NORME
INTERNATIONALE

INTERNATIONAL
STANDARD

CEI
IEC
45-1

First edition
1991-05

Turbines a vapeu

Partie 1:
Spécificati

Numéro de référence
Reference number
CEV/IEC 45-1: 1991


https://iecnorm.com/api/?name=685735cba9546cd24699d8298f9ce8bf

Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CE! est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a [I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEIl et
dans les i :

Validity of this publication

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

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

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC

SOUCes.:

ulletin de la CEI

nnuaire de la CEI
ublié annuellement

atalogue des publications de la CEIl
Hublié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporteral & la CE| 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national [VEI), qui se présente sous forme de chapi
séparés [traitant chacun d'un sujet défini.
complets| sur le VEI peuvent étre obtenus sur demands
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les ten
cation E
approuv

Symbqd

Pour les

et pour igs‘appareils électromédicaux,

e [EC Bulletin

W

to IEC 50:
/), which is

; ich dealing
efd. Full details of the IEV will be
est. See also the IEC |Multilingual

cation“have either been taken from the IEV of have been

and definitions contained in the p:rsent publi-
ecifically approved for the purpose of this puljlication.

Graphical and letter symbols

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

~ |EC 27: Letter symbols to be used In electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols foy use on
equipment. Index, survey and compilafion of the
single sheets;

- |EC 617: Graphical symbols for diagfams;

and for medical electrical equipment,

— la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

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

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

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

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

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

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TURBINES A VAPEUR

Partie 1: Spécifications

1) |Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les que:

2) |Ces décisions constituent des recommandations internatioha
Comités nationaux.

3) |Dans le but d’encourager I'unification internationale, la
adoptent dans leurs régles nationales le texte de
conditions nationales le permettent, Toute dive 6 ;
nationale correspondante doit, dafs la \me<ure du possible, in 5 dans cette

La présente partie de |
la [CEl: Turbines & vageur.

Le texte de cette| parti

AVANT-PROPOS

blles par les

IEs nationaux
sure ol les
ot la régle

uments suivants:

Wx Mois Rapport de vote
\ 5(BC)28 5(BC)31

ndiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information $ur le vote
pprobation de cette partie.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

STEAM TURBINES

Part 1: Specifications

FOREWORD

1) The foymal decisions or agreements of the IEC on technical matters, preparedby
which [all the National Committees having a special interest therein are rep
possiljle, an international consensus of opinion on the subjects dealt wit

2) They have the form of recommendations for international use af
Comnittees in that sense.

3) In ordpr to promote international unification, the |IEC expfesses the Wi 3 ittees
shouliE adopt the text of the IEC recommendation for theirpationa in @ s will
permifl. Any divergence between the IEC reco 3 i id, as

far as[possible, be clearly indicated in the {a

This pgrt of Internation
Commitiee No. 5: Steam

The tex{ of this paft is bas

S\ix\MoW Report on Voting

5(C0)28 5(C0)31

Full infg
Report indicated

e Voting for the approval of this part can be found in the Vpting
the above table.

Annex Aforms an integral part of this part of IEC 45.
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INTRODUCTION

La premiére édition de la CEl 45 date de 1931. Des révisions ultérieures ont été faites,
dont la derniére en 1970. Depuis, des développements intensifs ont abouti a la mise a
disposition de turbines de plus grande puissance nominale.

Le développement de turbines adaptées aux réacteurs nucléaires refroidis a l'eau a
progressé en paralléle, conduisant a la production de grosses turbines utilisant, a
'admission, de la vapeur saturée séche ou légérement humide.

Les ex1gences concernant Ies systémes de régulatlon des turbmes se sont accrues simul-
tapémen ; oppement—desTnouvelles—technotogies derégulation—¢omme les

apportée a
de hauts

m
la
cr

‘autrefois.
uve, de ce

n
En conséquence, cette partie de la CEl 45 a été
faft, plus étendue que les éditions précédentes

Partout ol cela est possible, celte partie| de la : ’extension au
dvel : 1 machines
plus grosses, sans impliquer que saires ou

avantageuses.



https://iecnorm.com/api/?name=685735cba9546cd24699d8298f9ce8bf

45-1 © IEC -7~

INTRODUCTION

The first edition of IEC 45 was issued in 1931. Subsequent revisions were made, the last
being in 1970. Since then, intensive development has resulted in the availability of more
highly-rated turbines.

The development of turbines suitable for use with water-cooled nuclear reactors has pro-
ceeded in parallel, resulting in the production of large turbines for use with steam which is
initially dry-saturated or slightly wet.

The demands made upon turbme control systems have mcreased sumultaneously with the

developr ased
reliability, and
increasd attention to health and safety are among the aspec quiring |high

It has tf
needed.

dingly m
Wherev o . @t th ing to
smaller [turbines developments originally\inte or larg achines, without impljying

that such applications would always be 3 advantageous.
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TURBINES A VAPEUR

Partie 1: Spécifications

1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la Norme internationale CEl 45 est applicable en premier lieu
aux turbines & vapeur entrainant des alternateurs de production d’énergie électrique.
Certaines de ces dispositions sont applicables aux turbines pour d’autres usages.

a vapeur.

a vapeur.

fonction-

Pour cette partie, les termes et définitions suivants s’appliquent:

3.1 Types de turbine

turbine a surchauffe: Turbine dont la vapeur a I'admission est surchauffée d’une fagon
significative.

turbine a vapeur humide: Turbine dont la vapeur & 'admission est saturée ou voisine de
la saturation (appelée aussi turbine a vapeur saturée).

turbine a resurchauffe: Turbine dont la vapeur est extraite en cours de détente, resur-
chauffée (une ou plusieurs fois) puis admise & nouveau dans la turbine.
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STEAM TURBINES

Part 1: Specifications

1 Scope and object

This part of International Standard IEC 45 is applicable primarily to steam turbines driving
generators for electrical power services. Some of its provisions are relevant to turbines for
other applications.

The purpose of this part is to make an intending purchaser aware of opfions a altelrna—
tives whjch he may wish to consider, and to enable him to state his te quirenjents
clearly tp potential suppliers.

2 Normative references

The follgwing standards contain provisions which, through ‘ g§, iR itute
provisiohs of this part. At the time of publication, itie . Al
standards are subject to revision, and parties to 2 i® cou-
raged tgq investigate the possibility of a ards
indicatefd below. Members of IEC & nter-
national|Standards.

IEC 651

IEC 953 acceptance tests - Part 1. Method A
IEC 953 S 5 8 thérmal acceptance tests - Part 2: Method B

ISO 23]
200 rev(s.

vibration of machines with operating speeds from 10 to
pyaluation standards.

ISO 7919-1: ical vibration of non-reciprocating machines - Measuremenys on
rotating|sha R ugtion - Part 1: General guidelines.

3 TerT'lS and defir

For the purposes of this part, the following terms and definitions apply:

3.1 Turbine type
superheat turbine: A turbine whose initial steam is significantly superheated.

wet-steam turbine: A turbine whose initial steam is saturated or nearly so. {Also referred
to as saturated-steam turbine.)

reheat turbine: A turbine from which the steam is extracted part-way through the
expansion, reheated (one or more times) and readmitted to the turbine.
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turbine sans resurchauffe: Turbine dont la vapeur n’est pas resurchauffée.

turbine a pressions multiples: Turbine prévue avec des admissions séparées pour de la
vapeur fournie & deux pressions ou plus.

turbine a contre-pression: Turbine dont la chaleur résiduelle a I'échappement est utilisée
pour alimenter en chaleur un processus industriel et dont I'échappement n’est pas relié
directement & un condenseur. La pression d’échappement sera normalement au-dessus
de la pression atmosphérique (appelée aussi turbine sans condensation).

turbine & condensation: Turbine dont I'échappement est directement relié a un condenseur.
La pression d'échappement sera normalement au-dessous de la pression atmosphérique.

turbine a réchauffage: Turbine dont une partie de la vapeur cours de

turbine a extraction: Turbine dont une partie de la vapeyre i de détente
af ~ oyens’polir régler la
pression de la vapeur extraite, elle est appelée turbine 2 i < natique).
cycle combiné: Ensemble de chaudiére, turbifie a vapex ns lequel
r r dans le
cycle de vapeur.
cycle combiné a une seule : 3 turbine a
s possible
dd dissocier les puissances sé ié gaz et,
cefrtaines définitions ion spéci-

fi

in ement a la

yronne d’aubes du premier étage est divisée en arcs ¢’admission
fournie séparément a chaque arc a travers, normal;ment, une
les soupapes de réglage travaillant totalement ou partiejlement en

conditions terminales: Les conditions terminales pour une turbine a vapeur ou un
ensemble turbine-alternateur sont les conditions imposées dans la tranche aux limites de
fourniture du contrat. Cela peut comprendre en particulier:

- les conditions de vapeur a I'admission et a la resurchauffe;
— la pression avant resurchauffe;

- la température finale de réchauffage d’eau alimentaire;

- la pression a I’échappement;

~ la puissance;

- lavitesse;

- les besoins d’extraction.
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non-reheat turbine: A turbine in which the steam is not reheated.

mixed-pressure turbine: A turbine provided with separate inlets for steam supplied at two

Or more pressures.

back-pressure turbine: A turbine whose exhaust heat will be used to provide process
heat, and whose exhaust is not directly connected to a condenser. The exhaust pressure
will normally be above atmospheric pressure. (Also referred to as a non-condensing

turbine.)

condensing turbine: A turbine whose exhaust is directly connected to a condenser.
exhaust pressure will normally be below atmospheric pressure.

The

regenenative-cycle turbine: A turbine from which some of the steam i -way
through [the expansion in order to heat feed water.
extractipn turbine: A turbine in which some of the steam is ex the
expansign in order to provide process steam. If the turbine includ ing the
pressurg of the extracted steam, it is called a controlled (or
combingd cycle: A combination of boiler, steam turb which the gas
turbine e¢xhaust normally contributes to the heat input ta
single-line combined-cycle: A comb gas
turbine both drive the same generator. If\: puts
of the e or
output
NOTE
inlet
ion,
lve;
terminal conditions: The terminal conditions for a steam turbine or turbine-generator are
the conditions imposed on the plant at their terminating points of the contract. These may

typically comprise:

— initial and hot reheat steam conditions;
- cold reheat pressure;

~ final feed water temperature;

- exhaust pressure;

~ power output;

- speed;

— extraction requirements.
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conditions terminales spécifiées ou nominales: Conditions aux limites de fourniture du
contrat de la turbine ou de 'ensemble turbine-alternateur avec lesquelles la puissance
spécifiée et/ou la consommation spécifique de chaleur doivent étre établies et/ou
garanties. Noter que certains générateurs de vapeur nucléaires fournissent de la vapeur a
une pression qui croit quand la charge baisse, mais il faut que la conception de la turbine
le permette.

conditions de vapeur: Conditions qui définissent I'état thermodynamique de la vapeur,
normalement la pression (statique) et la température ou le titre en vapeur (ou la qualité).
It convient que la pression de vapeur soit toujours exprimée en unités absolues et non en
pression relative.

cgnditions de vapeur a I’admission: Conditions de vapeur a 'enfrée des vanhes d’arrét
principales.

cgnditions de vapeur maximales: Conditions de vapeur les . Pesquelles
or) demande a la turbine de fonctionner en continu.

NOTE - Les conditions de vapeur les plus élevées n’excéderon .4 a)et6.2b).

cgnditions de vapeur secondaire: Conditio ditionnelle
entrant dans la turbine & toute pression inféri

cd@
S€

cd
deg la vapeur resurch

cgnditions de vap
turbine précéda
ccmdition oris ou soutirages: Conditions de vapeur au départ

la turbine; pour le poste de réchauffage de I'eau alimjentaire ou

I’échappement: Conditions de vapeur dans la |manchette

qiie I'utilisation du mot «conception» pour définir des conditions de vapeyr, puissance,
itée dans les documents contractuels. Cette terminologie s’appliquera uniquement aux

3.4 Vitesses

vitesse nominale: La vitesse a laquelle il est spécifié que la turbine tourne a sa puis-
sance nominale.

vitesse maximale continue: La plus haute limite de la vitesse de la turbine en fonction-
nement en service continu.

vitesse de déclenchement par survitesse: Vitesse a laquelle le dispositif de déclen-
chement par survitesse est régié pour agir.
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specified or rated terminal conditions: The conditions at the terminating points of the
turbine or turbine-generator contract, with which specified output and/or heat rate shall be
stated and/or guaranteed. Note that some nuclear steam generators supply steam at a
pressure which increases as load reduces, and the turbine design must allow for this.

steam conditions: The conditions which define the thermodynamic state of steam,
normally (static) pressure and temperature or dryness fraction (or quality). Steam pressure
should always be quoted in absolute units, not as gauge pressure.

initial s

maximu

red to o

feam conditions: The steam conditions at inlet to the main stop valves:

NOTE| - The highest steam conditions should not exceed those persniitte:

inducti
turbine

dual stéam conditions: The combinati

priate tq a mixed-pressure turbine.

reheat

(Also referred to as hot reh

cold retneat steam ¢

ceding

extraction stea@o
turbine, |of steam p

exhaus

NOTE
avoidg

calcullitions.su

team conditions: The stea

e reheater.

h.as the design pressure for a pressure vessel.

