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PREFACE.

Dyiring the discussions on the rating of electrical machinery, the Italian i Tey the
attentipn of the I.E.C. to the fact that the electrical engineer is/® i ced by
the ladk of uniformity in the definitions of apparatus used in h installations.
Further consideration of the subject has shown how nece: it\ i in, thi of
enginegring so closely allied to electrotechnics, the meani S d “expressi buld be

accuratiely defined and agreed to internationally.

The I.E.C.
hydro-glectric plant, until sufficient informagion
covering the entire nomenclature of prim
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nationg
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Special Committee on Prime Movers for Electrical Plant,

in copformity with the decision of the Plenary Meeting of the
consisfed of one Delegate from the National Committee of eac

below|:

N.B.—

The Special Committee on Prime Movers for Electrical Plant, orgafise

Austria
France
Germany ...
Great Britain
Italy
Norway
Switzerland
United Stages of A

At Berli

>Oﬂice
{ 1911,

Mailloux).

from the
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Comité spécial des Moteurs primaires pour installations électriques.

1

délégy

N.B.1

A Berlin le G0 spécin é_hepowmme pour deux ans avec P’addition d’un délégué du Comité

Allemagne
Autriche ...

Etats-Unis d’ Amérique ...

ureau

rtalt un

hilloux).

France ... . représenté par M. Ch. Dpvid).

Gde Bretagne

Ttalie

Norvége ¥. Fougner.

Suisse le Dr. H, Zoelly-Veillon.

de la Sueéde.

national
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International Electrotechnical Commission.

PRIME MOVERS FOR ELECTRICAL PLANT.

HYDRAULIC TURBINES.

UNITS AND NOTATION

VAN
Unless otherwise stated, the following are the principal units to be ¢ v in\<<1 ulations
relating to hydro-electric plant :— /\

Quaﬁtity. Unit. Abbreviation, (\\\G@\va\tﬁ

Length ... ... | Metre m Q
Mags ... | Kilogramme ...
Forjce ... | Kilogramme ... kg

Second seg

Minute . O

Hour ... 2 .
Tin

e “ee K1 Ra S 8 g / sz
Sp _ i
Por KW {The kilowatt is to be [taken
as equal to 102 kgm/sec.
Eng kgm
kWh

s \oi@; is to be taken as 1, unless otherwise specified. In other ¢ases the
ity is be taken into account.

I. FLOW AND DISCHARGE OF A STREAM.

1. \Phe wvolume of flow is the volume of water which passes a given section of a stfream in
a given time.

2. The discharge of a stream at a given section and during a given time is the volume

of flow which passes the portion of the stream considered, divided by the time, the flow being
considered uniform,
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Commission Electrotechnique Internationale.

MOTEURS PRIMAIRES POUR INSTALLATIONS ELECTRIQUES.

MOTEURS HYDRAULIQUES.

UNTTES ET NOTATIONS.

N
Les| principales unités & employer dans les calculs relatifs aux inst?\ on @wl’iques

sont les|suivantes, sauf indications contraires :

frandeur. Unité. Abréviation.

Longgeur ... Metre . m
Massq ... | Kilogramme ... k
Force ... | Kilogramme ... g
Seconde S
Minute
H
Tempp eure
Jour
Pressjon / em?®
Vitespe de rota 3 .
Pui E KW { Le kilowatt sera considéré |
msspnee .. < N comme équivalent 4102 kg /sec. !
. cgm o
Energie ... <\\ KWh 5

N

No Peau e8t prise égale & 1, lorsqu’ll n’y a pas d’indications conffraires.
Dans lg cagon’ dexra tenir compte de la vraie valeur de la densité.
L'a i esapteur sera prise égale a 9,81 m/sec?

I. VOLUME ET DEBIT D'UN COURS D’EAU.

lonnée

du lit du cours d’eau pendant un temps déterminé.
2. Le débit d’'un cours d’eau & une époque et & un endroit déterminés est le quotient du
volume d’eau qui s’écoule & travers la section du lit & Pendroit considéré par le temps correspondant,

Pécoulement étant supposé uniforme.
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3. The mean daily, monthly or annual discharge is the ratio of the volume of flow during such
a period to the duration of the period in seconds.

4. The minimum discharge during “n” days is the minimum available discharge during those
“n” days.

5. The variations in the volume of flow of a stream, at any given section, and during a
given time, are to be represented graphically by a diagram, preferably in stages, in which the
values of time are given as abscissae and the discharges as ordinates.

The following are recommended as characteristic values of discharge for each year to be adopted
in the diagrams :—

(¢) Minimum discharge during 365 days.

LB 274 /\
\“7 Ex) [H) EE) Tr 3
(C) : 9 39 ] 182 3y
(d) »” i3] il
TI. HYDRAULIC HEAD.

1| The total head is the difference in level betweepn ve and
below [the installation (see diagram).

