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SPECIFICATION DES TURBINES A VAPEUR

Domaine d’application

x

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

aux turbines entrainant de petits alternateurs.

/N

Puissance nominale

a) Turbo-alternateur

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

e garantie aux
la commande,
-ci fonctionne
n et la tempé-
H’alimentation,
la resurchauffe

la température

de contrats distincts, la puisance nominale

. La puissance
celui-ci fournit
consommation

) est entrainée
bapeur soutirée
pas comprise
la pompe sera
et Iacheteur,
htion de vapeur

Puissance économique

Le pourcentage de la puissance nominale auquel on désire que la consommation spécifique de

vapeur ou de chaleur soit minimale doit &tre fixé d’un commun accord.

Puissance de pointe

L’acheteur devra préciser dans sa demande de prix les conditions de puissance maximale 4 satisfaire
dans des circonstance anormales ou temporaires, par exemple avec un ou plusieurs réchauffeurs

d’alimentation hors service, absence d’ecau d’appoint, vide anormal, etc.
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SPECIFICATION FOR STEAM TURBINES

Scope

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

Ratind
a) Tyrbine-generator

tinuous
control,
ditions,
" heating,
y other

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

rdlevant terminal conditions.

When the turbine and its condenser are %o b ' i in > : nd tem-
p¢rature of the cooling medium shal i

It the event of the turbine and genena i plie i power
ontput of the turbin e g } turbine
P s devel-

oping its rated o nput of
appropriate auxiliariey.
b) rbine-geneja orNudlus
ime fed with steam bled from the main turbine, the power fequired
rot be included in the rated output as defined under a), but thg power

ed pump’should be evaluated separately. Whether or not the feed pump power
o acgount in computing the heat or steam rate shall be subject to agreement

major auxiliary) is driven mechanically from the furbine-

Economical load

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

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

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

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

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

Consommation de vapeur ou de chaleur garantie

dispositions
e la Publication 46 de la CEIl: Recommandations concernant les 3ne hr, Deuxiéme
artie: Régles pour les essais de réception, et pourra étre appliquée i arges parti-

( b &orsque la
arantie est donnée sous la forme d’une moyenne pondérée po i0 i s, la formule
L mentionnée

réchauffeurs,
celle-ci n’ont
upposées sur

i

1
|

les/débits de chaleur regue [(par exemple
sur) ou perdue (par exemple par [e refroidisse-
tenu compte
un coefficient

q

alimentation,
hr ’ensemble
H’information
bnt énumérés
chaudiére, a

ommation de
d’essai et les

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

Tables de vapeur

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

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

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

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

Heat or steam rate guarantee

VAN

The|guaranteed heat or steam rate shall be defined in accordance with the| provisidas~df 1EC
Public sts,and may
be app i endgtion,
When priate
formu ntract.

Why across
the pu acturer
shall s sed.

The cam jet
air eje ity but
have b ire the
applic

Whg borated
in the e purchaser and supplier shall agree on a diagram of
the co e heat rate guarantee. The essential items of infogmation
requir ith «wegenerative’feed heating systems are listed in Appendix B anfl those
requir A i Y pump drives in Appendix C.

For i test yesults against guarantees, the heat or steam rate measured during [the test
shall Y eted to\tak® account of any differences between the test conditions and those specified.

Thetestsamnd Their corrections shattbe made T accordance withr the Tuies or T 5 € Pubtication 46,

unless otherwise specified. Should tolerances on the heat or steam rate guarantee be required, they
shall be the subject of agreement between the purchaser and the manufacturer and included in the
contract.

Steam tables

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

10. 4

— 10 —

Caractéristiques de régulation

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

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

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

Le taux de variation minimal de la vitesse en fonction de la variation de puissance ne doit pas étre

inférieur A 0,4 fois le taux de variation moyen de la pleine charge a la mar%he\?{vide. Il n’y a pas de

mite au taux de variation maximal de Ia vilesse en fonclion de la variation(de pulS&{]:i dans la plage
isSange

e 0% a4 109 de la puissance nominale. Dans la plage de 909, 4 100 de 1 e commandée
ar n’importe quelle vanne de réglage d’un groupe de tuyéres, aut ¢ tiyere, le taux

i i ti%oyen de la
n devra &tre

S

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

sse en régime

permanent pour laquelle il n’y a pas de variatiorny/mesur e quelconque

N\

Puissance nominale de latuirbine

MW

0,15
0,10
0,06

ivent &tre telles que le groupe turbo-alternateur
achines existantes, a condition que ces autres maching
ctement en paralléle et qu’elles ne présentent pas de ¢

puisse fonc-
s elles-mémes
ractéristiques

ement, soit dans leur ensembile.

de la turbine dott étre réglable dans les limites de 69 au-dessous et |6, au-dessus

Des diqpnqi‘rif'q doivent exister pour gue Pon puisse angmenter de facon controlée 1alvitesse a vide
de la turbine afin de pouvoir essayer le dispositif d’arrét de survitesse, et des moyens doivent &tre
prévus pour que ces dispositifs ne génent pas le fonctionnement du régulateur en marche normale.
Le dispositif destiné & augmenter la vitesse en marche a vide doit comprendre un limitateur pour
éviter que la vitesse atteigne une valeur dangereuse.

