
22 Pourcentage de vapeur saturée séche rapporté pour cent
4 la vapeur humide.
23 Débit de la vapeur passant par 1’échappement kg/h
de la turbine. Ib/h
24 Pression moyenne absolue de la vapeur a la
bride d’échappement de la turbine.
Pression absolue == lecture du barometre dimi- | mm Hg a 0°C
nuée du vide mesuré. in Hg a 32°F
Pressjon absolue en mm Hg a 0°C x 0,00136 = kg/cm? (abs)
pression absolue en kg/em?.
Pression absolue en pouces Hg a 32°F X Ib/in? (abs)
0,4912 = pression absolue en 1b/in®.
25 Température de la vapeur 14 Température moyenne de la vapeur d’échappe- °C
d’échappement ment 4 la bride d’échappement de la turbine. °F
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Item Term Symbol Definition Unit

12% Steam temperature at turbine 123 The temperature measured as close as possible °C
outlet leading to the reheater to the point at which the pressure p; is measured. °F

13* Enthalpy of steam at the tur- H; From steam tables and measurements of kcal/kg
bine outlet to the reheater items 11 and 12. Btu/lb

kJ/kg
kJ/Ib

14* Flow of steam re-entering the M3 The flow of reheated steam from the reheater kg/h
turbine from the reheater to the turbine. Ib/h

5% Pressure of steam re-entering 3 The pressure of reheated steam measured at kg/cm? (abs)
the turbine from the reheater the inlet to the rcheat stop valves and/or intg 1b/in? (abs)

cept valves.

16* Temperature of steam re- t3 The temperature of rcheated steam y (< C
entering the turbine from the as close as possible to the point the °
reheater steam pressure p3 is measured.

17% Enthalpy of steam returned H3 From steam tables an dmea al/kg
from the reheater 15 and 16. Btu/lb

kJ/kg
ki/ib

18* Desuperheating water flow My The flow kg/h
into reheater system Ib/h

19% Pressure of desuperheating pi,< kg/cm? (abs)
water into rcheater system %n:ea 1b/in? (abs)

20* Temperature of desuperheat- tir < °C
ing water into reheater £ys (‘\ °F

21% Enthalpy of desupéshe i s or charts for compressed water keal/kg
water into reheatex system and weasurements of items 19 and 20. Btu/tb

kJ/ke
kJ/1b

22 Quality of st€: X Percentage of dry saturated steam in the wet per cent

steam. ‘

23 My The flow of exhaust steam through the turbine kg/h

exhaust, Ib/h

24 D4 The mean absolute pressure of the steam at the

turbine exhaust flange.

Abs. pressure = Barometer reading less measur- | mm Hg at 0°C
ed vacuum. in Hg at 32°F
Abs. pressure mm Hg at 0°C x 0.001 36 = abs. kg/cm? (abs)
pressure kg/cm?.

Abs. pressure in Hg at 32°F x 0.4912 = abs. 1b/in? (abs)
pressure Ib/in?.