Dpro-

pre-

hid be
esign

3.4 Speeds

rated speed: The speed at which the turbine is specified to operate at its rated output.

maximum continuous speed: The upper limit of the operating speed of the turbine for
continuous service.

overspeed trip setting: The speed at which the overspeed trip is set to operate.
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survitesse transitoire: Elévation transitoire de la vitesse de la turbine consécutif a un
rejet de charge avec la régulation de vitesse en service. La survitesse transitoire nominale
correspond au rejet de la charge nominale a la vitesse nominale.

vitesse maximale transitoire: Vitesse de rotation maximale suivant le lacher de la capacité
maximale, obtenue en déclenchant I'alternateur du réseau électrique ('alimentation des auxi-
liaires étant déconnectée) et le systéme de régulation de vitesse étant en fonctionnement.

survitesse permanente: Elévation en état final stabilisé de la vitesse consécutif & un
rejet de charge avec la régulation normale.

survitesse maximale: Elévation transitoire de la vitesse de la turbine consécutif a un rejet

dg charge avec la régulation de vitesse inopérante et le systéme de/déclenchement opéra-
tignnel. La survitesse maximale nominale correspond au rejet inale a la
vitesse nominale.
3.p Puissances

NOTE - Toutes ces puissances ou charges se référent au fonctiopn ine agx conditions

pyi

Tvient que
la

es ou entrai-

pL : ccoliplement de la turbing diminuée
dg la puissance fournie aux auxiliaires de le g s'ils sont entrainés séparénient.
pyissance a l'altepnateur:Pui S nes de l'alternateur aprés déduction des
pdissances de I'éve >

puissance maxi ' inue. (F installation de production d’énergie):|Puissance
assignée i ernatedr par le fournisseur, a laquelle le groupe peut étre
utjlisé pendan s excéder la durée de vie spécifiée, avec des| conditions

tefminales nox 3 ge qui comportera normalement une garantie de consom-
mation spékifiq . Les soupapes de réglage ne seront pas nécepsairement

pyissa R ale continue (PMC) (installations autres que productrices|d’énergie
elec )R ange assignée a la turbine par le fournisseur a laquelle le gfoupe peut
stte utilics- pendant un temps illimité, sans excéder la durée de vie spécifiée, avec
des conditions terminales nominales. C’est la charge qui comportera normalgment une
ggrantie de consommation spécifique de chaleur. Les soupapes de réglage ne seront pas
nécessairement ouvertes en grand. La puissance doit etre délivrée a i'accoupiement de la
turbine ou & 'accouplement de la machine entrainée selon ce qui a été convenu. (Aussi
appelée puissance nominale ou charge nominale.)

capacité maximale: Puissance que la turbine peut produire avec les soupapes de réglage
ouvertes en grand et les conditions terminales nominales. (Aussi appelée puissance a
soupapes grandes ouvertes.)

capacité maximale en surcharge: Puissance maximale que I'unité peut produire avec les
soupapes ouvertes en grand et avec les conditions terminales de vapeur spécifiées pour
la surcharge, par exemple avec le réchauffeur final d’eau d’alimentation contourné ou
avec une pression de vapeur a I'admission accrue.
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temporary speed rise: The transient increase in turbine speed following a load rejection,
with the speed governing system in operation. The rated temporary speed rise applies if
the rated output is rejected at the rated speed. '

maximum transient speed: Maximum rotational speed following rejection of maximum
capability by disconnecting the generator from the electric system (with auxiliary supplies
previously disconnected) and the speed governing (control) system in operation.

permanent speed rise: The final steady-state increase in turbine speed following a load
rejection, with normal governor control.

maximum speed rise: The transient increase in turbine speed following a load rejection,
with thel speed governing system inoperative and the overspeed trip op rativ)?.ated

maximum speed rise applies if the rated output is rejected at rated sp

3.5 Paowers

NOTE| - All these powers or outputs refer to operation of the turbine™at rated ions (¢xcept
where| stated otherwise).

¢ definition should
Also

power: |The power supplied by the turbine or its dri
state the position of measurement and any deducti
referred to as output or load.)

generafor output: Powe g 3 i 3 ernal
excitatign power.

maximym continuou
assigned to the
unlimited time, notéxcde

the ratipg which
valves will not n
rated load.)

utput
Dr an
Nis is
a’guarantee of heat rate. The governing (coptrol)
n. (Also referred to as rated output, rated power, or

maximy
power gutput assigned.to the turbine by the supplier, at which the unit may be operat
an unlimi i ot exceeding the specified life, at the specified terminal conditions.
This is which will normally carry a guarantee of heat rate. The govefning
(control) valves will not necessarily be fully open. The power shall be that delivered at the
turbine ;
to as rated output, rated power, or rated load.)

maximum capability: The power output that the turbine can produce with the governing
(control) valves fully open and at the specified terminal conditions. (Also referred to as
valves-wide-open capability.)

maximum overload capability: The maximum power output that the unit can produce with
the governing (control) valves fully open, and with the terminal conditions specified for over-
load, e.g. with final feed water heater bypassed, or with increased initial steam pressure.
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puissance continue la plus économique (PCE): Puissance a laquelle est atteinte la plus
basse consommation spécifique de chaleur ou de vapeur avec les condltlons terminales
spécifiées.

puissance électrique nette: Puissance en sortie d’alternateur (aprés déduction de la
puissance d'excitation externe) moins la puissance des auxiliaires électriques.

puissance des auxiliaires électriques: Puissance absorbée par les auxiliaires de la
turbine et de I'alternateur non entrainés par la turbine. Cela inclura normalement toute la
puissance utilisée pour la régulation, le graissage, le refroidissement et les étanchéités de
Ialternateur Cela peut aussi mclure des auxiliaires addltlonnels comme les moteurs

éjecteurs, etc.

cgnsommation spécifique de
puissance délivrée.

3.T Consommation spécifique
(Vpir également la

cgnsommation $ pport de la chaleur externe introduite dans le

inverse du rendement thermique.

cyple ala %

cgnsomma spegifique de chaleur garantie: Consommation spécifique ¢le chaleur
sur laquelle u 2 i 2 offre est basée pour une puissance définig dans les
co dltlons @rmina aleg’et pour le cycle décrit en 19.1. Toutes hypothéses concer-
n S - ygers, appoints, apport ou extraction de chaleur, doivent étre définies.
Dans to 38 pule utilisée pour établir la consommation spécifique gle chaleur
dojt’ét i

c mation\specifique de chaleur d’essai non corrigée: Consommation [spécifique
d enue en introduisant les résultats des essais dans la formule prégisée dans

le [contrat.

consommation spécifique de chaleur entierement corrigée: Consommation spécifique
de chaleur qui aurait été réalisée durant les essais si les conditions terminales avaient été
celles spécifiées, et si les auxiliaires de centrale hors de la responsabilité du fournisseur
avaient eu des performances conformes a leurs garanties.

3.8 Rendement

rendement thermique: Inverse de la consommation spécifique de chaleur et, par suite,
défini comme le rapport de la puissance délivrée a la chaleur externe introduite dans le
cycle. S’il est garanti, la définition du rendement thermique doit étre précisée dans le
contrat.
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most economical continuous rating (ECR): The output at which the minimum heat rate
or steam rate is achieved at the specified terminal conditions.

net electrical power: The generator output (with external excitation power deducted)
minus the electrical auxiliary power.

electrical auxiliary power: Power taken by turbine and generator auxiliaries not driven by
the turbine. This will normally include all power used for control, lubrication, generator
cooling and sealing. It may also include additional auxiliaries such as motor-driven boiler
feed pumps. The purchaser and contractor should agree on which additional auxiliaries
should be included.

3.6 Steam flow rate and steam rate

initial steam flow rate: The flow rate of steam at initial conditi ~ ine,N ding
any steam supplied to valve stems, glands, or balance pistons, '@ 1 '}d to
auxiliary plant such as boiler feed pump turbines, steam/ste

rocal

or a
Any
Il be

the

mula

fully-corrected heat rate: The heat rate which would have been achieved during the test
if the terminal conditions had been as specified, and all ancillary plant outside the
supplier’s responsibility had performed exactly in accordance with its guarantee.

3.8 Efficiency

thermal efficiency: The reciprocal of heat rate, and therefore defined as the ratio of
power output to external heat input to the cycle. If guaranteed, the definition of thermal
efficiency shall be stated in the contract.
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3.9 Régime (ou mode) de fonctionnement

fonctionnement de base: Fonctionnement a la puissance maximale continue (PMC) ou a
une forte fraction de celle-ci durant une période prolongée.

fonctionnement en deux postes: Fonctionnement & PMC ou a une forte fraction de
celle-ci durant environ 16 h ou moins sur 24 h par jour, la turbine restant arrétée le reste
du temps.

fonctionnement en un poste: Fonctionnement & PMC ou a une forte fraction de celle-ci
pendant environ 8 h sur 24 h par jour, la turbine restant arrétée le reste du temps.

‘ 0 = yclage de arge: emer nt el t et faible
iyeaux de charge sur une base réguliére.

ctionnement en pointe: Fonctionnement a forte charge p courtes,
éralement de 1 h a 3 h, lors des demandes de pointe: < bS par jour

endues plus
bnt générale-

ession de
réduite en

onctionnement dans lequel la gharge est
e réglage,

les varia-
inale sont

t hybride: Fonctionnement a injection partielle dans laquelle la |charge est

erme = dauentielle de aubape de _réalage. 2 ne aleur corres-
pondant au nombre minimal autorisé de soupapes grandes ouvertes, la pression de
vapeur a I'admission restant constante. Au-deld, la réduction de charge est réalisée par
réduction des conditions de vapeur a I'admission tandis que les soupapes de réglage qui
sont ouvertes restent, ou a peu prés, a leur position grande ouverte.

réglage par laminage: Les soupapes de réglage évoluent en paraliéle, ou a peu pres;
cela étant le mode normal de réglage d’une turbine a injection totale en fonctionnement &
pression constante.

réglage par arcs successifs: Les soupapes de réglage se ferment en série; cela étant le
mode normal de réglage d’'une turbine a injection partielle en fonctionnement & pression
constante.
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3.9 Operational regimes (modes)

base-load operation: Operation at maximum continuous rating (MCR) or a high fraction of
this throughout a prolonged period.

two-shift operation: Operation at MCR or a high fraction of this for about 16 h or less out
of 24 h per day, the remaining time being shut down.
one-shift operation: Operation at MCR or a high fraction of this for about 8 h out of 24 h

per day, the remaining time being shut down.

load cy
basis.

peak-load operation: Operation at high load for short periods,
times of|peak demand. The number of peaks per day is not implie
spent shut down.

NOTE| - Although the above definitions are of a general nature,

stating whether the turbine is or is not subject to periodic shuytd icghly be categorized
as a 36 h shutdown or a 48 h shutdown.
3.10 Methods of load variation
constarjt-pressure operation: Operatio ined
sensibly| constant, and where load is r trol)
valves ¢lither in parallel (full-arc admiss ion)@
sliding- i iritial
steam g at
their full
modifieg % to
about 9 d by operating all the governing (control) valves in
parallel, émaining constant; below about 90 % of rated ofitput
change acticable, achieved by variations of the initial steam pres-
sure, whi 2 yiNng. (control) valves remain near the position corresponding to $0 %
of rated
hybrid ced
by seq - the

minimum allowable number of governing (control) valves remaining fully open, the initial
steam pressure remaining constant; further reduction of load is achieved by reduction in
initial steam pressure while those governing (control) valves are open remain at or near
their fully-open position.

throttle governing: The governing (control) valves operate in parallel, or nearly so,
this being the normal control mode of a full-arc admission turbine in constant-pressure
operation.

nozzle governing: The governing (control) valves close in sequence, this being the
normal control mode of a partial-arc admission turbine in constant-pressure operation.
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3.11 Durée de fonctionnement

age calendaire: Temps total de vie de la centrale exprimé en mois ou années, compté
depuis le premier couplage.

heures de fonctionnement: Nombre d’heures pendant lequel ia machine a été en charge.

3.12 Régulation - protection

systéme de régulation: Combinaison de dispositifs et de mécanismes qui convertissent
le signal de régulatlon en posmons de soupapes d’'une maniére caractéristique. Cela
comprend jtes € .SPOSItIf de

foncti : z e es és { ilkparvient & une condition stable
apr

st : > exprimée
er} pourcentage de i inale"\y d 14 charge d’'un groupe isolé [}(sse de la
chiarge nominale 3 consigne identique donnée au systéme de

régulation en sup

statisme : : ¢_variation relative de la vitesse stabilisée ramenée a |
i e Puigsance y i ilig

rejative d ante pour une vitesse et une charge stabiligées et en
sypposant yr ibili Y C’est la pente de la tangente a la courbe d¢g la vitesse
st

in de régulation de vitesse (ou bande morte): Amplitude totale
d tesse stabilisée, exprimée en pourcentage de la vitesse| nominale
da ésulte pas de variation de position des soupapes de réglage. La bande morte

A N ma ma nha n «7-Y . A m m o deo |a charge,
exprlmée en pourcentage de la charge nomlnale, sur Ia courbe charge/wtesse par rapport
a la ligne droite correspondant au statisme global lorsque le systéme fonctionne dans des
conditions définies d’environnement des équipements de régulation (c’est-a-dire tempé-
rature, humidité) et d’alimentation en puissance (c’est-a-dire tension, pression d’huile).

stabilité du régulateur a I'environnement: Variation de charge, exprimée en pour-
centage de la charge nominale, résultant d’'une variation donnée de I'une quelconque des
variables indépendantes autre que le point de consigne et la vitesse. De telles variables
sont: temps écoulé, température, vibration, pression barométrique, tension d’alimentation
et fréquence.
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3.11  Operational life

calendar age: The total elapsed life of the plant, expressed in months or years, measured
from first synchronization.

running hours: The number of hours during which the machine has been on load.

3.12 Control and protection

governing system: The combination of devices and mechanisms which convert control
signals into valve posmons in a characteristic manner. This inciudes the speed governor,

the speg¢ ems
and any

turbine- ;ine-
generatq

steady- load
with limited random deviations.

stable ¢peration: A system is said{o be s it-a N - ition
following a speed or load disturbance

steady- 8teg ] ssed
as a peEcentage of rated < an’i iti }een
rated lopd and zero load i setti tem,

assumirg zero dead ba

steady-state i i oh (incremental speed droop): The rate of
change |of the steddy-state ospect to load at a given steady-state speed and
load, a . alue is the slope of the tangent to the steady-state
speed/| ' er_consideration.

and < efning (control) system: The total magnitude of the ch@ange
in steady<state s ithi i is no
resulta t chs i positi i . is a

as a percentage of rated load, of the Ioad speed curve from the stralght lme correspondmg
to the overall speed droop, when operating under defined conditions of control equipment
environment (e.g. temperature, humidity) and power supply (e.g. voitage, oil pressure).

governor environmental stability: The change in load, expressed as a percentage of
rated load, resulting from a given change of any independent variable other than set point
or speed. Such variables are lapsed time, temperature, vibration, barometric pressure,
supply voitage and frequency.
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stabilité a court terme: Variation de la charge, exprimée en pourcentage de la charge
nominale, demandée pour tout point de consigne et vitesse fixés pendant toute période de
30 min pendant laquelle les conditions ambiantes se trouvent a l'intérieur de I'enveloppe
définie.

stabilité a long terme: Variation de la charge moyenne, exprimée en pourcentage de la
charge nominale, demandée pour un point de consigne et une vitesse fixés entre deux
périodes de 30 min & un intervalle de 12 mois. Pour les deux périodes d’essai les condi-
tions ambiantes doivent étre a I'intérieur de I'enveloppe définie mais pas nécessairement
étre étroitement similaires.