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

Dans des conditions exceptionnelles d’urgence, la turbine doit pouvoir fonctionner au-dessous de
98 9% de sa vitesse nominale. La durée de fonctionnement autorisée 4 de telles vitesses devra, aprés
discussion, &tre convenue d’un commun accord entre le constructeur et ’acheteur.
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10.

— 11 —

Governing characteristics

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

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

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

The minimum rate of change of speed with change of load should not be less than 0.4 times the
average rate of change from full-load to no-load. In the range 0% to 109, load, there is no limit on
maximym rafe of change of speed with change of Toad and over the range ol of the
power ¢ontrolled by any nozzle group governing valve, other than the last valve,'th ate of
change shall not exceed three times the average rate of change from full-load amic
stability of the governing system shall be ensured.

The dlead band of the speed governing system, i.e. the total amd S speed
within which there is no resulting measurable change in th€ positt by the
governdr, should not exceed the following values:

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

0.10
0.06

Paralle] operati@ w

The characteristig such that the turbine-generator can be run in parallel
with any existin ; OV ter can run correctly in parallel with each other and possess
no abn| Mdividuatly or collectively.

Spee

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

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

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

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

12.

13.

— 12 —

Arrét en cas de survitesse

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

\ .

vitesse non inférieure 4 sa vitesse nominale.

Dispositif d’arrét

ide des vannes
e la fermeture

} devra com-

apeur ne peut
is¢ en| marche de la

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

Vitesse maximale

les ateliers du
esse maximale
hximale n’était
pvra pas durer

rieure de plus

14. | Vibrations
Les \@ bommandation
ne fixe pas.de h hne des valeurs
correspongdnt K vitesses indi-
quées. IKconvi bdes de mesure
des <ﬂ3\
< 6 000
Vites§e de\la turbjrie tr/min 1 000 1 500 1 800 3000 3600 R
et au-dela
Amplitude des vibrations mesu- microns 75 50 42 25 A1 12
TCES sur les paliers (de crele
a créte) inches 0,003 0,002 0,0017 0,001 0,0008 0,0005
Amplitude des vibrations mesu- microns 150 100 84 50 42 25
rées sur ’arbre au voisinage
du palier (de créte a créte) inches 0,006 0,004 0,003 0,002 0,0017 0,001

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

— 13 —

In addition to the speed governor, the turbine and generator shall be protected against excessive
overspeed by a separately actuated overspeed device which operates the trip system (see Clause 12).
In the event of sudden load rejection, should the speed governor fail to meet the requirement of the
first paragraph of Clause 8, the overspeed trip shall operate at a speed which is sufficiently low to
limit the maximum overspeed to a safe value, i.e. to prevent any damage to any part of the turbine
or driven machinery (see Clause 13). The overspeed trip settings shall be stated by the manufacturer
in the operating instructions. The overspeed trip mechanism shall be capable of being reset when the
speed of the turbine has decreased to a speed not lower than the rated speed.

12. Trip system

The ty
effective
governii]

In or
interlocki
under th

13. Maximum speed

An oy
The ove
occur if
speed tr
performgd once.

In any case, the overspeed

14. Vibration

Vibrafion ma
not spedify numeriedl

i

nieved

yorks.
vould
over-
nly be

values

which dre obtain t any

specified ht the

techniqyes o

Speciffed x rev/mi 1000 1 500 1 800 3000 3600 6 00
pecife inespe ev/min and bver

Peak-to-pegk walue of vibration micrometres 75 50 42 25 21 12

measured on the bearing hous-

ings inches 0.003 0.002 0.0017 0.001 0.0008 0.0005
Peak-to-peak value of vibration micrometres 150 100 84 50 42 25

measured on the shaft at or

adjacent to the bearing inches 0.006 0.004 0.003 0.002 0.0017 0.001

It is possible for a turbine to continue in satisfactory operation at values higher than these. Vibration
measured directly on the shaft is liable to be considerably greater than that shown on the bearing
housing, depending on the nodal pattern of the shaft, the axial position of the pick-up, the bearing

design and other factors.
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15. Bruit
Les niveaux de bruit devront étre suffisamment bas pour ne pas porter atteinte a I’ouie du personnel
travaillant dans le voisinage de la machine ou endommager V'installation elle-méme.
[6. Vitesses critiques

Les vitesses critiques de I'ensemble de la turbine et de la machine entrainée doivent &tre suffisamment
¢loignées de la vitesse nominale pour éviter toute influence défavorable sur le fonctionnement dans
le domaine de variation des vitesses spécifies aux articles 10, 11 et 13.