25 Exhaust steam temperature t4 The mean temperature of the exhaust steam at °C

the turbine exhaust flange. °F
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Point Terme Symbole Définition Unité
26 Enthalpie de la vapeur d’¢- Hy Enthalpie de la vapeur ou du mélange de vapeur keal/kg
chappement et d’eau a la bride d’échappement de la turbine. Btu/lb
kKJkg
kJ/Ib
27 Enthalpie de ’eau saturée a hs Enthalpie de l’eau saturée a la température kcal/kg
la pression d’échappement de saturation correspondant a la pression Btu/lb
d’échappement pa, d’aprés les tables de vapeur kl/kg
et les mesures du point 24. kJ/1b
28 Température de ’eau conden- ts Température mesurée & 1’évacuation du conden- °C
sée a I’évacuation du conden- seur. °F
seur
29 Enthalpie de I’eau condensée ks D’aprés les tables de vapeur keal/kg
a ’évacuation du condenseur point 28. Btu/lb
kJ/kg
kJ/Ib
30 Débit d’eau condensée Ms Débit de I’eau cof kg/h
des purges is 1 Ib/h
condenseur.
31 kg/h
Débit d’eau condensée Msw Ib/h
32 Pression d’eau condensée 4 la Db kg/cm? (abs)
sortie du dernier réfrigérant < < 1b/in? (abs)
33 Température de I’eau conden b °C
sée & la sortie du dernier réfri int o) I’on mesure la pression py. °F
34 prés les tables ou diagrammes pour I’eau kcal/kg
us pression et les mesures des points 32 et 33. Btu/lb
kJ/kg
kJ/lb
35 Pression de I’eau condensée mesurée a la sortie kgfcm? (abs)
du refroidisseur de purge. Ib/in* (abs)
36 Température mesurée aussi prés que possible °C
du point oll ’on mesure la pression pg. °F
37 ie de\l’eau condensée hq D’aprés les tables ou diagrammes pour ’eau kcal/kg
\ refroidisseur de sous pression et les mesures des points 35 et 36. Btu/lb
kJ/kg
kJ/lb
38 Pression d’eau condensée a la PDa Pression de I’eau condenéée mesurée 2 la sortie kg/ecm? (abs)
sortie du condenseur de I’éjec- du condenseur de P’éjecteur d’air. Ib/in? (abs)
teur d’air .
39 Température de I’eau conden- ta Température mesurée aussi prés que possible °C
sée & la sortie du condenseur du point ot I’on mesure la pression pj,. °F
de I’éjecteur d’air
kecal/kg
40 Enthalpie de I’eau condensée hy D’aprés les tables ou diagrammes pour 1’eau Btu/lb
3 la sortie du condenseur de sous pression et les mesures des points 38 et 39. kJ/kg
I’éjecteur d’air kJ/Ib
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Ttem Term Symbol Definition Unit
26 Enthalpy of exhaust steam Hy Enthalpy of steam or mixtures of steam and keal/kg
water at the turbine exhaust flange. Btu/lb
kJ/kg
kJI/1b
27 Enthalpy of saturated water hy Enthalpy of saturated water at the saturation kcal/kg
at exhaust pressure temperature corresponding to the exhaust Btu/lb
pressure p4 from steam tables and measurement kl/kg
of item 24, kJ/lb
28 Condensate temperature at ts The temperature measured at condenser dis- °C
condenser discharge charge.
29 Enthalpy of condensate at hs From steam tables and measurement of it
condenser discharge
30 Condensate flow Ms The flow of condensate inchuding /h
Ib/h
31 kg/h
Condensate flow Msy ib/h
32 Pressure of condensate at out- Pb kg/cm? (abs)
let of the last cooler 1b/in? (abs)
33 Temperature of condensate at I °C
outlet of the last cooler °F
34 Enthalpy of condg¢nsate h kcal/kg
outlet of the last cogler and measurements of items 32 and 33. Btu/lb
kl/kg
kJ/Ib
35 Pressure of }essure of condensate measured at the outlet kg/cm? (abs)
outlet of the 4 of the drain cooler. Ib/in? (abs)
36 td Temperature measured as close as possible to °C
the point at which the pressure pg is measured. °F
37 hg From tables or charts for compressed water keal/kg
and measurements of items 35 and 36. Btu/lb
kl/kg
kJ/1b
38 Pressure of condensate at Pa Pressure of condensate measured at outlet of kg/cm? (abs)
outlet of air ejector condenser air ejector condenser. 1b/in? (abs)
39 Temperature of condensate at ta Temperature measured as close as possible °C
outlet of air ejector condenser to the point at which the pressure p, is measured. °F
40 Enthalpy of condensate at ha From tables or charts for compressed water keal/kg
outlet of air ejector condenser and measurements of items 38 and 39. Btu/lb
kJ/kg
kJ/lb
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Point Terme Symbole Définition Unité