4 | Garanties

4.1 @Généralités

Des garanties de différentes sortes peuvent étre exprimées dans le r exemple,
sur le rendement, les consommations spécifiques de chale puissance
foprnie, ou la puissance absorbée par les auxiliaires. aussi étre
dgmandées pour des caractéristiques comme Je niveau de
vibration ou le bruit.

Tqutes ces garanties, avec leur
tement et sans ambiguité.

Lg consommatio

les essais de_réception
Ie} néces «@»-
983-1 ou la CE 3~

de vapeur) est donnée dans I'hypgthése que
d avec les dispositions de la CEl 953,y compris
dures de correction. Le contrat doit préciser si la CEl
. La garantie de consommation spécifique de chaleur

ou 3 de la tranche peut, par exemple, étre restrejnte a une
charge speécij 2 i ) d avec les
ter

Qy du fournis-
S e |3

diagramme ) ’ i i i ions suffi-
sntes pour pe de chaleur

le nombre
-et Ia dastributlon des réchauffeurs d eau d’alimentation, les écarts terminaux de la tempé-
rature des réchauffeurs, et les pertes de pressions entre la turbine et les réchauffeurs qui
ont été utilisés dans I'expression de la garantie.

Des démarches similaires doivent étre suivies pour les turbines en vapeur humide quand,
soit les séparateurs d’humidité, soit les surchauffeurs, soit les deux, ne sont pas compris
dans le contrat de la turbine.

Quand les réchauffeurs d'eau d'alimentation sont inclus, les exigences de I'article 19
doivent également étre appliquées.
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short-term stability: The change in demanded load, expressed as a percentage of rated
load, for any fixed set point and speed over any period of 30 min for which the ambient
conditions are within the defined envelope.

long-term stability: The change in average demanded load, expressed as a percentage
of rated load, for fixed set point and speed between two periods of 30 min at an interval of
12 months. For both test periods the ambient conditions should be within the required
envelope, but may not necessarily be closely similar.

4 Guarantees

4.1 G@Géneral

Guarantpes of several kinds may be stated in the contract, for g€xa
(or steam) rate, output, or auxiliary power. Guarantees ma
teristics |such as governing (control) system functions, vibrati

ambiguity.

4.2 Ty

The gudranteed heat ( fests

shall be|in accordance nt of
correction proce%}s. Il be
used. The turbine“pld , for
example, be confine ads,
in accor

contract, the u Shasershall preferably supply with his specification a diagram of the|feed
water heating-system with sufficient information to enable the heat rate guarantees gf the
' ormulated Alternatively, the supplier shall state in his tendef the

3 d water heater terminal [tem-
perature dnﬁerences and the pressure differences between the turbine and the heaters,
which have been used in formuiating the guarantee.

Similar steps shall be taken in wet-steam turbines where either the moisture separators, or
the reheaters, or both, are not included in the turbine contract.

Where regenerative feed water heaters are included, the requirements in clause 19 shall
also be applied.
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On doit donner, au fournisseur de la turbine, I'occasion soit d’ajuster sa garantie contrac-
tuelle, si les performances des matériels qui ne sont pas de sa fourniture, tels que réchauf-
feurs, vannes, tuyauteries ou pompes, différent de celles sur lesquelles est basée sa
garantie, soit d’appliquer les corrections agréées aux résultats des essais de réception
thermiques.

4.3 Puissance ou débit de vapeur

La turbine doit faire la preuve qu’elle fournit sa puissance nominale, ou, en variante,
qu’elle est capable de fournir son débit de vapeur nominal, quand les conditions termi-
nales sont celles spécifiées au contrat. Les essais doivent étre réalisés en accord avec les

dispgsjﬁgns de la CE| 953

4.4 Puissance des auxiliaires de la tranche

Silune garantie est donnée sur la puissance consommeée ili Ra tranche
toirnant constamment, une liste de ces matériels doit . Lp consom-

mation de puissance de chacun de ces matériels dojt ¢ la turbine
est & la puissance spécifiée avec les conditions termi Seifiées) soit étrg convenue
erltre I'acheteur et le fournisseur.

4.5 Tables de vapeur

Lgs tables de vapeur ou les for

d’essais doivent étre conformes 3 lors de la

sixiéme Conférence Internationale sur les 9E3, et doi-

le Comlté Internatn
tigme CIPV en 1

Elles doivent étre
dans le co 4

S au sep-

étre définies

en accord avec les dispositions de la CEI 953-2.

5 Régulation

5.1 Systéme de régulation

5.1.1 Le systéme de régulation de la turbine doit étre capable de contréler la vitesse en
partant de I'arrét. Cette commande peut étre manuelle ou autre.


https://iecnorm.com/api/?name=685735cba9546cd24699d8298f9ce8bf

45-1 © IEC -25-

The turbine supplier shall be given the opportunity either of adjusting his guarantee in the
contract stage, should the performance of plant not in his supply, such as heaters, valves,
piping, or pumps, differ from that on which his guarantee was based, or of applying agreed
corrections to the thermal acceptance test results.

4.3 Output or steam flow capacity

The turbine shall be demonstrated to provide its rated output, or alternatively its rated
steam flow capacity, when the terminal conditions are as specified in the contract. The test
shall be carried out in accordance with the provisions of IEC 953.

4.4  Adxiliary plant power

If a guartantee is given on the power consumption of continuousl
list of sych plant items shall be agreed. The power consumptio
either rgeasured when the turbine is at specified output and
or agregd between the purchaser and the supplier.

4.5 Stpam tables

The ste 3 and the computation of test
results shall be consistent with the Inte i 3 ables established at the Bixth

International Conference on the Pre¢ » am (ICPS) in 1963, and should
preferajly be based on the 1967 internat on Committee (IFC) Formulation
for Indu in 1968.

They s e puitchaseryand the supplier, and shall be stated in the

contract

46 Tdg

Comme

4.7 Agei

Any allg s made for the effect on the corrected test heat rate, steam raje or
thermal |efficiency dué to lapse of time since first synchronization shall be made with [prior
agreem i i i

pro-
visions of IEC 953-2. .

5 Governing (control)

5.1 Governing (control) system

5.1.1 The turbine governing (control) system shall be capable of controlling the speed
from standstill upwards. This control may be manual or otherwise.
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5.1.2 Pour les turbines entrainant un alternateur, le systéme de régulation de la turbine
doit aussi étre capable de contréler:

a) la vitesse a toute charge de la marche a vide a la pleine charge incluse, d'une
maniére stable quand I'alternateur fonctionne isolément;

b) [Iénergie débitée sur le réseau interconnecté, d'une maniére stable quand
I’alternateur fonctionne en paralléle avec d’autres alternateurs (voir 6.1.1).

5.1.3 Le régulateur et son systéme doivent étre construits de telle sorte qu’une panne
d’'un composant quelconque ne puisse empécher la turbine d’étre arrétée d’'une maniére
sire.

5.1.4 Sile systéme de régulation est du type électrohydraulique; ts électro-

5.1.5 Le régulateur et le dispositif actionnant les vannes de vape i re congus

dg maniére telle que la perte de toute charge jusqu’au_maximurs tenir sous
le ifi nduise pas
a

5.2

Squf indication contraire dans
étre ajustable comme suit:

{dessous a

- lorsquelle convenue.
Le temps minima la charge
caange so@i ale ne doit
ngrmalement pas
fourni . B nsignes.
5.

: de régu-
lafi leau 1.

Lgs valeurs ériques sont données & titre indicatif. 1l convient d’apporter des consi-
dgrations particuliéres pour les besoins des turbines industrielles et pour les turbines de
production d’énergie électrique dont la puissance nominale dépasse 5 % de la capacité du
réseau.

5.4 Essai des vannes

Pour les turbines de type industriel, et pour les turbines n’ayant qu'une seule vanne
d’arrét ou soupape de réglage, ou bien lorsque les soupapes de réglage sont manoeu-
vrées par un seul servomoteur, des moyens doivent étre prévus par lesquels les vannes
d’arrét et soupapes de réglage peuvent étre partiellement déplacées pour controler leur
liberté de mouvement sans interrompre le fonctionnement de la turbine.
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5.1.2 For turbines driving a generator, the turbine governing (control) system shall also
be capable of controlling:

a) speed at all loads between no-load and full load inclusive, in a stable manner when
the generator is operated isolated,;

b) the energy input to the interconnected system, in a stable manner, when the gen-
erator is operating in parallel with other generators (see 6.1.1).

5.1.3 The governor and its system shall be so constructed that failure of any component
will not prevent the turbine from being safely shut down.

5.1.4 If the governing (control) system is of the electro-hydraulic type onic

the abngrmal conditions specified in 6.3.1 shall not lead
to causg the turbine to trip.

5.2 Speed and load adjustments

Unless ptherwise stated in the contra the

turbine ghall be adjustable as follows:

-| when driving a generator, within ] ! pove
rgted speed;

—-| when driving a

The minimum tim ] od(3 3 point
from ze C \ 3 areed
betweer] rd\Sup ans Shall be provided for adjustment of the set pgints.
5.3 G

The spe 9 adband characteristics required for mechanical and elgctro-

Numeriial values “aré given for guidance. Special consideration shall be given tq the
needs ¢f\industrial turbines and for turbines for generating purposes where the fated
output is more than 5 % of the system capacity.

5.4 Valve testing

For industrial type turbines, and for those turbines which have a single stop valve or
governing valve, or where the governing valves are operated by a single actuator, means
shall be provided whereby the emergency and governing valves may be partially stroked
to check freedom of movement, without interrupting operation of the turbine.
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Pour les autres types de turbines, le systéme de régulation doit étre pourvu de moyens
d'essais en marche, de fermeture compiéte de chacune, & leur tour, des vannes et
soupapes spécifiées en 7.5.

Le fournisseur doit préciser I'étendue des réductions de puissance qui en découlent.

5.5 Déclenchement par survitesse (régulateur de sécurité)

5.5.1 Outre le régulateur de vitesse, la turbine et I'alternateur doivent étre protégés
contre les survitesses excessives par un systéme de protection & action séparée et occa-
signmmanttedéctenchement:

Le| déclenchement par survitesse doit fonctionner normalemer
del 10 % la vitesse nominale avec une tolérance de 1 % dans‘toute

Dgns des circonstances exceptionnelles (par exemp! s tre g exigences
del 5.1.5) et aprés accord, il peut étre nécessaire-de-prévoirtn régltage du déclenchement
de| survitesse a une valeur supérieure a 10 9 3 de 1 % auidessus et
au-dessous de la valeur choisie). Dans to gas, sile ateur de vitessp devenait
défaillant lors d’un rejet soudain de : eE/rait inter-
vehir & une vitesse suffisammefit basse ine valeur
sans danger, c’est-a-dire qui évite out N g s i i jes machi-
nes entrainées, ou a tous moteurs gue i i teur aprés
le|rejet de charge ainsi qu'aux ils>entrainent. La valeur de rqeglage des
déclenchements de Survites i prls §e par le fournisseur dans les guides

d'utilisation.

1/indépendamment du régulateur, et dont |e fonction-
jes soupapes de réglage.

ant par survitesse, doivent étre prévus fonctionnan indépen-

/pes de turbines, au moins deux dispositifs j\tiérement
fermeture

gmontrer Ie

vannes et soupapes prmclpales Des moyens dowent étre prévus pour que, lors des es-
sais de bon fonctionnement d’un dispositif de déclenchement par survitesse, il ne soit pas
possible de bloquer ou de géner le second dispositif, s’il est sollicité.

5.5.4 Pour les turbines industrielles, le systéme de déclenchement par survitesse doit
étre capable d’étre réarmé sans arréter la turbine.

5.5.5 Pour les autres types de turbines, le mécanisme de déclenchement par survitesse
doit pouvoir étre réarmé quand la vitesse de la turbine a décru a une vitesse non
inférieure a la vitesse nominale.
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For other types of turbine, the control gear shall be provided with means of full-closure
on-load testing of any of the valves specified in 7.5 in turn.

The supplier shall state the extent of any output restriction involved.

5.5 Overspeed trip (emergency governor)

5.5.1 In addition to the speed governor, the turbine and generator shall be protected
against excessive overspeed by a separately actuated overspeed protection system which
operates-the-trip-

The ovegrspeed trip shall operate normally at a speed of 10 % in ¢
with a tplerance of 1 % of rated speed in each direction (i.e. at @ sf than
11 % nqr less than 9 % in excess of rated speed).

In exceptional circumstances (for example, in order to <onfe R aqui s of
5.1.5), nd by agreement, it may be necessary to provide otti
(with the 1 % tolerance above and below the selg ted frg the
grspeed trip should
overspeed to a|safe
i¥en machinery; or t¢ any
electric motors which may remain conne ¢ 3 llowing load rejectionT and
to the ¢quipment which they drive. The overgpeed ttip settings shall be stated by the
supplier in the operating instructions.

5.5.2 Hor industrjal a 3 i ded,
indepeudent of ‘Q@,v 3 3 ion i lves
and governing vaivé

5.5.3 H

at least two entirely separate overspeed trip deyices
independent of the governor, the operation of either of
which s

It shall rrect

Means shall be provrded sothat when one of the overspeed devices is bemg tested for
correct functioning, it shall not be possible to block or impede the second device from
operation if called upon.

5.5.4 For industrial type turbines, the overspeed trip system shall be capable of being
reset without stopping the turbine.