2] The available head is the difference in ben.  the
surfacq t of the
tail race (see diagram).

3] The loss of head in uniform open e Spe between
the ley

4| The loss of head scharge,
is ascertained in the fo ing ma : pgsure gapge is employed to measure the pressuis at the
sectio] ; fference
betwe¢n the twd Nndicati (V&/2g)
which |corresponds 6 fhe

5 ) : turbine
(see di r head is
equal pressure
the w¢

4 | at the

water in
the tail race:

(c) The head (V?/2g) corresponding to the velocity of the water in the section in which the
pressure gauge is placed.

6. The variations in the different heads during a given time are to be represented by diagrams,
preferably in stages, in which values of time are given as abscissae and the heights as ordinates.
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3. Le débit moyen quotidien, mensuel, annuel ou pendant toute autre durée est le quotient
du volume d’eau débité pendant un temps donné par ce temps exprimé en secondes.

4, Le débit minimum pendant “n” jours est la plus petite valeur du débit disponible pendant
ces “n” jours.

5. Les variations du débit dun cours d’eau en un endroit donné et pendant un temps
déterminé doivent &tre représentées au moyen de diagrammes en étages, de préférence, ou les
temps sont portés en abscisses et les débits en ordonnées.

Il est recommandé de considérer, dans les diagrammes, les valeurs caractéristiques suivantes du
débit pour chaque année :

(a) Débit minimum pendant 365 jours.

N
(¢) ) ) Y 403 3
(e) ” » 182,
@ o ” » 91

II. CHUTE HYDRAULIQWY

s ouvrages
(voi

e mise en
cha

x de leau
al

ntre Iorigine et un point déterminé, pour un débit

donné, s'évalue de } ¢ ; OB\IX h s au point
con| e des deux
indications, i b la vitesse
de J'eau dans

aux pertes
de Pour les turbines & réaction qui fonctionnent ¢n chambre
ouyvl gale a la chute disponible. Pour les turbines alimentées pap conduites
forg égale & la somme algébrique des quantités suivantes :

, réduite en hauteur d’eau, indiquée par un manométre installé pu pied de
contluite avart 'endroit ou elle change de section pour se raccorder & la turbine,
Djstance entre le centre du cadran du manomeétre et le niveau de I'eau dlans le bief
inférieur,

(¢) Hauteur (V?/2g) correspondant & la vitesse de l'eau dans la section ol le manométre
est installé.

6. Les variations des hauteurs des différentes chutes pendant un temps déterminé doivent étre
représentées par des diagrammes en étages, de préférence, dans lesquels le temps est porté en abscisses
et les chutes en ordonnées.

¥ Abréviation de 1’expression “ hauteur de la chute naturelle.”
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ITI.—ENERGY AND OUTPUT.

1. The annual available hydraulic energy of a plant is the sum, for each day of the year,
of the daily energy obtained by multiplying the mean daily discharge by the mean available head
for each day, multiplied by the length of the day (24 hours or 86 400 seconds) and multiplied by
the acceleration due to gravity and by the density of the water.

2. The available hydrdulic output of a plant, at any given moment, is equal to the producl’.‘
of the discharge multiplied by the available head, by the acceleration due to gravity and by the
density of the water.

3. The mechanical output of an hydraulic plant is the power delivered to the coupling of the
generator. It is equal to the available hydraulic output less the losses in power in the conduits,
turbines pad—auxihary—apparatus:

4. [The electrical output of an hydro-electric plant is the power given edtrical
generatoys. It is equal to the mechanical output less the losses in the gerferatoys. }
5. [The minimum hydraulic, mechanical or electrical output availe f a

plant is phe minimum output available during those “n” days.

6

. alues
for the fpllowing outputs be considered :—

&)
() 3
@  »

1. to” the product of the discharge multiplied
by the yorking head,

2. [The nor, shall
develop gontinuou

3. g at
the couy and
nozzles dre ¢

4. utput
and th]

prmal
5. ormal

output, under specified conditions of working head.

6. The regulation of the governor of a turbine is equal to the difference between the speed
at no output and at normal output divided by the mean of these two values; the adjustment
of the governor and of the available head remaining unaltered.
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ITII.—ENERGIE ET PUISSANCE.

1. Lénergie hydrauvlique disponible annuelle d’une installation est la somme, pour tous les
jours de l’année, des énergies quotidiennes obtenues en multipliant le débit moyen quotidien pav la
chute moyenne disponible chaque jour, par la durée de la journée (24 heures ou 86 400 secondes)
par laccélération de la pesanteur et par la densité de l'eau.

2. La puissance hydraulique disponible d’une installation & un moment donné est égale au
produit du débit par la chute disponible, par l’accélération de la pesanteur et par la densité
de l'eau.