41* Débit d’eau d’alimentation Me Débit de l'eau d’alimentation & I’aspiration kg/h
entrant dans la pompe ali- d’une quelconque pompe alimentaire. Ib/h
mentaire
42* Pression d’entrée dans Ia ¥ 23 Pression mesurée a P’entrée d’une quelconque kg/em? (abs)
pompe alimentaire pompe alimentaire. 1b/in? (abs)
43* Température d’entrée dans ia t6 Température de 1’eau d’alimentation mesurée °C
pompe alimentaire aussi pres que possible du point ot 1’on mesure °F
Ia pression pg.
44 Enthalpie de ’eau a D’entrée hg D’aprés les tables ou diagrammes pour ’ean keal/kg
de lIa pompe alimentaire sous pression ef les mesures des points 42 et 43. Btu/lb
k¥/kg
kJ/Ib
45% Débit d’eau d’alimentation M7 Débit de I’eau d’alimentation™x; kg/h
sortant de la pompe alimen- quelconque pompe alimenfaird Ib/h
taire
46* Pression de refoulement de la 7 kg/cm? (abs)
pompe alimentaire Ib/in? (abs)
47* Température de refoulement 17 °C
de la pompe alimentaire °F
48* Enthalpie de ’eau au refou- f keal/kg
lement de la pompe alimen- Btu/lb
taire kJ/kg
kb
49 Débijt d’eau d’alimentation a 9 I’eau d’alimentation sortant du kg/h
la sortie du réchauffeur final al d’cau d’alimentation. Ib/h
50 PK} mesurée 4 la sortie du réchauffeur kg/em? (abs)
eau d’alimentation. 1b/in? (abs)
51 9 Température mesurée aussi prés que possible °C
> du point ot I’on mesure la pression po. °F
52 hy D’aprés les tables ou diagrammes pour P’eau keal/kg
sous pression et les mesures des points 50 et 51. Btu/lb
kJ/kg
kJ/Ib
53 My Débit 'de la vapeur fournie aux joints a laby- kg/h
rinthes par une source séparée. Ib/h
54 Pg Pression de la vapeur fournie aux joints a laby- kg/cm? (abs)
rinthes. Ib/in? (abs)
55 Température de vapeur four- tg Température de la vapeur fournie aux joints a °C
nie aux joints A labyrinthes labyrinthes. °F
56 Enthalpie de la vapeur fournie Hyg D’apres les tables de vapeur et les mesures des kcal/kg
aux joints a labyrinthes points 54 et 55. Btu/lb
kJ/kg
kJ/1b
57 Débit d’eau d’appoint Mm Débit d’cau admis dans le systéme d’eau kg/h
condensée ou un évaporateur pour compenser Ib/h
les fuites.
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Ttem Term Symbol Definition Unit
41* Feed water flow into feed Mg The flow of feed water into any feed pump. kg/h
pump Ib/h
42% Feed pump inlet pressure P6 The pressure measured at the inlet of any feed kg/em? (abs)
pump. 1b/in? (abs)
43* Feed pump inlet temperature 173 The temperature of the feed water measured as °C
: close as possible to the point at which the °F
pressure pg is measured.
44% Enthalpy of water at inlet to he From tables or charts for compressed water and kcal/kg
feed pump measurements of items 42 and 43,
45% Feed water flow from feed M7 The flow of feed water discharged
pump feed pump.
46* Feed pump discharge pressure P71 The pressure measured at
’ feed pump. 1b/in? (abs)
47% Feed pump discharge tempe- 17 The temperature °C
rature to the point at which th °F
48% Enthalpy of water at discharge hy for cgmpressed water and kecal/kg
from feed pump Btu/lb
: kJ/kg
kJ/1b
49 Feed water flow from the final My kg/h
feed water heater Io/h
50 Pressure of feed water at\dis- \@-\ kg/cm? (abs)
charge from the final fe feed water heater. 1b/in? (abs)
water heater, - Q
51 Temperature S Tha tepiperature measured as close as possible °C
discharge frow the point at which the pressure pg is measured. °F
heater
52 Enthalpy of feed wat ho From tables or charts for compressed water and kcal/kg
charge fre measurements of items 50 and 51. Btu/lb
water keater kl/kg
kI/1b
53 Fi Mg The flow of steam supplied to glands from a kg/h
separate source. Ib/h
54 Pressure of Dg The pressure of steam supplied to glands. kg/cm? (abs)
steam 1b/in? (abs)
55 Temperature of gland supply tg The temperature of steam supplied to glands. °C
steam °F
56 Enthalpy of gland supply steam Hg From steam tables, and measurements of keal/kg
items 54 and 55. Btu/lb
kJ/kg
ki/lb
57 Flow of make-up feed Mmn The flow of water admitted to the condensate kg/h
system or an evaporator for make-up feed. Ib/h
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Point Terme Symbole Définition Unité