5.5.5 For all other types of turbine, the overspeed trip mechanism shall be capable of
being reset when the turbine speed has decreased to a speed not lower than the rated
speed.
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Tableau 1 - Statisme et bande morte du régulateur

Type de régulateur Mécanique Electro-hydraulique
: Inférieur Supérieur| Inférieur Supérieur
PMCd
MC de fa turbine, MW 320 |20a150| 2150 | a20 | 202150| 2150
Statisme global, % 3as >
Statisme {a) plage (0 20,9) x PMC } Maximum; pas de limite a) 328
instantané, % b) plage (0,9 a4 1,0) x PMC Minimum = 0,4 x statisme global| b) Pas supérieura 12

H

9 PMC a PMC*, % <— Pas supérieur 2 15 > | < ( Passupérieur p 10 —>

hsensibilité, % vitesse nominale 0,40 0,20 0,10 /M’o ( 0;10 0,06

de
do

6

6.
6

PG

.1 En fonctlonnement normal les
eJ i puisse

Pour des turbines & réglage par laminage a injection partielle, la valeur m e dans la plage
90 % 4 100 % de la puissance réglée par tout groupe de sodpapes\de utre*que lalderniére, ne
t pas dépasser trois fois le statisme global.

Fonctionnement et entretie

I  Fonctionnement normal

de la turbine doivent étre t¢lles que la
en parallele avec toutes Iej machines
a fonctionner en paralléle entre|elles et ne
ales) soit individuellement, soit collectivgment.

os 3 vapeur surchauffée peuvent étre classés dans
\ditions thermiques de la turbine dans le tempg. Les vrais

Lé

mpératures de métal auxquelles se sont refroidis les diffé-

ents comMpos e I'enveloppe interne HP); mais il est également habituel de

s catégories typiques de démarrages sont:

Z gemarrage a 0id, apres une periode O arret aepasse g empératures du
métal exprimées en °C approximativement & 40 % de leurs valeurs & pleine charge);

b) démarrage a tidéde, aprés une période d'arrét comprise entre 10 h et 72 h (tempe-
ratures du métal approximativement entre 40 % et 80 % de leurs valeurs a pleine
charge);

¢) démarrage a chaud, aprés une période d’'arrét de moins de 10 h (températures du
métal approximativement au-dessus de 80 % de leurs valeurs a pleine charge);

d) démarrage trés chaud, environ 1 h aprés le déclenchement (températures du métal
a ou voisines de leurs valeurs a pleine charge).
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Table 1 - Governor droop and deadband characteristics

Governor type Mechanical Electrohydraulic
Turbine MCR, MW Up to 20 |20 to 150 | Over 150{ Up to 20 | 20 to 150 | Over 150
Overall droop, % 3to5
Incremental {a) range (0 fo 0,9) x MCR } Maximum= No limit a) 3to8
and
droop, % b) range (0,9 to 1,0) x MCR Minimum = 0,4 x overall droop b) Notgreater than 12
Average incremental droop over the range | — | s
0,9 MCR to MCH', % S Not greafei tha W—
N
Deadband, % of rated speed 0,40 0,20 0,10 02,5’\ 0@\\% 6

* For nozzle governed (controlied) turbines employing partial arc admissiol
the rangel 90 % to 100 % of the output controlled by any nozzle grou
shall not éxceed three times the overall droop.

6 Operation and maintenance

6.1 Nermal operation

6.1.1 HRor normal operation, the characteristics
turbine hnd driven machin in el

latter ¢ h_dther angd>possess no abnormal features

to the thermal cond bine, dt the time. The true ruling criteria are the

Wroop over
ther tHan the last,

turbine shall be such tha}1 the

an be classified into various categories accfing

y existing machines providef the

ither

etal

temperatures to ¥ ponents (such as the HP inner casing) have cdoled,
but it is| 4 he starts in terms of the elapsed time after previous pper-
ation; th give typical correlations, and may be taken for guidange.
Typical |start-up categories are:

a) ¢ ; = elow

approximately 40 % of their fully-load values in °C);

b) warm start, after a shut-down period of between 10 h and 72 h (metal temperatures

between approximately 40 % and 80 % of their full-load values in °C);

¢) hot start, after a shut-down period of less than 10 h (metal temperatures above

approximately 80 % of their full-load values in °C);

d) very hot restart, within 1 h after a unit trip (metal temperatures at or near
full-load values).

their
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6.1.3 L’acheteur doit spécifier les astreintes suivantes pour lesquelles la turbine doit étre congue:

a) le nombre de démarrages de chaque catégorie ci-dessus;

NOTE - En l'absence d’exigences de I'acheteur A ce sujet, le fournisseur doit préciser les nombres de
démarrages de chaque catégorie pour lesquels la turbine est prévue. Pour une turbine dont on prévoit un
fonctionnement avec arréts journaliers en fin de carriére, I'exigence typique peut étre:

- 100 démarrages a froid;
~ 700 démarrages a tiéde;
— 3 000 démarrages & chaud;

b) le nombre de cycles de grande amplitude de charge;

arge signi-
ntrale, tel

relation avec les caractéristiques du générateur de vapeur (voir &1.
de la turbine pendant chaque variation de charge (c’est-a-dire ré gn paralléle ou en
série) aussi bien qu'avec la conception particuliére de la turbi 3 onts rapides de la tempé-
rature de la vapeur dans la turbine, qui peuvent dépendre 08 f rs pendant les |variations de

d pbmposants et

Outre les cycles de charge impo [ iations mineures par rapport aux
cqgnditions stables (c’'est-a-dire © ins de 10 % de PMC) pguvent étre

6.1.4 L'acheteur doit fournir, de boi, caractéristiques du générateur de vapeur,
S assjons des températures & I'admission et p la resur-

systéme de contournement (by-pass) doit [étre utilisé
fonction, les conditions de vapeur et de débit(nominaux,

LZ turbine doit étre capable d’accepter des variations autour des conditions |nominales
d imi inies ci-dessous:

a) Pression a I'admission

La pression moyenne a I'admission de la turbine, mesurée pendant 12 mois de fonction-
nement, ne doit pas dépasser la pression nominale. En maintenant cette moyenne,
la pression ne doit pas dépasser 105 % de la pression nominale. Au-dela, des sauts
accidentels n’excédant pas 120 % de la pression nominale sont autorisés, pourvu que la
durée cumulée de ces sauts pendant toute la période de fonctionnement de 12 mois
n‘excéde pas 12 h (mais voir la note en fin de 6.2).

NOTE - Voir la définition des conditions nominales de vapeur en 3.3.
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6.1.3 The purchaser shall specify the following duties for which the turbine shall be designed:

a) the number of starts in each of the above categories;

NOTE - In the absence of the purchaser’s requirements in this respect, the supplier shall state the number
of each type of start for which the turbine is designed. A schedule, typical of a turbine intended for ultimate
two-shift operation, may include:

- 100 cold starts;
- 700 warm starts;
- 3 000 hot starts.

b) the number of major load cycles;

c) the rate of load change required for each class of significant load €ycle\laking into

accoynt any limitations in other parts of the plant, such as the stea’generator;

NOTE|- The permitted rate of load change, and the significance of a load e\ are rac-

(i.e. throttle-governing (control) or nozzie-governing (control), as wejl as\to the pagtict i esign.
Rapid [changes of steam temperature within the turbine, which durifig load\chapges camdepend on all of
these factors, may lead to undesirably high thermal stresses in ’ e AR ssive
reductjon in their life.

In additi'rn to the major load cycles d ions
(i.e. increments of less than 10 % of N d these need not be sta-
ted.

6.1.4 T acteristics of the steam generator,

to inclugle the variation if initis heat temperatures with steam|flow
rate, for|all of the start utdown regimes envisaged.

6.1.5 The purc@ 5ha pcify whether a turbine by-pass system is to be emplpyed
and if sp shall staje ies 3 onditions and flow rates, and by whom it shgll be
supplied.

6.1.6 The pb ek shall also’specify the parameters of steam available from auxjliary
sources

6.2 Limi Va on of rated conditions

The turbiné-shall be capable of accepting variations from the rated conditions within the
limits stated below:

a) Initial pressure

The average initial pressure at the turbine inlet over any 12 months of operation shall not
exceed the rated pressure. In maintaining this average, the pressure shall not exceed
105 % of the rated pressure. Further accidental swings not exceeding 120 % of the rated
pressure are permitted, provided that the aggregate duration of such swings over any
12 months of operation does not exceed 12 h (but see note at the end of 6.2).

NOTE - See definition of rated steam conditions in 3.3.
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Une montée de la pression a I'admission permettira a la turbine de fournir une puissance
supérieure & sa puissance nominale, @ moins qu’une action ne soit menée grace au sys-
téme de régulation pour réduire le débit de vapeur. L’alternateur et les équipements
électriques associés peuvent étre incapables d’accepter une telle puissance additionnelle
et des contraintes indésirables peuvent aussi étre imposées a la turbine; I'acheteur doit
donc prévoir des moyens de protection sensibles a la charge pour limiter la puissance
fournie par la turbine dans de telles circonstances.

L'acheteur doit prévoir des moyens assurant que la pression a I'échappement de la
turbine avant resurchauffe ne puisse dépasser 125 % de la pression spécifiée en ce point
quand la turbine est en fonctionnement a sa charge nominale.

b)| Température a 'admission et & la resurchauffe (selon le cas)

igns admis-
de vapeur
objet d’un

Pgur les températures de vapeur nominale jusqu’'a 566 °C i
sibles sont définies dans les paragraphes suivants. Pour
ngminales supérieures & 566 °C, les variations admigsi
adcord entre I'acheteur et le fournisseur.

Lg moyenne des températures de vapeur a toute g i ur chaque
12 mois de fonctionnement ne doit pas dépasser la 3 aintenant
cette moyenne la température ne doit pas_excéd BMmpera e plus de

8 |K. Si, exceptionnellement, la tempérg d6pa S inale de plus
dj 8 K, la valeur instantané 1 iffre et une
leur de 14 K au-dessus de I3 totale de

fo nctlonnement entre ces deux h
fo

[os
8(
dqi

iffere pas de plus de 17 K de celle de I'une fdes autres
doit étre
te période

prossion—moyenne—a—-échappemer ne—doit—pas—dépas a—pression—de vapeur
spécmée a r échappement pendant toute la pénode de fonctlonnement de 12 mois.

En maintenant cette moyenne, la pression absolue d’échappement ne doit pas dépasser la
pression nominale de plus de 10 % ni descendre de plus de 20 % au-dessous.

d) Pression a I'échappement de turbine a condensation

La turbine doit étre capable de fonctionner avec toute variation de pression a
I'échappement issue de la plage de températures et de débits d’eau de circulation spéci-
fiées ou, en variante, dans la plage de pression a I'échappement spécifiée. Le fournisseur
doit déclarer toutes limitations & ce sujet.


https://iecnorm.com/api/?name=685735cba9546cd24699d8298f9ce8bf

45-1 © IEC -35-

An increase in initial pressure will normally permit the turbine to generate power in excess
of its normal rating, unless action is taken through the control system to restrict the steam
flow rate. The generator and associated electrical equipment may be unable to accept
such additional output, and undesirable stresses may also be imposed on the turbine; the
purchaser shall accordingly provide load-responsive protective means to limit the turbine
output under such circumstances.

The purchaser shall provide means to ensure that the turbine exhaust pressure before the
reheater cannot exceed 125 % of the specified pressure at this point when the turbine is
operating at its rated output.

b) Initigl, and where applicable, reheat temperature

For rated steam temperatures up to and including 566 °C, the permi :
as stated in the succeeding paragraphs. For rated temperatures i ess oh\§66. °C; the
permissjble variations shall be the subject of agreement be I ang the

supplie

The avgrage steam temperature at any inlet to the t per-
ation shall not exceed the rated temperature. In mai ture
shall n N exceptlonally the
temper g_instantaneous value of
the tem in excess of the rated
tempergture, provided that the total operating timg_between these two limits does not
exceed i perating iod. Operation between limits of [14 K
and 28 K i : S o_permitted, for brief swings of 1§ min
or less, i o i en’these two limits does not exceed
80 h dufi ating period: ase shall the temperature exceedl the
rated te

gint on the turbine through two or more parallel
pipes, t fese pipes should not differ from that in any pther
by morg than 17 g fluctuations not exceeding 15 min in duration within
any fouf-hour pe ure’ difference not exceeding 28 K shall be admisgible.
The st > > hottest pipe shall not exceed the limits given in the| pre-
ceding

Should Jtteam be

¢) Bach bine exhaust pressure

The avé
12 months operatmg period.

any

In maintaining this average, the exhaust absolute pressure shall not exceed the rated
pressure by more than 10 % nor drop more than 20 % below it.

d) Condensing turbine exhaust pressure

The turbine shall be capable of operating with any variation in exhaust arising from the
range of cooling water temperature or flow specified, or alternatively the range of exhaust
pressure specified. The supplier shall declare any limitations in these respects.
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e) Vitesse

La turbine doit, sauf accord contraire, étre capable de fonctionner, sans restriction de
durée ou de puissance, entre 98 % et 101 % de la vitesse nominale.

Le fonctionnement a des vitesses plus éloignées de la vitesse nominale n'est pas auto-
risé, sauf accord.

NOTE - Les limitations imposées aux variations de pression a I'admission et de températures i
I'admission en 6.2 a) et 6.2 b) respectivement, sont adaptées a une turbine alimentée en vapeur par une
chaudiére & combustible fossile ou par une autre source a haute température.

exemple en
itiales de
teur et le

fournisseur de la turbine.

6.8 Fonctionnement anormal
6.8.1 L’acheteur doit spécifier ses exigences si un fe S demandé dans un
dgs cas suivants:
a) une partie de la surface de refroidissemen
b) certains ou tous les réch
c) surcharge et comment el

d) tout autre mode de fonctio ]ﬁelles
6.8.2 Le fournisse i imitati dcuti ionnement
anjormal spécifié. ‘ ~ ires ou un
ajustement de | iss . et doit)inclure les durées autorisées pour de telles

limitations.

6.

6. C Ou sans
to tempéra-
tu poussiére,
le gssociés.

6.p.

lesquelles entrale doit étre congue.

6.5 Entretien

Sur demande de l'acheteur, le fournisseur doit fournir les informations sur la fréquence
prévue et I'étendue de 'entretien pour la tranche.

6.6 QGuides d'utilisation

Le fournisseur doit fournir des guides d'utilisation entiérement pertinents et sans
ambiguité, qui permettent au matériel qu’il a fourni de fonctionner en toute sécurité.