17. Essai hydraulique

Afin de vérifier la bonune fabrication et la résistance des matériaux utilisés, toutes les piéces soumises

en sepvice a4 yne pression de vapeur supérieure 2 la pression atmosphérigue/seront soumises a un essal
r r I Lag I LS

imale obtenue

construites a
vpont, tout en
ression d’essai

ront soumises
mmun accord.

intés appréciables a leur tgmpérature de
toute réduction inacceptable de lgurs propriétés
par suite:

— de modificati

hux conditions
rimentales qui
lans lesquelles
1tions inaccep-

ture de vapeur

bine Joit pouvoir admettre, par rapport aux conditions nominales, des varigtions dont les
limites sontmdiquées ci-dessous.

a) Pression

La pression moyenne a I'entrée de la turbine pour toute période de service de douze mois ne doit
pas dépasser la pression nominale. Dans I'observation de cette moyenne, la pression ne doit pas
dépasser 1109, de la pression nominale, bien qu’elle puisse monter momentanément a 1209
de la pression nominale, a condition que la durée totale de ces périodes de surpression ne dépasse
pas 12 h pour toute période de service de douze mois.

Les soupapes de slreté du resurchauffeur doivent &tre réglées de fagon que la pression d’échappe-
ment de la turbine avant le resurchauffeur ne dépasse pas 1209, de la pression en ce point lorsque
la machine fonctionne i la puissance nominale.
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15.

16.

17.

18.

19.

Noise

— 15 —

Noise levels should be kept low enough to avoid damage to the hearing of personnel working in

the vic

inity of the unit or damage to the plant itself.

Critical speed

The critical speeds for the combined turbine and driven element shall be sufficiently removed from
the rated speed to avoid any adverse effect on the operation of the unit over the range of speeds
specified in Clauses 10, 11 and 13.

Hydraulic test

As a check on the workmanship and the soundness of the materials, all parts subjected in service to a

steam pressute—above nfmncphm«ir\ PLESSULS shall be tested hvdraulically so that Y@?’?QQ]WP Qading
shall He at least 509, in excess of the maximum that can occur in service i sfeaming
condit{ons, except that, in parts made of materials which might be damg ‘essure,
althouph adequately designed for the working conditions, the test pressiye shall be }Ween
the manufacturer and the purchaser.

Compponents so large that hydraulic testing is impracticable ak tightness and
mechahical soundness by an agreed procedure.

Parts subject to high temperature

a) U

T
sH

|

b) S

Limit
The
stated

bélow.

hstressed parts
ges at their operating temperature
properties as a result of’:
reaction between
ressed pay
he materig s S A hall Tulfil the conditions stated under a) above. In afdition,
s ba [ experimentally determined data that confirm that under

hey will

e limits

a) Pressure

The average pressure at the turbine inlet over any twelve months of operation shall not exceed
the rated pressure. In maintaining this average, the pressure shall not exceed 1109 of the rated
pressure, except that swings to 1209 of the rated pressure shall be admissible, provided the
aggregate duration of such swings over any twelve months of operation shall not exceed 12 h.

The reheater safety valves shall be set so that the turbine exhaust pressure before the reheater
cannot exceed 120% of the pressure at this point when the machine is operating at rated power
output.
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Température

Pour les températures nominales de vapeur jusqu'a 565 °C (1 050 °F) inclus, les variations
admissibles sont indiquées dans les alinéas qui suivent. Pour les températures supérieures a
565 °C (1 050 °F), les variations admissibles devront faire "objet d’un accord spécial.