58 Pression d’entrée de leau Pm Pression de I’eau d’appoint mesurée au voi- | kgfcm? (abs)
d’appoint sinage de la bride d’entrée dans le circuit d’eau 1b/in? (abs)

condensée ou un évaporateur.

-59 Température d’entrée de 1’eau fm Température de ’eau d’appoint mesurée aussi °C
d’appoint prés que possible du point ou ’on mesure la °F

pression pp,.

60 Enthalpie d’entrée de l’eau ™ D’aprés les tables ou diagrammes pour ’eau keal/kg
d’appoint sous pression et les mesures des points 58 et 59. Btu/lb

ki/kg
kJ/1b

61 Débit des fuites de vapeur re- My Débit des fuites de vapeur kg/h
tournant des joints & labyrin- joints & labyrinthes et tiges dg’8 Ib/h
thes au systéme teme et comprises dans

initial de vapeur.

62 Enthalpie des fuites de vapeur Hg Enthalpie des fuite kcal/kg
retournant des joints a laby- lecteur extérieur d Btu/lb
rinthes au systéme les débits partie kl/kg

kJ/Ib

63 Débit des fuites externes de kg/h
vapeur des joints a labyrinthes s 4 labyrinthes Ib/h
etc., 4 Uentrée ou avant le re-
surchauffeur , cette vapeur étant

polr tout usage étranger a
essai ei n’¢tant fournie, de méme
aducune portion du cycle de

64 e apeur mesuré sur un ou plusieurs kg/h

d’échappement de joints a labyrinthes ib/h
s de soupapes, qui regoivent de la vapeur
n point en aval d’un resurchauffeur, ce débit
e vapeur étant perdu ou employé pour tout
usage étranger a4 la turbine en essai et n’étant
fourni, de méme que sa chaleur, 4 aucune por-
tion du cycle de vapeur de la turbine.

65 D¢ébit des fuites internes de vapeur provenant kg/h
des joints & labyrinthes, pistons d’équilibrage, Ib/h
etc., cette vapeur by-passant le resurchauffeur
mais rentrant dans le cycle en aval du resur-
chauffeur.

6 Enthalpie des fuites de vapeur Mg ou Mgy dans kcal/kg
le collecteur extérieur des fuites de vapeur dans Btu/lb
lequel se mélangent tous les débits partiels. kJ/kg

: kJ/tb

67 Débit d’eau de refroidisse- My, Débit d’eau de refroidissement circulant & tra- kg/h
ment vers le condenseur. 1b/h

68 Température d’entrée de1’eau f Température de I’eau de refroidissement fournie °C
de refroidissement au condenseur. °F

69 Température de sortie de I’eau twa Température de I’eau de refroidissement a la °C
de refroidissement sortie du condenseur. °F

70 Chaleur spécifique moyenne Cw Chaleur spécifique de I’eau de refroidissement | kcal/kg deg C
de I’eau de refroidissement pour la moyenne des températures d’entrée et Btu/lb deg F

de sortie du condenseur. kJ/kg deg C
k)/lb deg F
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Ttem Term Symbol Définition Unit

58 Feed make-up inlet pressure Pm The pressure of make-up water measured kg/cm? (abs)
adjacent to the inlet flange of the condensate 1b/in? (abs)
system or of the evaporator.

59 Feed make-up inlet tempe- tm The temperature of the make-up water measured °C

rature as close as possible to the point at which the °F
pressure py, is measured.

60 Enthalpy of feed make-up hm From tables or charts for compressed water and kecal/kg
measurements of items 58 and 59. Btu/lb

kJ/kg
kJ/1b

61 Flow of leak-off steam from Mg The flow of leak-off steam from glands ar
glands returned to the system valve stems returned to the system andAi

cluded in the measurement of the initial(tea
flow.

62 Enthalpy of leak-off steam . Hg The enthalpy of the leak-off st
from glands returned to the exterior collecting piping in
system flows are mixed.

63 Flow of extrancous leak-off kg/h
steam from glands etc., at Ib/h
inlet end or before reheater

64 Flow of extraneous leak-off kg/h
steam from glands etc. Ib/h
receive steam from wi- a point down-stream of a
stream of a reheater, ow of steam is led to waste or

any purpose extraneous to the
urbing_system under test and it or its heat is
dehivered to any portion of the turbine

65 he flow of interior leak-off steam from glands, kg/h
balance, pistons, etc., which steam by-passes 1b/h
the reheater but re-enters the turbine steam
path down-stream of the reheater.

66 The enthalpy of the leak-off steam Mg or Mgy kcal/kg
in the exterior collecting piping for leak-off Btu/lb
in which all partial flows are mixed. kJ/kg

kJ/Ib

67 Cooling water flow My The flow of cooling water through the condenser. kg/h

Ib/h

68 Inlet cooling water tempera- twi The temperature of cooling water supplied to °C
tures the condenser. °F

69 Outlet cooling water tempera- twa The temperature of cooling water leaving the °C
ture condenser. °F

70 Mean specific heat of cooling Cw Specific heat of condenser cooling water at | kcal/kg deg C
water average of inlet and outlet tempcratures. Btu/ib deg F