Les instructions doivent comprendre les références de toutes les limitations du fonction-

nement de la centrale et peuvent aussi inclure les exigences du fournisseur pour la pureté
de ia vapeur.


https://iecnorm.com/api/?name=685735cba9546cd24699d8298f9ce8bf

45-1 © IEC -37 -

e) Speed

The turbine shall, unless otherwise agreed, be capable of operating without restriction on
duration or on output between 98 % and 101 % of rated speed.

Operation at speeds further removed from rated speed shall not be permitted except by
agreement.

NOTE - The limitations placed on variations of initial pressure and initial temperature in 6.2 a) and 6.2 b)
respectively are appropriate for a turbine supplied with steam from a fossil-fired boiler or other high-
temperature source.

For a turb DD d 3 at-ornea aturated—conditions,—{or-exampie
nuclear [reactor, the limitations to be placed on initial steam conditiong shall he. ‘ag

between the purchaser, the reactor supplier and the turbine supplier.

6.3 Abnormal operation

6.3.1 The purchaser shall specify his requirements if ope ) v dyin any df the
following categories:

a) part of the condenser cooling section isolatec

b)

c)

d)
6.3.2 ‘om specified abnormal operation.
This mgy include such Y ! ing’ or adjustment in output power| and
they shall include the p imitations

6.4.1 hether the installation is indoors or outdoors, with or
without [a roo i which the turbine unit must operate, including maxi-
mum and migi i 3 s, relative humidity, unusual dust problems, precipitation
and winf i and other related factors.

6.4.2 hasex shall provide any relevant data concerning seismic conditions for

which the plant is*to bé designed.

6.5 Maintenance

When requested by the purchaser, the supplier shall give information on the anticipated
frequency and scope of maintenance for the turbine plant.

6.6 Operating instructions

The supplier shall provide operating instructions wholly relevant and free from ambiguity,
which will enable the plant which he has supplied to be operated safely.

The instructions shall include reference to all limitations on plant operation, and may also
include the supplier’s requirements for steam purity.
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7 Composants

7.1 Matériaux et construction

Tous les matériaux, composants et soudures utilisés dans la construction de la machine,
et toutes les tuyauteries, montages, adaptations et appareillages auxiliaires doivent, dans
la limite du raisonnable, étre conformes aux exigences des normes nationales- et internatio-
nales appropriées. Les normes doivent étre spécifiées dans le contrat.

7.2 Parties soumises a haute température

préciables
térioration
inficceptable des propriétés consécutive a:
i) une modification de la structure interne ou de Ig
ii) une réaction entre le matériau et son environne
b)| Parties sous contraintes
Lgs matériaux utilisés pour les pacti S ¥ i sent satisfaire aux|conditions
définies en a) ci-dessus. En outre\i i nt choisis sur des| bases de
dgnnées expérimentales qui assurent ¢ : onditions de contraintes, dp tempéra-
ture et de durée appliquées aux/compos s.derniers ne présenteront ni fissures, ni
7.

ivent étre congus pour supporter toute [charge en
ges et les moments autorisés provenant des tuyau-
température. La conception des enveloppes doit mini-

m en service. Les enveloppes de la turbine dpivent étre

8 age, manille, tige de guidage et outillages spécialisés dpivent étre
ire, pour faciliter le montage et de démontage.

7.4.2 Les vitesses critiques combinées de la turbine et de la machine entrainée doivent
étre suffisamment éloignées de la vitesse nominale pour éviter tout effet néfaste sur le
fonctionnement du groupe dans la plage de vitesses depuis 6 % au-dessous de la vitesse
nominale jusqu’a la vitesse obtenue a la suite d’un rejet de la pleine charge aprés dé-
faillance du systéme de régulation de vitesse.

Lorsque la machine entrainée n’est pas fournie par le fabricant de la turbine, un accord
doit se faire sur la partie responsable des vitesses critiques combinées de la turbine et de
la machine entrainée.
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7 Components

7.1 Materials and construction

All materials, components, and welding used in the construction of the machine, and all
piping, mounting, fittings and ancillary apparatus shall, so far as is reasonable, meet the
requirements of the appropriate national or international standards. The standards shall be
specified in the contract.

7.2 Parts subject to high temperatures
a) Unstressed paris

The selgction of material for parts not subjected to appreciable stress t their erﬁing-
tempergture shall be such as to avoid unacceptable deterioration erties\as sult

of:

i)

ii) rpaction between the material and its environment.

nternal structural or constitutional changes; or

b) Strejsed parts

The m In
addition \fhich
confirm ime in which the components
will be

7.3 Casings and ped,

Casings igned to withstand all normal and emergency
service d” moments, and movement caused by |tem-
perature. that thermal stresses in service are minin'Lized.

Turbine 3 > pported to maintain good alignment with the rofors.

Jackscr gs;\eyebolts, guide dowels and special tools shall be provided where
necessa

74 R

7.4.1 Rotors when completed shall be dynamically balanced.

7.4.2 The critical speeds of the combined turbine and driven machine shall be sufficiently
removed from the rated speed to avoid any adverse effect on the operation of the unit over
the range of speeds from 6 % below the rated speed to that obtained following a full ioad
rejection when the speed governing system fails to operate.

Where the driven machine is not supplied by the turbine manufacturer, agreement shall be
reached as to the party responsible for the critical speeds of the combined turbine and
driven machine.
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7.4.3 Un essai en survitesse de chaque rotor de la turbine doit étre réalisé de préférence
dans les ateliers du fabricant. L’essai de survitesse doit se faire a une vitesse dépassant

de

2 % la vitesse maximale calculée qui pourrait survenir si la régulation de vitesse était

défaillante et si le maximum de vitesse n’était limité que par la seule action du dispositif
déclenchement par survitesse. La durée de 'essai de survitesse ne doit pas dépasser
min et il ne sera effectué qu’une seule fois.

de
10

Quand le point de consigne du déclenchement par survitesse est de 10 % au-dessus de la
vitesse, I'essai de survitesse ne doit pas étre a plus de 20 % au-dessus de la vitesse no-
minale.

7.4 ivent étre
congus pour résister aux conditions imposées par les courts-circyi alternateur ou
d!

L'acheteur doit prévoir des dispositifs de protection pour, i | ‘Elimi effets sur
le

7.5 Vannes

Lg turbine doit étre équipée d’un ¢ D 3 lles-ci doi-
vent étre convenables pour cofitrd 3 sgion fournie a la turbine dans
toute la plage de vitesse et de pui ~ une ou des vannes d’arrét| d’'urgence
convenables doivent étre prévues i S organes
qui regoivent en premier la vapeur de - étre pourvus d'un filtre de vapeur pla-
cé aussi prés que pessi \ ane. Pour les petites turbines inglustrielles,
leg fonctions de réglage e BRCe | ul organe.

> q ié de sou-
pdpes de @ 3 pftre prévu.

Des vannesd < révues en
sdrie avec ces ) E la vapeur
velnant du N o € lacé aussi
pres que e en

7.5 Coussinets principaux et paliers

e premiar-organe‘est du type a clapet battant (dans ce cas le filtre doit|étre prévu
2 ptemier et le second organe), ou

a) Les paliers doivent étre divisés transversalement et avoir des coussinets, des
patins ou des coquilles remplagables.

b) Les butées doivent étre congues pour résister & des poussées dans toutes les
directions axiales. La butée doit avoir des dispositifs pour permetire 'ajustement de la
position axiale du rotor lors de I’entretien.

c) Il doit étre possible de changer tous les coussinets sans démonter aucun cylindre.

d) Les coussinets et les butées doivent étre congus pour un graissage sous pression
et assurer un drainage correct.


https://iecnorm.com/api/?name=685735cba9546cd24699d8298f9ce8bf

45-1 © IEC -41 -

7.4.3 An overspeed test of each turbine rotor shall be carried out, preferably at the manu-
facturer's works. The overspeed test shall be at a speed exceeding by 2 % the maximum
calculated overspeed that would occur if the speed governor failed and if the maximum
overspeed were limited by the action of the overspeed trip device only. The duration of the
overspeed test shall not exceed 10 min, and it shall only be performed once.

When the normal setting of the overspeed trip is at 10 % excess speed, the overspeed test
shall not be in excess of 20 % above rated speed.

o) (2 alld < DUP e allld Jed 2 e U
onditions imposed by generator short-circuits, or by other sp
within the electrical system.

The purchaser shall provide protection devices to reduce or &
turbo-ggnerator of any electrical fault on the system.

be

pr of
stop

7.6 Main‘bearings and housings

a) Journal bearings shall be transversely split with renewable liners, pads or shells.

b) Thrust bearings shall be designed to accommodate thrust in either axial direction.
The thrust bearing shall have provision for adjustment of rotor axial position during
maintenance.

¢) It shall be practicable to renew all the bearings without dismantling any cylinder.

d) Journal and thrust bearings shall be designed for pressure lubrication and to
ensure proper drainage.
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e) Les paliers doivent assurer une protection contre Pentrée d’humidité ou de
matiéres extérieures et contre les fuites du lubrifiant.

f) Pour minimiser les effets des courants électriques générés par les frottements
électrostatiques, les arbres de la turbine et de la machine entrainée doivent étre mis a
la terre. Dans le cas ou les machines sont fournies par des fournisseurs différents,
I'acheteur et le fournisseur doivent convenir de 'emplacement des points de mise a la
terre.

Pour les petites turbines industrielles, la mise 2 la terre n’est généralement pas nécessaire.

7.7 Etanchéité des cylindres et entre étages

Lgs étanchéités aux extrémités des cylindres et entre étages doi matériaux
canvenables pour minimiser les déformations et dilatations a 2 p fonction-
ngment.

Lg construction des étanchéités doit étre telle qu'elle < dommaggs au rotor

dans le cas d’un frottement en fonctionnement.

7.8 Calorifugeage

Ld bréciser la

te ' \ a 2 as norma-
lement dépasser la température ambia 0 / I avec les
na rbine.

(c arges s amiques, plans généraux, détails des appuis, forces el moments
déformati issibles des massifs, dilatations thermiques, etc.) a linterfade entre sa
p sabi oncepteur et celle de I'acheteur ou du concepteur de la fonda-
tigp pertettre la'‘tonception et la construction de la totalité du systéeme de support
Le fournis de la turbine doit s’assurer que les déformations, fréquences propres de
vibrations et-autres propriétés des parties de fondations congues ou fournies pgr lui n'ont

pgs. d’effets néfastes sur le fonctionnement de la tranche dans la plage vitesses
spécifice en 5.2 et 5.3.

Les détails des charges transmises 2 la turbine, qu’elle soit ou non en service, y compris
tous les forces et moments des tuyauteries, doivent avoir obtenu I'accord du fournisseur
de la turbine.

Sauf accord contraire, I'acheteur doit fournir un massif convenable sur lequel le four-
nisseur de la turbine doit avoir 'opportunité d’apporter ses commentaires dés le stade de
la conception. Les fréquences propres des vibrations de la fondation ne devront corres-
pondre & aucun sous-multiple de la vitesse de fonctionnement du groupe.
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e) Bearing housings shall provide protection against the ingress of moisture or foreign
matter and the leakage of lubricant.

f) To minimize the effects of electrical currents generated by electrostatic friction
effects, the shafts of the turbine and the driven machine shall be earthed (grounded). In
cases where these machines are supplied by separate suppliers, the purchaser and
supplier shall agree to the location of the shaft earthing points.

For the smaller industrial turbines, earthing is not usually necessary.

7.7 Cylinder and interstage glands

Glands lat the ends of the rotors and between stages shall be of syi

ble }aiials to

minimize distortion or growth at the operating temperature.

The construction of the glands shall be such as to minimize & : in the
event of|rubbing while in operation.

7.8 THermal insulation

When specified, the turbine shall be j all state the reqtired
outer S;L exceeding the amEient
temper ational/standards). The insulftion
shall be

The pur

8 Fou

The turpi purchaser with the relevant information (gtatic
and dyn 3 3 seating details, forces and moments, permissible
foundati actic s ansions, etc.) at the interface between his own désign
responsjbili at(of the purchaser or his foundation designer, to enable desigr] and
construgtion

The turbi ¢ all ensure that the deflections, natural frequencies of vibration{ and
other properties of parts of the foundation designed or supplied by him will have no

adverse| effect on the operation of the plant over the range of speeds specified i 5.2
and 5.3.

Details of loads transmitted to the turbine, when in service and when not in service,
including all piping forces and moments, shall be agreed with the turbine supplier.

Unless agreed otherwise, the purchaser shall provide a suitable foundation block, on
which the turbine supplier shall be given the opportunity to comment at the design stage.
The natural frequencies of vibration of the foundation should not correspond to any low
muitiple of the operating speed of the unit.
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Un espace suffisant et les ouvertures nécessaires dans les massifs et batiments doivent
étre prévus pour l'installation des équipements. Des ouvertures convenables doivent étre
prévues pour l'introduction des équipements. L'acheteur doit prévoir une place suffisante
autour des équipements pour les besoins de service y compris la place pour sortir les
rotors et déposer les demi-parties supérieures des cylindres de la turbine.

Lorsqu'un équipement auxiliaire connecté a la turbine (par exemple les séparateurs
d’humidité et surchauffeurs) est monté sur un massif séparé fourni par quelqu’un d’autre,
le fournisseur de la turbine doit spécifier les valeurs permises des mouvements relatifs
avec le massif de la turbine.

9 | Entrainement des pompes alimentaires

9. Information demandée

Les pompes alimentaires peuvent étre entrainées par différents\moyens, qui pedvent avoir
une mcndence thermodynamuque varlable sur le cycle e ourms urbine deman-

adxiliaire utilisant de| la vapeur
raite de la turbine principale, ot ppement ou la turbing auxiliaire

décharge dans la turbine princif

oo Qg ©
=
(7]
o
o
Y]
(7
O >
o
)
©
o
3
o
o®
o
(%2
-
—
-
Q)

16t, mettre a la disposition du fournisseur

incipale fournit la pompe alimenjoaire et sa
n fonction

turbine principale fournit la turbing séparée
entaire, mais sans fournir cette pompe, I'acheteur doit,

du fournisseur de la turbine principale, des informations
ariations de la punssance absorbée par Ia pom e et la vi-

ournisseur de la turbine principale ne fournit ni la turbine séparée

alextraire veérs la turbine séparée dans toute la plage du débit d’eau d’'alimentation.