3. La puissance mécanique d’une installation hydro-€lectrique est celle requo—sux l'accouplement
de la machine électrique. Elle est égale a la puissance hydraulique disponible minuée\wertes de

puissapce dans les conduites, dans les turbines et dans les appareils auxili
électriques. Elle est égale a la puissance mécanique diminude des perteg depuw ans ces

4) La puissance dlectrigue d’une installation hydro-électrique est celle

générateurs,

5. La puissance hydraulique, mécanique ou électrique $winumn 3 jour d’une
installation est la plus petite valeur de la puissance comnsidé ? jours

6. Pour les diagrammes destinés & repré e oS iSsances iables des chdtes, on

recomty

1. par la
chute

2 ine est celle quelle doit pouvoir développei d’une
fagon

3. lement,
dans d ptement
ouverts

4 .

4. canique
et la p

devra indiquer les rendements pour 25, 50, 75 et 100 pour cent de la phissance

ROPREIe:

5. La wvitesse normale de rotation d’'une turbine est le nombre de tours qu'elle fait par unité de
temps dans les conditions déterminées de chute motrice et & la puissance normale,

6. Lécart relatif de réglage d'un régulateur d’une turbine est égal au rapport de la différence entre
la vitesse de rotation & vide et & charge normale & la moyenne de ces deux valeurs, les conditions du
régulateur et celles de la chute disponible restant fixes.
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7. The maximum instantancous variation in speed of a turbine is equal to the difference
between the maximum or minimum speed reached during a sudden variation in output, and the
speed corresponding to the new conditions.

8. The relative variation in speed of a turbine is equal to the maximum variation divided
by the speed corresponding to the new conditions,

NOTES.

1. The influence of moving masses must be specified in each case.

2. The maximum variations corresponding to a sudden diminution of output from 100 per

cent., 50 per cent. and 25 per cent. of normal output to no output, are those usually indicated. A
sudden variation in output is to be understood to mean that variation which is obtairyd_b{switching off
the nornfal output of an electrical generator by means of & CITcuit DTeaKer.

3. |In the case of a regulation as shown in Figures I. and 1I. the varjdtions in
and (B+C) shall be stated.

FIGURES IN EXPLANATION OF CLAUSES 7

Sudden diminution in outpu

: KE’LC

\/
den\intrease in output.

Fig. IV,

Figl I

L Nb

¢ ~= -~

Na

Na

S

Fig. ll. Q
- a W
Np

Ng =Speed before the change of load.
Np =Speed after the change of load.
C f‘hnnge of spaed due-to the neg"lafinn

g:g} =Maximum instantaneous variation of speed.
A-C
Np
=Relative variation in speed.
B+C

Nb
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7. Ldeart maximum instontané de vitesse de rotation d’une turbine est égal & la différence entre
la vitesse maximum ou la vitesse minimum atteintes & la suite d’'une brusque variation de charge,
et la vitesse au nouvel état de régime.

8. Lléoart relatif de wvitesse de rotation d'une turbine est égal & Vécart maximum divisé par la
vitesse correspondant au nouvel état de régime.
NOTES.
1. L'influence des masses en mouvement doit &tre spécifide en chaque cas.

2. On indiquera d’ordinaire les écarts maxima correspondant aux diminutions brusques de charge
depuis 100 pour cent, 50 pour cent et 25 pour cent jusqu'a charge nulle. On considéréra comme
variation brusque celle ocbtenue en coupant la charge d'un générateur électrique a.vec/m.qmerrupteur.

et II. )es\vs riations

3.J Dans le cas de réglage semblable & celui-ci indiqué dans les figures
de vitgsse (A —C) et (B+C) doivent étre données.

FIGURES EXPLICATIVES DES ARTICLES 7 ET

Décharge brusque.

= Np,

charge

Fig. Fig. IV,

Nga =Vitesse derotation avant variation brusque de charge.
Np =Vitesse de rotation aprés variation brusque de charge,

A -

Ie_gn
A- C} =Ecarts maxima instantanés de rotation.
B+C
A-C
Np
=Ecarts relatifs de vitesse de rotation.
B+C
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DIAGRAMS SHOWING THE VARIOUS HEADS.
’
SCHEMAS DEFINISSANT LES DIFFERENTES CHUTES.

_____ T............. b
H
> I iy g -« Fig. 1.
i N P § CLOSED REACTION TURBINE—
: N . TURBINE A REACTION FERMEE.
Py

ig| 2.
DN TURBINE—

F(voir Fig.2.) &

i

e Fig. 3.

' IMPULSE TURBINE—
/// “ ; : i TURBINE A ACTION.

\
N

i | i
T 2 3
4 B
: i
Y i T
(1.) Total head (E F). (1.) Chute naturelle (E F).
(2.) Available head (A D). (2.) Chute disponible (A D).

(8.) Working head (A C). (8.) Chute motrice (A C).
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