kJ/kg deg C
kJ/lb deg F
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Point Terme Symbole Définition Unité
n Vitesse nominale ne Vitesse de rotation & laquelle la turbine doit tr/min
pouvoir fournir sa puissance maximale continue.
72 Vitesse maximale en cas de Am Vitesse momentanément atteinte en cas de sup- tr/min
perte de « pleine puissance » pression instantanée de la « pleine puissance »,
instantanée 4 vitesse nominale avec le régulateur normal de
(Pour la définition de « pleine vitesse en action.
puissance » voir article 71 a))
73 Vitesse permanente a vide Ho Vitesse finalement atteinte en cas de suppression tr/min
instantanée de la « pleine puissance » avec le
régulateur normal de vitesse en action (voir
article 71 a)).
74 Vitesse de déclenchement de He Vitesse 4 laquelle le régulateur tr/min
sécurité rité entre en action.
Compléments pour les turbines a extraction et
75% Pression de vapeur extraite de Pe kg/cm? (abs)
la turbine 1b/in? (abs)
76* Température de la vapeur ex- te que possible °C
traite de la turbine du peint Qi I/on mesure la P °F
77* Débit de vapeur en un point ébit de Ja vr extydite 4 une extraction kg/h
d’extraction quelconque - Ib/h
78% Pression de la vapeur entrant ssiothau point précédant immédiatement la kg/cm? (abs)
dans la turbine & une pression d’awgét et précédant également le filtre 1b/in? (abs)
inférieure a la pression ini- elui-ci est combiné ou contigu a la
79% érature mesurée aussi prés que possible du °C
nt ot I’on mesure la pression p; correspon- °F
dante.
Débit de la vapeur entrant dans la turbine a une kg/h
pression quelconque inférieure a4 la pression 1b/h
initiale.

Hj .,
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Ttem Term Symbol Definition Unit
71 Rated speed Hy The speed for which the turbine is designed to rev/min
operate at the maximum continuous output.
72 Maximum speed when “full Am The speed momentarily reached when “full rev/min
load” is dropped instantane- load’’ at rated speed is dropped instantaneously
ously under normal governor control.
(For “full load” see Clause
71 a))
73 Permanent no load speed Ho The speed finally attained after ““full load™ at rev/min
rated speed is dropped instantaneously under
normal governor control (see Clause 71 a)).
74 Emergency trip speed He The speed at which the emergency gove
trips.
Additional for extraction and mixed pressure turbi
75% Pressure of steam extracted De The pressure measured as péa m? (abs)
from the turbine outlet flange of the turbi Ib/in? (abs)
T6* Temperature of steam extract- fe °C
ed from the turbine °F
77* Steam flow from any point of M. kg/h
extraction Ib/h
78% Pressure of steam entering the pi [ ediately preceding kg/cm? (abs)
turbine at any pressure lower also preceding the steam Ib/in? (abs)
than the initial pressure ned with or contiguous
79* easured as close as possible °C
int at which the corresponding pressure °F
80* flow of steam into the turbine at any inlet kg/h
lower than thei&ial pressurn a pressure lower than the initial pressure. Ib/h

orethan onerghe:

Full document details: IEC 60046 1962
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Consommation de vapeur, de chaleur et débit de vapeur

Les consommations spécifiques de vapeur ou de chaleur et les débits de vapeur pour les différents types
de turbine sont définis comme suit:

D

Point Terme Définition Unité

a) Consommation spécifique de | Consommation de vapeur par unité d’énergiec produite kg/kWh
vapeur pour une turbine a dé- | correspondant & la quantité de vapeur fournie. 1b/kWh
tente compléte, type a) :

b)v Consommation spécifique de My (Hy — ha) keal/kWh
chaleur pour une turbine a P ou P, Btu/kWh
détente compléte, type a) kJ/kWh

) Consommation spécifique de My (Hy — hg) + M, (Hz — Hy) + i Pe) kcal/kWh
chaleur pour une turbine & N P, ouP. N Btu/kWh

g [
resurchauffe, tybe b) kJ/kWh

, ou, lorsqu’on

it remplacer A4 par 4¢

Consommation spécifique de keal/kWh
chaleur pour une turbine a Btu/kWh
soutirage, type ¢) kJ/kWh
e) Consommation spécifique de
chaleur pour une turbine
soutirage et a resurchaufie, keal/kWh
type d) Btu/kWh
kJ/kWh
9~Mirhir+M2(H3—H2)+Miﬂ3;M2 kcal/kWh
Pgou P, Btu/kWh
kJ/kW
U Mg = My + My — Myo + Mg + My, — M; [kWh

Elle correspond au débit de vapeur fournie a la turbine. kg/kWh
Ib/kWh
4
2) Débitnde vapeur d’une tur- | Débit de la vapeur admise dans la turbine pour le(s) kg/h
" binda exfraction a condensa- débit(s) d’extraction spécifié(s). Ib/h
ype f)

h) Débit de vapeur d’une tur- | Débit de la vapeur admise dans la turbine pqur le(s) débit(s) kg/h
bine 4 extraction sans conden- | d’extraction spécifié(s). Ib/h
sation, type g)

i) Débit de vapeur d”une turbine | Débit de la vapeur dans les conditions initiales pour le(s) kg/h
a condensation & plusieurs | débit(s) de vapeur spécifié(s) & pression(s) inférieure(s). Ib/h
pressions, type /)