En i) et ii) ci-dessus, ces informations doivent couvrir la plage depuis la charge minimale
de la turbine principale a laquelle la turbine d’entrainement de la pompe alimentaire est
capable, indépendamment, de satisfaire aux exigences concernant le débit d'eau
d’alimentation, jusqu’au débit maximal d’eau d'alimentation pour lequel la pompe et son
entraineur doivent étre congus.

Une marge additionnelle de puissance et de vitesse, dépassant les exigences pour la
puissance maximale, doit étre permise avant de fixer la capacité de la turbine auxiliaire; la
valeur de cette marge doit étre convenue entre I'acheteur et le fournisseur de la turbine
principale.
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Sufficient space and necessary openings in the foundations and building structure shall
be provided for installation of the equipment. Suitable openings shall be provided in
the building to admit the equipment. The purchaser shall provide sufficient space round
the equipment for servicing, including space for removing the rotors and setting down the
upper halves of the turbine casings.

Where ancillary equipment connected to the turbine (for example, moisture separators and
reheaters) is mounted on a separate foundation supplied by others, the turbine supplier
shall specify the permissible movement relative to the turbine foundation.

9 Feef pump drives
9.1 Information required
Feed pymps may be driven by a variety of means, which can ¢ amic
influen isted
below,
9.1.1
Where main
turbine, rbine
orits s
i) D : , the
purchaser shall, at an sarl i & % wing
the r d
ii) when ﬂ‘@] ’ i i mp,
but does not suppiy\ihe @ purchaser shall, at an early stage, provide the tur-
bine |supplier wi wer
and speed and feed g
iii) when tugbine supplier supplies neither the separate turbine driving the
feed pump, the purchaser shall, at an early stage, provide to the main
turbi ient information to enable the feed water enthalpy rise acrosg the

pump and th
water flowrate.

m flow to the separate turbine to be derived, over the range of|feed

In i) and ii) above, this information shall cover the range from the minimum load on
the main turbine at which the turbine-driven feed pump is to be independently capable of
meeting the feed flow requirements, up to the maximum feed water flow rate for which the
pump and its driver are to be designed.

An additional margin of power and speed, above that required for the maximum power
rating, shall be allowed before fixing the capability of the auxiliary turbine; the amount of
this margin shall be agreed between the purchaser and the main turbine supplier.
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Si le fournisseur de la turbine principale ne fournit pas les tuyauteries de liaison véhiculant
la vapeur depuis les points de soutirage sur la turbine principale, ou sur les tuyauteries
principales (ou toute autre source), jusqu’'a la turbine de la pompe alimentaire, I'acheteur
doit préciser au fournisseur de la turbine principale, les pertes de pression et de tempé-
rature qui devront étre autorisées dans ces tuyauteries.

9.1.2 Entrainement par moteur électrique

Dans le cas ol la pompe est entrainée par un moteur électrique, parfois directement,
parfois par un variateur de vitesse et parfois par un coupleur hydraulique interposé:

i) Iorsque le fournisseur de Ia turbine fournit la totalité de cet é,qqipement, I'acheteur

ii) lorsque le fournisseur de la turbine fournit les équn
pas la pompe, Iacheteur doit, trés t6t, mettre é la d

du débit d’eau d’alimentation et aussi la vitesse m

iti) lorsque le fournisseur de la turbine ne i{le moteur,

ni le variateur de vitesse ou le coupleur h mettre a la

z I'élévation

g..
En toutes circonsta g debi ifig i i it [inclure les
qu ~ 3 Lffeur et le
cdntournement d
9.
Dans le cag’ou : i 1 i iliaire, |le fournis-
S€ Dine i st le fournisseur de la pompe doivent s’accorder sur les
in os interfaces y compris le sens de la rotation. On doit prendre en
cqns <\ ons de fourniture pour I'huile de graissage, le fluide [de régula-
tig : 2ta 3ité et la vapeur d’étanchéité pour la pompe d’alimentation |et pour sa
turbine i ement en conservant a I'esprit qu'il peut étre nécessaire de lps séparer
de respondants de la turbine principale. L’exigence pour le virage doit étre

nvend entre

e fournisseur de la turbine auxiliaire et le fournisseur de la pomple.

9.2.2 L’attention doit étre attirée sur les exigences pour éviter ou réduire la rotation
inverse de la pompe alimentaire.

10 Systémes auxiliaires de la turbine

10.1  Huile de graissage

La turbine doit avoir une pompe principale de graissage qui doit étre entrainée mécani-
quement par ia turbine elle-méme ou (aprés accord) par un moteur électrique.
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If the main turbine supplier does not supply inter-connecting piping conveying steam from
the supply point on the main turbine, or from the main steam pipes (or from other sour-
ces), to the feed pump turbine, the purchaser shall state to the main turbine supplier the
drops in steam pressure and temperature to be allowed in this piping.

9.1.2 Drive by electric motor

Where the pump is driven by an electric motor, sometimes directly, sometimes through a
speed-changing gear, and sometimes through an interposed hydraulic coupling:

i) when the turbine supplier supplies the whole of this equipment, the purchaser shall,

feed pump head against feed water flow rate;

ii) when the turbine supplier supplies the driving equipment
purchaser shall, at an early stage, provide the turbine supplie
the required pump power (measured at the pump inlet coupli
ated head as functions of feed water flow rate and also

gear, or hydraulic coupling, the purchaser shall,\at an/earl
supplier with information showing the enth i
feed water flow rate.

9.1.3 'lWargins on pump duty

In all i

2 shall include attemperation \Lrater
requiren e

ine*by-pass, where these are provid

by an auxiliary turbine, the auxiliary turbine supplier

all’'the relevant interface information, including the direc-

. S hall be given to the supply arrangements for Iubrlcatmg oil,
ealingw atr to'the feed pump and gland sealing steam to its driving turpine,
: may need to be separate from those of the main turbine| The
ning gear shall be agreed between the auxiliary turbine and|feed

9.2.2 Consideration shall be given to any requirement for preventing or restricting
reverse rotation of the feed pump.

10 Turbine auxiliary systems

10.1  Lubricating oit

The turbine shall have a main oil pump which shall be driven mechanically by the turbine
itself or (by agreement) by an electric motor.
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Une pompe auxiliaire de graissage, entrainée a partir d’'une source entiérement séparée
de la pompe principale de graissage, doit étre prévue pour fonctionner lors des démarra-
ges et des arréts, et se mettre en service automatiquement a la place de la pompe
principale dans le cas d’une basse pression d’huile, afin de maintenir la turbine en
service. Des dispositions doivent permetire d’essayer, en marche, le démarrage automa-
tique des pompes de graissage de secours en simulant une baisse de pression d’huile.

Une pompe d’arrét d’'urgence en attente, de préférence entrainée par un moteur a courant
continu, d’une taille adéquate pour permettre I'arrét du groupe en toute sécurité, doit étre
prévue pour démarrer automatiquement en cas de défaillance d’'une pompe & huile
auxiliaire ou de son alimentation électrique. En variante, aprés accord, un bac a huile en

charge-peut-étre-prévu-d-ecet-effet:

Un systéme d’huile de soulévement doit étre prévu pour fournj e pression
a chaque coussinet de la turbine et de I'alternateur, si nécessaire
et|réduire le couple de démarrage et I'usure des coussinets i t lors des
démarrages.
Des réfrigérants d’huile multiples et des filtres
suffisante pour qu'un réfrigérant d’huile ou un le groupe
étant en marche. Les vannes d’entrée des filtres
hisse inter-
yus.
nt étre en
e convien-
faisable.
Des disposition
des tuyau @
i |n premiére
oir eu son
normal, la
dépasse

10.2 Fluide de régulation

Le fluide utilisé dans les systemes de régulation et pour actionner la robinetterie sur va-
peur, peut étre soit 'huile du systéme de graissage, soit un fluide d'un circuit entiérement
séparé. Les pompes fournissant le fluide de réguiation, s'il est séparé, doivent étre dou-
blées avec un basculement automatique en cas de défaillance d’'une pompe.

Des dispositions doivent étre prises, si nécessaire, pour soutenir la pression d’huile de ré-
gulation pendant la période de démarrage de la pompe en attente.
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An auxiliary oil pump, driven from a source entirely separate from the main oil pump, shall
be provided to operate when starting up or shutting down the turbine, and to come into
operation automatically as a replacement to the main pump in the event of low oil
pressure, to enable the turbine to remain in service. Provision shail be made to on-load
test the auto-start of all back-up lubricating oil pumps by simulating low oil pressure.

An emergency standby pump, preferably d.c. motor driven, of adequate size to permit a
safe run-down of the set, shall be provided to start automatically in the event of the failure
of an auxiliary oil pump or of its electrical supply; alternatively, by agreement, a gravity oil
tank may be provided for this purpose.

A jacking oil system shall be provided to supply high pressure oj and
generator bearing, if this is necessary, to lift the rotors to red pand
bearing wear when barring (turning) or during starting.

Multiple|oil coolers and filters shall be provided of s at any orle oil
cooler or filter can be taken out of service with the/set in opere e inlet and dutlet
changeq i g v hey are not cagable
of shuttl ari , trial
type turbi

All pipeg riate
material | be
welded tv

Precautions shallf ta

The supplier shall’spe 2 flus-
hing is i

The de era-
ting tera‘ ! at each main bearing drain will not, in general, exceed 7% °C.
There gre applications on small turbines where this temperature may be increasgd to
85 °C. Hrecautions shall be taken against fire caused by leakage of lubricating oil.

10.2  Control fluid

The fluid used in the control system and for operation of the steam valves may be either
oil from the lubricating system, or fluid from an entirely separate system. The pumps
supplying the separate control fluid shail be duplicated, with automatic changeover on
failure of one pump.

Arrangements shall be made, if necessary, to sustain the pressure of the control fluid
during the starting period of the standby pump.
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Quand un fluide autre que Phuile du systéme de graissage est utilisé, il doit avoir
I'approbation du fournisseur. Les mémes recommandations concernant les matériaux, fa
construction des tuyauteries et la duplication des réfrigérants et filtres indiquées en 10.1
doivent s’appliquer sauf accord contraire.

10.3 Systeme d’étanchéité pour le rotor et les vannes

Sauf accord contraire, le systéme d’étanchéité pour les extrémités des rotors et pour les
vannes doit étre disposé, par exemple en prévoyant un condenseur de vapeur
d’étanchéité, de telle sorte qu’aucune vapeur ne s’échappe dans la salle des machines.
Quand cela est approprié, le réglage des vapeurs des étanchéités dont étre entiérement

a harge de
S . Lorsque
de seur de la

tu
1Q.

les tuyau-
te en tods les points ou I'eau

et i ive prendre Ie § vannes, piéges a eau et diaphragmes
né S

10.

le ou les
ifié ou se-

gtfe prévu pour faire tourner ientement 'ensemble|des rotors
discontinue) afin de limiter la distorsion thermique |[du ou des
ouf, ils ne tournent pas. Un blocage doit étre prévu, si rjécessaire,

it disponible et que le systéme d’enclenchement ne soit complétement
e vireur doit se désengager automatiquement quand la vitesse de|la turbine
s’¢leve-au-dessus de la vitesse de virage.

10.7 Tuyauteries

Toutes les tuyauteries pour la vapeur, I'eau, I'huile ou I'air doivent de préférence étre en
acier conformes aux normes nationales et internationales appropriées. Les normes
devront étre spécifiées dans le contrat.

Les joints soudés doivent étre utilisés partout ol c’est faisable. D’autres matériaux
peuvent étre utilisés aprés accord entre I'acheteur et le fournisseur de la turbine.

Le fournisseur de la turbine doit préciser les valeurs et les directions d’applications des
forces et des moments des tuyauteries, appliqués aux endroits convenus de limite de
fourniture, qui sont acceptables pour son installation.
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When a fluid other than oil from the lubricating system is used, the fluid shall be to the
supplier's approval. The same requirements regarding materials, pipe construction and the
duplication of coolers and filters as in 10.1 shall apply unless otherwise agreed.

10.3 Sealing system for rotor and valve glands

The sealing system at the ends of the rotors and valve glands shall, uniess otherwise
agreed, be so arranged, for example by the provision of a gland steam condenser, that no
steam issues into the turbine hall. Where appropriate, the control of sealing steam for the
glands shall be fully automatic under all modes of operatlon Relief valves shall be fitted to~
required, such as for start-up,
the supplier shall state his requirements for the steam conditions and quaptity.

10.4

Each tJyrbine casing, steam chest, or other vessel, i i am,
including bled steam pipes to feed water heaters, shall bee U i ints
where

Drainag ihcor-

10.5 \

Vent pipi
exhaust

10.6 T

Turning barring gear) shall be provided to rotate the [rotor

system 0 discontinuously), if necessary, to limit thermal distortipn of
the rotar(s en not tutningunder steam. Interlocks shall be provided, if necessaty, to
ensure fhat i annot commence until an adequate supply of lubricating oil is kvail-
able ang engaged. The turning gear shall disengage automatically when

the turbjne speed increases above the turning gear speed.

10.7 Piping

All piping for steam, water, oil, or air services shall preferably be in steel complying with
the requirements of the appropriate international or national standard. The standards
should be stated in the contract.

Welded joints shall be used wherever practicable. Other materials may be used by agree-
ment between the purchaser and the turbine supplier.

The turbine supplier shall state the magnitude and direction of application of the pipework
forces and moments, applied at the agreed major terminating points of his equipment,
which are acceptable to his plant.
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11 Instrumentation

11.1  Généralités

Doivent étre fournis les instruments qui sont nécessaires pour que la turbine soit conduite
et surveillée d’une fagon fiable et efficace.

L'étendue de l'instrumentation qui est économiquement justifiée dépend de la puissance
de la turbine et des conditions dans lesquelles elle fonctionnera. Les exigences suivantes
s’'appliquent aux grosses turbines.

11-

Slil y a lieu, les éléments de mesure primaires suivants doiven is) moins pour
ce qui suit:

a) Pressions

— vapeur a 'admission et a la resurchauffe amont des vannes

d’arrét et des vannes d’interception et de leu

a) vitesse: vitesse de rotation de la turbine;

b) charge: puissance électrique de P'alternateur (souvent cet instrument n’est pas
inclus dans le contrat de la turbine);

c) déplacement des rotors et des paliers: déplacement axial différentiel des rotors
choisis, chacun par rapport & son cylindre ou son palier, mesuré a I'extrémité la plus
éloignée de la butée.