1)) Débit de vapeur d’une turbine | Débit de la vapeur dans les conditions initiales pour le(s) kg/h
d’extraction 4 condensation 2 | débit(s) supplémentaire(s) spécifié(s) & pression(s) inférieu- Ib/h
plusieurs pressions, type #) re(s) et pour le(s) débit(s) spécifié(s) de vapeur d’extrac-

tion.
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5. Steam rates, heat rates and steam fows

The steam rates, heat rates and steam flows for the different types of turbine are defined as follows:

Ttem

Term

Definition

Unit

a)

b)

9]

d)

e)

g)

)

Steam rate for a complete
expansion turbine, type a)

Heat rate for a complete
expansion turbine, type a)

Heat rate for a reheating
turbine, type b)

Note: When the condenser is included in the turbine contract /s shall be substituted
the condensate between the condenser and the feed pump /e shall be substitute

and ¢) (see Clauses 75-77).

Heat rate for a regenerative
turbine, type ¢)

Heat rate for reheating rege-
nerative turbine, type d)

Steam flow of a non-condens-
ing extraction turbine, type g)

Steam flow of a condensing
mixed pressured turbine, type
h)

Steam flow of a condensing
mixed pressure extraction tur-
bine, type i)

Steam consumption per unit output in which the turbine
is charged with the steam flow supplied.

My (Hy — hy)
Pg or P

My (Hy — ha) + M (H3 — Hy) + My (H3 — hir),
Py or P

M Hy — Mg hy here M.
Pyor P where Mg =

The flow of steam to turbine with specified extraction
steam flow(s).

The flow of steam to turbine with specified extraction steam
flow(s).

The flow of steam at initial conditions with specified
steam flow(s) at lower pressure conditions.

The flow of steam at initial conditions with specified addi-
tional flow(s) at lower pressure conditions and with
specified extraction steam flow(s).

kg/kWh
1b/kWh

kcal/kWh
Btu/kWh
kJ/kWh

kcal/kWh
Btu/kWh
kJ/kWh

kcal/kWh
Btu/kWh
kJ/kWh

keal/kWh
Btu/kWh
kJ/kWh

kg/kWh
Ib/kWh

kg/h
1b/h

kg/h
Ib/h

keg/h
lb/h

ke/h
1b/h
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SECTION TROIS — PRINCIPES DIRECTEURS

6. Points sur lesquels on doit obtenir un accord

a) Les parties intéressées aux essais doivent conclure avant les essais un accord sur I'interprétation
des garanties et leurs détails essentiels, sur I'objet spécifique des essais, sur les méthodes d’essai et la
fagon d’y procéder.

b) Un accord doit intervenir sur les points tels que les moyens d’assurer la constance des conditions
de vapeur et de charge, et sur la position des vannes manceuvrées & la main en connexion avec la turbine
lorsque leur but n’est pas clairement défini par les garanties de fonctionnement.

¢) La méthode d’étalonnage des appareils et le choix de ’organisme quj
I’objet d’un accord.

en est chargé doivent faire

d) Pour chacune des mesures nécessaires 4 un essai suivant les pre 8 tes ré to e méthode autre

accord mutuel
écrit entre les parties, mais toute dérogation aux methodes prescri i 3 signde avee précision
dans le rapport d’essai. En I’absence d’accords écrits, ce sont les\pré § reg i forment la loi entre
es parties.

g

e} Les présentes régles indiquent plusieurs mé S 3
tains détails d’essai ou pour le calcul des résultats. s, le rapport d’essai doit indiquer la
variante appliquée.

diatement aprés 1

contraire, 1@

contiennent aucune mention des tolérances ou marges applicables aux
de chaleur garantles dans un contrat. Les résultats des essais doivent etre

Préparation-d’un essai de réception
a) On doit contrdler si les condenseurs et réchauffeurs d’ecau d’alimentation ne présentent pas de
fuites et prendre des mesures pour éliminer toute fuite sensible.

Tous les raccordements non utilisés doivent &tre munis de joints pleins. En cas d’impossibilité de
le faire, on doit les interrompre en un point approprié de fagon que les sorties soient observées en perma-
nence.

On doit s’assurer que toutes les précautions spécifiées dans la section quatre pour les mesures corres-
pondantes sont prises.

Lorsque les garanties sont basées sur le débit d’eau de refroidissement et la température, le condenseur
doit &tre propre et le circuit étanche a I’air.
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SECTION THREE — GUIDING PRINCIPLES

6. Items on which agreement shall be reached

a) The parties to the tests shall reach before the tests an agreement as to the interp‘retation of the
guarantees and their basic details, on the specific objects of the tests, on test methods and on method of
operation.

b) Agreement shall be reached on such matters as the means of securing a constancy of steam condi-
tions and output, and the disposition of manually operated valves in connection with the turbine when
their purpose is not clear with reference to performance guarantees.

¢) Agreement shall be reached as to the method of calibration of instruments a whom.

d) For any of the measurements necessary for a test under these rules any me wployed
other than those prescribed in these rules, provided they are mutually agreed i i

g) Accredited representatives of the purthaser and
verify that the tests are conductg N \@\

tests.

h) Unless otherwise pravided
immediately after the furbi fi
agreement to the co [
contract. ‘

7. Tolerances

Pt

w/contract, The test results shall be reported as calculated from the
ging taken of any corrections resulting from the calibration of the instru-
ments.

8. Preparation for an acceptance test
a) Condensers and feedwater heaters shall be checked for leakage and steps shall be taken to elimi-
nate any significant leakage.

All unused connections shall be blanked-off. If this is not possible, the connections shall be broken
at a suitable point so that the outlets shall be under constant observation.

Provision shall be made for all the precautions specified in Section Four for the respective
measurements.

When the guarantees are based upon cooling water flow and temperature, the condenser shall be
clean and the system shall be air-tight.
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Tous les essais doivent &tre précédés d’une période de stabilisation de température et de débit,
dont la durée doit faire I’objet d’un accord entre les parties intéressées a ’essai, du fait qu’elle varie en
» q
général avec les dimensions de la turbine, les conditions intéricures et les variations de puissance.

b) Bien qu’il soit de pratique normale de s’assurer du fonctionnement satisfaisant de 1’ensemble du
systéme de régulation de vitesse au moyen d’essais systématiques, on doit prendre des mesures spéciales
pour prouver que I’ensemble du systéme de régulation est en état de fonctionner de fagon satisfaisante
immédiatement avant tout essai impliquant une diminution ou une suppression instantanée de la charge
de la turbine.

9. FEssais préliminaires

Des essais préliminaires peuvent étre effectués dans le but:

a) de déterminer si la turbine est dans un état convenant a I’exécution d’ sai de réception;

b) de vérifier les appareils de mes‘ure;

¢) d’entrainer le personnel & I’exécution des essais.

mutuel, comme un essai de réception.

Si les essais préliminaires ne sont pas satisfaisants, on
la turbine doit &tre mise & la disposition du constructeur de T
surer qu’elle est en état de subir un essai de réception

10. Constance des conditions d’essai

que possible avant le début de I’essai,\¢
limites des variations permises a 1’a

Ecart maximal admissible entre la
moyenne de l’essai et la
valeur spécifiée

Fluctuation maximale admissible a
partir de la valeur moyenne obtenue
au cours d’un essai quelconque

d) Vitesse

e) Facteur de puissance

+ 5 pour cent de la pression absolue
+ 8°C ou 15°F

Turbine 4 condensation:

-+ 25 pour cent de la pression absolue
— 10 pour cent de la pression absolue
Turbine sans condensation:

4 5 pour cent de la pression absolue

+ 2 pour cent

de 1unité a 0,05 au-dessous du fac-
teur de puissance spécifié

Exemple: le facteur de puissance spé-
cifié est de 0,90:

le facteur de puissance est compris
entre 1,00 et 0,85

4+ 2 pour cent de la pression absolue

+ 6°C ou 10°F

4 5 pour cent de la pression absolue

- 2 pour cent de la pression absolue

4+ 1 pour cent

+ 0,05
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All tests shall be preceded by a period of temperature and flow stabilization, the duration of which
shall be agreed upon by the parties to the test, since it will vary with the size of the turbine, the internal
conditions and the changes of load.

b) While it is normal practice to ensure the satisfactory performance of the whole governing system
by systematic testing, sieps shall be taken to demonstrate that the whole governing system is in satisfactory
working condition immediately before any tests involving partial or complete instantaneous unloading
of the turbine.

9. Preliminary tests

Preliminary tests may be run for the purpose of:

a) Determining whether the turbine is in a suitable condition for the conduct of auracegptance test.

b) Checking all instruments.