Déplacements axiaux des paliers par rapport aux fondations;

d) vibrations: amplitudes de vibration des paliers ou des rotors. L'excentricité des
rotors et I'angle de phase des vibrations peuvent également étre demandés;
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11 Instrumentation

11.1  General

Such instruments shall be provided as are necessary to enable the turbine to be reliably
and efficiently operated and supervised.

The scope of instrumentation that is economically justified will depend on the rating of the
turbine and the conditions under which it is to operate. The following requirements apply
to large turbines.

11.2 jra‘nua‘ra‘rn‘srmmm
Where dpplicable, primary measuring elements for at least the followi

a) Pressures

ifled:

—| initial and reheat steam inlets immediately up 3 jal dnd rgheat
stop valves and strainers;

—~| extraction(s), for extraction turbines;
—-| extractions to feed water heaters;

—| exhausts from each cylindex;
—| lubricating oil supply to bearing
—| fluid supply to the control sys
b) Temperatures

—| initial and reheat steain;

—| extract
—| oil at coole

c) Level.

11.3  Supervisory-equipment

Equipmentformreasuring the foltowing shattbeprovided:

a) Speed: rotational speed of the turbine;

b) Load: electrical output of the generator (frequently this instrument is not included in
the turbine contract);

¢) Rotor and pedestal movement. axial differential movement of selected rotors, each
relative to its casing or pedestal, measured at the end remote from the thrust bearing.

Axial movement of pedestals relative to the foundation;

d) Vibration: vibration of pedestals or rotors. Rotor eccentricity, and the phase angle
of the vibration, may also be required;
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e) Températures du métal: des dispositions doivent étre prises pour la mesure de toutes
les températures de métal ou de tous les écarts de températures, considérés comme né-
cessaires pour une conduite siire de la turbine, ou qui permettent d’accéder aux contrain-
tes dans les parois des cylindres de turbines ou d’autres composants, afin de fournir les
renseignements permettant des variations en toute sécurité de charge ou de vitesse;

f) Position des vannes: positions de toutes les vannes et soupapes a I'admission
et la resurchauffe, sauf accord contraire, & cela prés que seules les indications
«ouverture compléte» et «fermeture compléte» sont demandées pour les vannes
d’interception;

g) Pour les turbines en vapeur saturée qui incorporent un séparateur d’humidité et un
surchauffeur; le débit de vapeur de chauffe (ou le débit de purge du surchauffeur) et le
niveau des baches de recueil des purges du séparateur et du sufchauffeur;

h) En outre, I'équipement nécessaire pour délivrer les sig itiateurscdes alarmes

1.4 Instrumentation additionnelle

8s par l'agheteur ou

Paqur les tranches de grande puissance |’i ~ e peit comprendre en particulier:

—  pression au condenseur;
— pression et niveau des li

- température < entrée et 2 la sortie des réchauffpurs d’eau
d’alimentation.ou g

~  déb
NOTE - Les §

'S Sources.

spécifique

de cha ‘ 5 pour tou-

te esures\ d'essai ou d’observation. Ces points de mesure doivent étre pn plus de

68 pour la conduite et la surveillance normales de la turbine, et dTivent faire

Un accord doit étre obtenu quant a la responsabilité et aux dispositions portant sur les
points de mesure requis qui sont hors du domaine du contrat de fourniture.

12 Protection

12.1 Généralité

L’étendue de la protection qui peut étre économiquement justifiée dépend de la puissance
de la turbine et des conditions dans lesquelles elle doit fonctionner. Les recommandations
suivantes s’appliquent aux grosses turbines.
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e) Metal temperatures: provision shall be made for the measurement of all metal
temperatures or temperature differences considered necessary for the safe operation of
the turbine, or for enabling stresses in turbine casing walls or other components to be
assessed, to provide information on safe rates of run-up or load change;

f) Valve position: positions of all initial and reheat steam valves, unless otherwise
agreed, except that only fully-open or fully-closed indication is required for reheat
emergency valves;

g) For saturated steam turbines, which incorporate moisture separators and reheaters;
reheating steam flow (or reheater drains flow), and levels in separator and reheater
drain|tanks;

h) In addition, equipment necessary to provide the alarm and
listed in clause 12 shall be provided.

11.4 Additional instruments

al primary measuring elements may be specifie

pressures and liquid levels in various-vesse
eam and water tg : A i d outlet of feed water heaters and pther

xchangers;

ying out performance tests for heat rate or other reasons,
e’ provided for all test measurements and observations. These

Agreement shall be reached upon responsibility for, and provision of, those required
measuring points located at positions outside the contractual scope of supply.

12 Protection

12.1 General

The extent of protection which can be economically justified depends upon the rating of
the turbine and the conditions under which it has to operate. The following requirements
apply to large turbines.
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12.2 Systéme de protection - déclenchement

12.2.1 Un systéme de protection séparé et indépendant doit étre prévu. Ce systéme doit
étre congu pour que, si un signal de déclenchement se produit, son fonctionnement se tra-
duise par une fermeture immédiate de toutes les vannes sur vapeur (c’est-a-dire vannes
d’arrét de secours, soupapes de réglage, vannes d’interception de secours, soupapes de
modération) et dans la fermeture assistée des clapets de non-retour (quand ils sont con-
gus pour cela) sur les tuyauteries de vapeur a resurchauffer, les lignes de vapeur soutirée
vers les réchauffeurs d’eau d’alimentation, et dans les autres systémes normalement ali-
mentés en vapeur par la turbine. Cela permet a la turbine de décélérer en toute sécurité
lors d’'un événement qui aurait pu, autrement, causer des dommages a la turbine ou a ses
équipements auxiliaires.

er] cas d'incident comme: la perte de pression du fluide de
fefmeture immédiate des vannes d’arréts d'urgence et des so

12

ent limité
a, 3

ue devant

a)
b)
c)
d) déd

entaire de la

triques);

h) (_déclenchement initié par I'alternateur ou ses systémes auxiliaires; pgr exemple
perte de I'eau de refroidissement des enroulements du stator de I'alternateur

j) déclenchement actionné électriquement, automatiquement initié par une erreur
d’opération électrique.

12.3 Systeme de protection - alarmes

Une alarme peut se produire sans que la turbine soit déclenchée (sauf spécification
contraire) dans les cas suivants:

a) usure excessive de la butée;

b) température élevée a I’échéppement du cylindre basse pression;
c) température excessive aux coussinets (huile ou métal);

d) vibration excessive.
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i2.2

12.2.1

Protection system - tripping

A separate and independent turbine protection system shall be provided.

This

system shall be so designed that in the event of a trip signal occurring, its operation shall
result in the immediate closure of all steam valves. (i.e. emergency stop valves, governing
(control) valves, reheat emergency valves, and reheat governing (control) valves), and in
the power closing of the non-return (check) valves (where these are fitted) in the cold
reheat steam pipes, in the bled steam lines to the feed water heaters, and in other
systems normally supplied with steam from the turbine; thereby enabling the turbine to run
down safely in the event of an incident which could otherwise cause damage to the turbine
or its auxiliary equipment.

12.2.2 The protection equipment shall be designed on a fail-safe pri loss
of contrpl fluid pressure shall cause immediate closure of the emerge and
the gov
12.2.3 hall
not cau {trip
systemeE tem
has be
12.2.4 [The trip system shall be based wing
list of ipitiating devices, operation of gny e alt ‘cause operation of the trip
system:

a) d

b) manual trip locs

c) gmergency stof

d) Righ exh

NOTE| - Increase i detise abo more)

alarm$, which may be s iffegent preysures. Further increase in condenser pressure shall resylt in a

unit trjp.

e) |

f) Ip

g) |

h) trips\initia by the generator or its auxiliary systems; for example logs of

gengrator stator winding cooling water;

i)

12.3

electrically-operated trip automatically initiated by electrical fault operation.

Protection system - alarms

Alarms shall be raised, but the turbine shall not (unless otherwise specified) be tripped for:

a)
b)
c)
d)

excessive thrust bearing wear;

high steam temperature at the low pressure cylinder exhaust;
excessive bearing temperature (oil or metal);

excessive vibration.
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12.4 Systéme de protection - autres dispositifs

D’autres dispositifs de protection qui, sauf spécification contraire, ne doivent pas conduire
au déclenchement, peuvent étre prévues. Cela comprend:

12.4.1 Surpression du condenseur et des corps basse pression

Les corps basse pression et le condenseur doivent étre protégés contre les surpressions,
par des vannes de décharge ou des membranes d’éclatement d’une taille suffisante pour
maintenir la pression dans le cadre d’une limite permise.

1
1.3 protection contre Pentrée dans la turbine d’eau provenant du poste d
d!
fa
la turbine.
Le réchauffeur devra, de préférence, étre place-plu
b) Pour chaque réchauffeur, il doit exister au 3 ndants de
prévenir automatiquement le retour dles : %du poste
d’eau. Le systéme doit étre uire a une
entrée d’eau 3 la turbine.
En général, ces moyens indépenda UV 5 suivants:
2) et soit
ou bien 3) et soi
ou bien 2) et 3).

I manomé-
peur sou-
de vers le

urces d’eau
d’alimenfation au réchauffeur. Cela nécessite normalement un contourn+ent auto-
| matique du réchauffeur

NOTE - Le temps de réponse de chacune des vannes d’isolement automatique demandées en 2) et 3)
ci-dessus, depuis la réception de I'ordre de fermeture jusqu’a la position entidrement fermée devra
étre tel que, pour un débit d’eau égal ou plus grand que:

a) le débit d’eau provenant de la rupture de deux tubes du réchauffeur,

b) 10 % du débit d'eau circulant dans le réchauffeur 2 la PMC, la vanne devra étre fermée avant
que 'eau n’ait rempli le volume disponible entre le niveau haut de I'alarme (ayant provoqué la ferme-
ture de 1a vanne) et la vanne d'isolement automatique.

Les points 1) ii), 2) et 3) doivent étre normalement initiés par les capteurs de niveau
haut dans le corps du réchauffeur, avec des précautions convenables pour assurer un
fonctionnement fiable.
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12.4 Protection system - other devices

Other protection devices, which shall not, unless specified in the contract, initiate tripping
of the turbine shall be provided. These include:

12.4.1 Low-pressure casing and condenser pressurization

The low pressure cylinders and the condenser shall be protected against excessive
pressure by valves or relief diaphragms of sufficient size to keep the pressure within
permitted limits.

12.4.2
Protection against water entering the turbine from the feed water heating § I be
specified by the purchaser to the supplier of the feed water hedtigy main
features| of such protection shall include at least
a) ¢ater
surfage must be flooded before any water can flow to ¢ ould
preferably be located lower than the turbine
b) ) tically
prevgnting water from entering the turbine frqg thall
be dgsi i ne.
In geferal, these independent means ation either of the following items:
2)| and either 1) i) or 1) u)
or 3)| and either 1) i) of
or 2)| and 3).
, or
[from
the
; the
hfater Thns vill normally require an automatic by-pass around the heater.

NOTE - The time of operation of each of the automatic isolating valves required by 2) and 3) above,
from receipt of closing signal to the fully closed position should be such that for water flows into the
shell equivalent to the larger of:

a) water flowing from two ruptured tubes (from tube ends), or

b) water flow equivalent to 10 % of the heater tube side flow at MCR, the valve should be closed
before the water has filled the usable storage volume between the high level alarm (which initiates
the valve closure) and the automatic isolating valve.

tems 1) ii), 2) and 3) shallvnormally be initiated by high water level sensors in the
heater shell, with suitable precautions to ensure reliable operation.
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¢) Des clapets de non-retour, normalement prévus sur les tuyauteries de soutirage
‘pour limiter les élévations de vitesse sur rejet de la charge (voir 19.3) devront étre
situés aussi prés que possible des points de soutirage sur la turbine.

Les vannes d'isolement et les clapets de non-retour a fermeture commandée, lorsqu’ils
sont prévus, doivent étre disposés pour étre essayés (par fermeture) alors que le
groupe est en fonctionnement.

Les clapets de non-retour & clapet battant ou a fermeture assistée doivent étre dis-
posés pour qu’on puisse contrdler leur liberté de mouvement alors que le groupe est en
fonctionnement.

se diriger vers le réchauffeur associé et I'inonder compléte
que cette eau s’écoule, par la tuyauterie de soutirage cg

I'eau, en double et disposés, chacun, pour perme s gsai ionnement
alors que le groupe est en service. Le fonctionr ¢ 3 C€ it initier le

L’enceinte contenant les séparate protégée
cqgntre les surpressions par des ment adé-
quates ou d'autres moyens agrées
12.4.4  Dispositif de. réaucti . 18 [ ‘admission

(si dem
Upe rédu : valeur de
cagnsigne doit’etf re progres-
siyement la ¢ bine a une valeur basse convenue. Une restauration de la
pression dé ne doit pas conduire a une réouverture automatique des
sq accord contraire

ch

portante de la pression de vapeur a I'admission conduit afun déclen-
(voir 12.2.4).

d pression de

8 Vape 4)-seront disposés
de telle faq,on qu lls continuent a assurer Ia protectlon de la turblne contre une chute rapide de la pression
de vapeur & I'admission, mais une réouverture automatique des soupapes de réglage pendant la marche
normale est autorisée.

12.4.5 Vapeur non souhaitée

Une protection contre P'arrivée de vapeur non souhaitée par I'échappement de la turbine
haute pression est nécessaire si on utilise un contournement de la turbine.

Cela est normalement réalisé en prévoyant au moins un clapet de non-retour.


https://iecnorm.com/api/?name=685735cba9546cd24699d8298f9ce8bf

45-1 © IEC -61-

¢) Non-return (check) valves, normally provided in extraction lines to limit speed rise
on loss of load (see 19.3), should be located as closely as practicable to the turbine
extraction points.

Isolating valves and power-closed non-return valves, where provided, shall be arranged
for testing (by closing) while the plant is in operation.