¢) Training personnel in test procedure.

shall be placed at the disposal of the manufacturer so that the latter ma
in a suitable condition for an acceptance test. '

10. Constancy of test conditions

of the average test condjtion [for
of the variable durinon test r

Wpermissible deviation of Maximum permissible fluctuation
\%a age of the test from that from the average during any one

specified test run

+ 5 per cent of absolute pressure -4 2 per cent of absolute pressure
+ 8°C or 15°F + 6°C or 10°F

¢) Exhaust pressure Condensing turbine:
4 25 per cent of absolute pressure + 5 per cent of absolute pressure
— 10 per cent of absolute pressure
Non-condensing turbine:

- 5 per cent of absolute pressure 2 per cent of absolute pressure

HH

d) Speed <+ 2 per cent 1 per cent

e) Power factor From unity to 0.05 below the rated 4- 0.05
power factor

Example: Rated power factor is 0.90:
The power factor is between 1.00 to
0.85

Full document details: IEC 60046 1962
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Ecart maximal admissible entre la Fluctuation maximale admissible a
Variable moyenne  de I’essai et la partir de la valeur moyenne obtenue
valeur spécifiée au cours d’un essai quelconque
f) Tension + 5 pour cent <= 2 pour ¢ 3nt
g) Puissance ramenée a la valeur + 5 pour cent 4+ 3 pour cent
correspondant aux conditions spé-
cifiées

+

h) Température de réadmission de 4- 8°C ou 15°F 4- 6°C ou 10°F
la vapeur resurchauffée pour les

turbines type b) et d)

i) Température de 1’eau d’alimenta- + 10°C ou 18°F
tion & la sortie du réchauffeur
final pour les turbines type ¢) et &)

j) Débit d’eau d’appoint fourni au + 20 pour cent du débit d’eau d’ap- 10 pour Cent dudébitspécifié d’eau
systéme d’eau condensée ou at | point spécifié lorsque la consomma-
I’évaporateur pour les turbines tion spécifique de chaleur tient compte

type ¢) et d) de ’eau d’appoint

k) Température de l’eau d’appoint + 5°Cou 9°F
fournie au systéme d’eau conden-
sée ou a J’évaporateur pour les
turbines type ¢) et d)

I} Température d’entrée de I’eau de + 1°C ou 2°F

refroidissement

m) Débit d’eau de refr(%d/&gent
N

12. Conduite des éssais

exactes escomptées par le constructeur, de sorte que:

Y) on doit’choisir les points d’essai de fagon & pouvoir donner ’occasion au constructeur de mon-
trer et & Pacheteur de connaitre comment se présente la consommation par rapport 4 celle qui
est garantie.

Note: Le point de « pleine ouverture » de la soupape « n » est le point pour lequel la soupape « n 4 1 » commence a
se soulever pour toute course supplémentaire de la commande dans le sens de I’ouverture.

b) Les soupapes de tuyeres ou de by-pass manceuvrées & la main, s’il en existe, doivent étre dans
la position prévue par la garantie. Sile contrat ou la spécification ne sont pas clairs & ce sujet, les parties
doivent se mettre d’accord sur ce qui est prévu.

¢) Au cours des essais de consommation spécifique de vapeur ou de chaleur ou de débit de vapeur, il
doit &tre permis, afin d’obtenir la puissance la plus économique en tout point ol il n’est pas prévu qu’une
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Maximum permissible deviation of

Maximum permissible fluctuation

tions

#) Inlet steam temperature of re-

+ 8.3°C or 15°F

Variable the average of the test from that from the average during any one
specified test run
f) Voltage -+ 5 per cent + 2 per cent
g) Power corrected to specified condi- + 5 per cent 4 3 per cent

-+ 6°C or 10°F

heated steam for turbine types b)
and d)
{) Temperature of feed water leav- 4 10°Cor 18°F
ing final feed water heater for
turbine types ¢) and d)

+ 20 per cent of the flow of make-up
water specified when heat rate is to
be reported including make-up water

/) Flow of make-up water to con-
densate system or to evaporator
for turbine types ¢) and d)

k) Temperature of make-up feed to -+ 5°C or 9°F
condensate system or to evapora-

tor for turbine types ¢) and d)

When the condenser ¥

D) Inlet cooling water temperature + 5°C or 9 + 1°Cor 2°F

m) Cooling water flow + 1

12. Conduct of tests Q
a) The tests are rowr'to

rmance compares with that specified in the guarantees.
therefore be sufficient to demonstrate the performance

Y) Test points should be chosen such that the manufacturer may have the opportunity to demon-
strate, and the purchaser may have the opportunity to know, what the performance is in relation
to that guaranteed.

Note: The “full valve’ point of valve number ‘n’ is the point at which valve number ‘n 4 1” would begin to lift by
any further travel of the valve gear in the opening direction.

b) Manually operated nozzle or by-pass valves, if provided, shall be in the position contemplated
by the guarantee. If the contract or specification is not clear in this respect, the parties to the test shall
agree as to the intent.

¢) During steam or heat rate or steam flow tests it shall be permissible, in order to obtain the most
economical load at any point at which no valve is designed to be partially open, to adjust the load to
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