Power-assisted and free-swinging non-return valves shall be arranged for checking for
freedom while the plant is in operation.

d) Where more than one bank of heaters is supplied from a single bled steam line,
then |either each heater shall have its own valves, or, if the valves are in the compmon

etely

flood| it before it is possible for water to flood the common bleg b the
turbinpe.
e) Hach heater shall be provided with high water level de icate
and each arranged for testing for correct operation x tion.
Operation of such switches shall initiate operation o
12.4.3 | Moisture separator and reheater overpiy
The vegsels containing the moisture se ainst
over-pressurization by suitable relief v ns.
12.4.4
Reductipn in st ed to
close th 0 an
agreed Jly in
reopeni
Further
NOTE initial
steam inlet

12.4.5 Unwanted steam

al rapid

decrease in inlet steam pressure, but automatlc reopenmg of governing valves durmg normal operation is

permitted.

Protection against unwanted steam admission to the exhaust of the high pressure turbine

is necessary if a turbine by-pass is used.

This is normally achieved by the provision of at least one non-return (check) valve.


https://iecnorm.com/api/?name=685735cba9546cd24699d8298f9ce8bf

-62 -

13 Vibrations

13.1 Généralités sur les vibrations d’éléments de turbine

45-1 © CEI

La turbine doit étre placée de telie sorte qu’elle permette la mesure de vibration en service
a chaque palier principal, ou au voisinage de chacun d’eux (voir 11.3 d}); les vibrations
peuvent étre mesurées sur le palier, sur I'arbre, ou bien entre I'arbre et le palier. Cette
partie ne spécifie pas les limites de vibration.

Le critére préféré pour ia description des vibrations des paliers de la turbine est la vitesse
de vibration; pour la vibration synchrone, celle-ci est liée au déplacement créte a créte par

la

farmilde:
A LA~

-

ou:

24

vitesse de vibration en mm/s, f est la fréquence de ro

Lg critére préféré pour la description des vibr.

cr

13

TOTTIY

2A = 450 V/f

| est le déplacement créte a créte en um, Vest |

bte des arbres.

D

Vv

L
b

S dépla S
nde de qualii

paliers, de
rec un bon
spécifiée,

rd avec la

Tableau 2
\> Vitesse spécifique Déplacement créte a créte
de la turbine mesuré sur palier
(Hz) (pm)
16,67 75
25 50
30 42
50 25
60 21
100 12
200 6

NOTE - Les déplacements & d'autres vitesses peuvent étre déduits de la relation:

vitesse x déplacement = 1 250 (dans les unités notées).
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13 Vibration

13.1  General vibration of parts of the turbine

The turbine shall be arranged to permit vibration measurements in service at or adjacent

to each main bearing (see 11.3 d)); vibration may be measured on the bearing housin

g, on

the shaft, or relatively between the shaft and bearing housing. This part does not specify

limits for vibration.

The preferred criterion for the description of turbine bearing housing vibration is the
vibration velocity; this is, for synchronous vibration, reiated to the peak-to-peak displace-

ment by-the-formula:

2A = 450 V/f

where:

2A is the peak-to-peak displacement in pm, V is the r.m.s. vibre
is the rdtationat frequency in Hz.

The preferred criterion for the description of shaf
displacement.

13.2 ibration measured at the bearing

to continue in satisfacto

Peak-torpeak de )
Band Alof Class IVi

and f

[shaft

ig, of
nder
rbine

Lality

Table 2
. Peak-to-peak displacement
tu ed
thine spe measured at the bearing housing
L\ (HZ) (”m)
16,67 5
25 50
30 42
50 25
60 21
100 12
200 6

NOTE - The displacements at other speeds can be derived from the relationship:

speed x displacement = 1 250 (in the units quoted).
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13.3 Vibrations mesurées sur 'arbre

Les vibrations sur 'arbre sont habituellement mesurées en valeur relative par rapport au
palier; dans tous les cas, les mesures de vibration doivent étre réalisées en accord avec
'ISO 7919-1. Les vibrations mesurées sur I'arbre seront probablement considérablement
plus grandes (d'un facteur de 2 ou plus) que celles mesurées sur le palier, selon le
modeéle nodal de I'arbre, de la position axiale du capteur, de la conception des coussinets
et d’autres facteurs.

14 Bruit

ine, atm
serelles et

acoustique
pnse lente
it| ci-dessus.

Le irfle & vapeur dépend d¢ plusieurs

par les différents compospnts de la

et des composants des autres tranches,
s batiments, y compris la quantité présente

nt contenus dans I'étendue de fourniture du fournis-
PE t déflmr au fournlsseur de Ia turblne ses | exigences

ndue de la fourniture du fournisseur de la turbine, |l peut étre
sables des
urnisseurs
ux-mémes

es peuvent

15 Essais

15.1 @Généralités

Tous les essais demandés par cette partie doivent étre réalisés en accord avec les dispo-
sitions définies.

Tous les autres essais demandés par 'acheteur et 'étendue de la présence & ces essais
de l'acheteur ou de son représentant doivent étre définis dans la spécification de
'acheteur.
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13.3 Vibration measured at the shaft

Shaft vibration is usually measured relative to the bearing housing; in any case, the
vibration measurements shall be carried out in accordance with ISO 7919-1. Vibration
measured on the shaft is likely to be considerably greater (by a factor of 2 or more) that
that measured at the bearing housing, depending on the nodal pattern of the shaft, the
axial position of the pick-up, the bearing design and other factors.

14 Noise

14.1

The noige of machinery is measured on an imaginary surface around ¢he ineal 1 m
from th , or
other position provided for personnel access.

The surface noise level is defined as the maximum ‘A’-weig le-
vel, measured on the slow response of a sound level 651,

type 1,

14.2

as the npise power generated by the vdrious turbine

uch

i {era—

ted by components of other plant in the station the e location of the turbine and the
other plant components, ahd\the acoustics of thg ounding area and building, inclyding

When all of the above fa arecv q_the turbine supplier’s scope, the purchaser(may
state to Supp ements regarding the permissible noise level in the
vicinity hine. on ors are not all within the turbine supplier's scope, it

may be er, the turbine supplier, and those responsible fof the
other fdctor yoperate eet the purchaser's requirements. Suppliers of ¢ther
compon i ity of the turbine shall themselves be responsible fof the
noise it

If these [requirement$ are not met by the basic design of plant, they may be achieved by

the supply-ef-suitable-acoustie-sereens-or-enelosures:

15 Tests
15.1 General

All the tests required by this part shall be carried out in accordance with the stated
provisions.

Any further tests required by the purchaser, and the extent of any witnessing by the
purchaser or his representative, shall be stated in the purchaser’s specification.
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16.2 Essais hydrauliques

Comme partie du Programme d’Assurance de la Qualité, les parties soumises en service
normal & une pression supérieure 3 la pression atmosphérique doivent étre soumises a
des essais hydrauliques & une pression d’au moins 50 % au-dessus du maximum qui peut
survenir A toutes les charges dans les conditions terminales spécifiées (comme définies
en 3.3). Les essais hydrauliques peuvent, aprés accord, étre omis quand, en service, les
fuites ne s’échappent pas dans P'atmosphére. Les essais hydrauliques peuvent aussi étre
supprimés par accord, quand le constructeur peut, par d’'autres moyens, satisfaire
I'acheteur sur P'intégrité et la conformité du composant.

nce

tendue des essais de performance demandés doit étre définj }sp\éil:ication de

uMournigseur.

Lgs essais de performances thermiques doivent étre réal la| CEl 953-1

oy la CEIl 953-2.

Lgs essais des régulateurs de vitesse et de cha sés conformément a

la|CEl 1064.

L pports qui
pa spécifiés
d
16
18.

¢ convena-

autre moyen. |i est recommandé que Iorsque Ie montage et Ia mise en service ne font pas
partie du contrat, I'acheteur doive, au minimum, utiliser les services d’un superviseur du
fournisseur.

17 Informations de conception a fournir par I’acheteur

17.1  Généralités

L'acheteur doit normalement fournir une spécification détaillée de ses exigences au
fournisseur. Il est recommandé que ces exigences ou les autres informations applicables
comprennent au moins celles qui sont énumérées ci-dessous.
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15.2 Hydraulic tests

As part of the Quality Assurance Program, all parts subjected in normal service to a
pressure above atmospheric shall be tested hydraulically so that the pressure loads shall
be at least 50 % in excess of the maximum that could occur at any load with rated terminal
conditions (as defined in 3.3). The hydraulic test may, by agreement, be omitted where, in
service, leakage would not be to atmosphere. The hydraulic test may also be omitted
by agreement when the manufacturer can, by other means, satisfy the purchaser of the
integrity and suitability of the component.

15.3 Performance tests

The extp peci-
fication,
Thermal 3-2.

15.4 T

The suppli qy be
necess been
achieved.

16 Dejivery and insfe
16.1 Transpo it
fainst

rage
greed

Before (;hipping from
corrosi

period &
betweer

16.2 &

The ere
and ins
mended that where erection and commissioning do not form part of the contract, the
purchaser should, as a minimum, use the services of the supplier’s supervisor.

ction-and commissioning procedures shall be in accordance with recommendations

17 Design information to be supplied by the purchaser
17.1  General

The purchaser will normally provide a detailed specification of his requirements to the
supplier. It is recommended that the requirements or other relevant information include at
least those listed below.
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17.2 Caractéristiques de la turbine et de ses auxiliaires

17.

a) Puissance nominale comme définie en 3.5 aux bornes de l'alternateur ou a
'accouplement de la turbine.

b) Facteurs de pondération pour les garanties de performances thermiques quand ils
sont nécessaires comme conséquence des exigences de 4.2.

¢) Vitesse de rotation, ou fréquence du réseau, et plage de vitesse de fonctionnement
requise.

d) Nombre total d’heures de fonctionnement requises.
e) Détails sur 'emplacement de la turbine et toutes limitations physiques.

i) Toutes conditions siSmiques a prendre en compte.

3 Conditions de vapeur et d’eau

pd’organes
haximales.

a) Conditions de vapeur nominales a lentrée de
d’admission de la turbine a la puissance nominale, et leg

b) Pression de vapeur a chaque bride d’échappe apeur A& la

puissance nominale.

isseur de la
denseur, les

irle est prévue pour june resur-
rni par le fournisseur dq la turbine:

istémes de

le fournis-

sitifs (voir
Irbine.

raunou

plusieurs étages, non fourni par le fournisseur de la turbine:

— la perte de charge dans [a vapeur surchauffée;

- la perte de charge dans les tuyauteries de vapeur de chauffe;
-~ VPécart terminal de température de chaque étage de surchauffe;
- la destination des purges du surchauffeur.

Quand cela est approprié, ces parameétres doivent étre définis comme une fonction
du débit de vapeur.

e) Si de I'eau est injectée pour le réglage de la température, soit de la vapeur
d’admission, soit de resurchauffe:

- lorigine de ces fournitures, le débit et I'enthalpie de I'eau.
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17.2
a)

b)

Characteristics of the turbine and its accessories
Rated output as defined in 3.5 at generator terminals or at the turbine coupling.

Weighting factors for thermal performance guarantee purposes, when required in

pursuance of the requirements of 4.2,

c)

d)
e)
f)
17.3
a)

outpyt and maximum steam conditions.

b)

NOTE

Speed of rotation, or system frequency, and operational speed range required.

The total required running hours.
Details of turbine location and any physical limitations.

o . . .
Any-seismicconditionsto-betaken-into-account:

Steam and water conditions
Hated steam conditions at the inlet to each set of turbine stop\valves:at the fated

Steam pressure at each exhaust flange of the steam tu

A s not
supply] the condenser. When the turbine supplier also supplies the S i 1ed is

as in 17.4.

c)

and t

d)

e)

| the turbine i
turbine suppli

F \ Z edting between cylinders,

rnal water separator, not supplied by the

@ of the safety valves or other devices (see 12.4.3), if they are
g supplier's scope.
If|a water-separator is followed by either single-stage or muiti-stage steam/sfeam

rgheaters, notSupplied by the turbine supplier:
—Lﬂmwmmmm Tm;

- the pressure drop in the reheating steam pipe(s);
-~ the terminal temperature difference of each reheater stage;
- the destination of the reheater drains.

Where appropriate, these parameters shall be defined as a function of steam flow
rate.

If water is injected for temperature control of either initial or reheat steam:

- the source of supply, the rate of flow and the enthalpy of the water.
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f) Si de I'eau d’appoint doit étre fournie au condenseur pour compenser les purges,
ou les pertes de chaudiére:

- la quantité et la température de cet appoint.
g) Side la vapeur nécessite d’étre extraite pour le chauffage ou des besoins auxiliaires:

— le débit et la pression requis, la destination et I'enthalpie des purges, si la pres-
sion d’extraction doit étre réglée et si I'on doit tenir compte de ces extractions dans
les garanties.

h) Pour la vapeur a basse pression fournie a une turbine & pressions multiples:
— pression;

= temperature moyenne (ou titre en vapeur) et plage;
— débit de vapeur;
- méthode de réglage de I'admission de vapeur;

NOTE - Le fournisseur peut demander que le débit de vapeur 3 hde pas au-

j) Les caractéristiques chimiques del¢

k) Pour les pompes d’alime t que 'acheteur fournisse| les infor-
mations énumérées a l'article 9 en™mé emps—que toutes les autres :riormations

nécessaires pour l'intégration/mécanique odynamique dans la tranche. Si pos-
2 < des variations de ces paramétres avec
i p ance de la turbine.

idessus, des échanges d'informations seront nécegsaires entre
dpartition de la pression dans la conception finale fe la turbine
& I'équipement, qui sort du champ d’activité du foyrnisseur.

seurs et les réchauffeurs (si ces équipements|tombent

I'élévation de température permise.

d) Pressions maximale et minimale aux points limites du systéme de refroidissement
et perte de charge entre ces points.
17.5 Applications: installation et mode de fonctionnement

a) Particularités de la machine entrainée (si non fournie par le fournisseur de la
turbine):
- nom du fabricant;

- dimensions complétes de I'encombrement, des interfaces et des dispositions
d’installation;

- définition compléte des caractéristiques applicables, comprenant tous les
couples absorbés normaux et anormaux, les poussées axiales ou les charges sur
coussinets a absorber par la turbine;


https://iecnorm.com/api/?name=685735cba9546cd24699d8298f9ce8bf
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