La température moyenne de la vapeur en tout point d’entrée de la turbine ne doit pas dépasser,
pour toute période de service de douze mois, la température nominale. Dans I’observation de
cette moyenne, la température ne doit normalement pas dépasser la température nominale de
plus de 8,3 deg C (15 deg F). Si, exceptionnellement, la température dépasse la température
nominale de plus de 8,3 deg C (15 deg F), la valeur instantanée de la température peut varier entre
ce chiffre et 14 deg C (25 deg F) au-dessus de la température nominale, a condition que la durée
totalisée des périodes de fonctionnement entre ces deux limites ne dépasse pas 400 h pour toute

© période de service de douze mois. - Un fonctionnement entre 14 deg Wdeg F) et 28 deg C

]

|

[

lépasser

En variante

e \laquelle

COI

(30 deg F) au-dessus de la fempérature nominale est admissible, a copdifion gue I durée totale

ne par deux
onque de ces
C(30degkF),
admettre une
| vapeur dans
cédent.

fur €n eau aux

b ne doit pas

r d’huile doit

iode au cours
agréée par le
O E— — . S I ECTE cTOT =T - celui-ci devra

étre obtenu.

Fonctionnement sans condensation

Pour certaines utilisations spéciales, les turbines & condensation peuvent, a I’occasion, étre appelées a
E

fonctionner sans condensation ou avec condensation & une pression supérieure a la pression atmos-
phérique. Ces turbines doivent &tre spécialement congues 2 cet effet et ’acheteur doit spécifier cette
condition. Dans toutes les conditions de fonctionnement, les contraintes dans le condenseur et dans
les tuyauteries doivent &tre maintenues dans des limites admissibles.
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Temperature

For rated steam temperatures up to and including 565 °C (1 050 °F), the permissible variations
are as stated in the succeeding paragraphs. For specified temperatures in excess of 565 °C
(1 050 °F), the permissible variations should be the subject of special agreement.

The average steam temperature at any inlet to the turbine over any twelve months of operation
shall not exceed the rated temperature. In maintaining this average, the temperature shall not
normally exceed the rated temperature by more than 8.3 deg C (15 deg F). If, exceptionally, the
temperature exceeds the rated temperature by more than 8.3 deg C (15 deg F), the instantaneous
value of the temperature may vary between this figure and a value 14 deg C (25 deg F) in excess of
the rated temperature, provided that the total operating time between these two limits does
not exceed 400 h during any twelve months’ operating period. Operation between limits of
14 deg C (25 deg F) and 28 deg C (50 deg F) in excess of the rated temperature 2 be perm1tted

pr during
an| d tem-
pe
Sh arallel
pif her by
m [ i S0t ex ing min in dyration,
a steam
teq
Note, — For turbines operating with nominall ntent at
the inlet points to the turbine.
he load
Limits
The
Altel
The by the
purchal
Lubrié¢ati
The mant-
facture jcturer.
When h\-/ ;ll;t;ﬂ} ﬂub}l;ll ;O llUt \/ﬂll;\td Uut b th\u Auuuufuvtur\a ;t ohu}l b\/ <L javy V\/d b h;jll.
133 J > 14 % J

Operating non-condensing

For certain special duties, condensing turbines may at times be required to work * non-condensing ”’

or condensing at pressures approaching or even exceeding atmospheric pressure. Such turbines
shall be specially designed for the purpose and this requirement shall be specified by the purchaser.
Condenser and pipe forces must be maintained within allowable limits under all conditions of
operation.
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23. Equipement normal

Sauf corivent_ion contraire, U'équipement suivant est normalement fourni (en plusieurs exemplaires,
si nécessaire) avec toutes les turbines répondant a la présente recommandation:

1)
2)
3)

Plaque de base ou semelle ou chaises-paliers, complétes avec plaques et boulons
Demi-accouplement complet, sauf §’il est fourni par un autre constructeur.

Vannes a haute pression et tuyauteries de raccordement internes, comprenant:

i) filtre de vapeur a cartouche amovible;

ii) vanne d’arrét de séeurité commandée par le dispositif d’arrét de survitesse
également d’étre actionnée a la main *;
i) vanne d’isolement de vapeur, si nécessaire *.

de fondation.

et susceptible

4

5)

Le cas échéant, vannes de resurchauffe et tuyauteries de
i)
i)

filtre de vapeur a cartouche amovible;

iii)

uyauteries d’huile et d’eau faisant partie intégrante du circuit, & 1’
tuyauteries de raccordement des refroidisseurs d’huile lorsque ceux-ci sont placés

digpositifs d’entrainement, clapets et équipement nécessaires au f(

indées par le
ipapes seront
i

mprenant:

tre actionnée

 commandée

lesquelles la

un dispositif
be ou des dis-
admission de
ront indiqués

le 12 machine.

h la sortie des
et équipement
e vapeur aux

tvec la plaque
et auxiliaires,
nctionnement
exception des
ar P’acheteur

10)

11)
12)

2 une certaine distance du réservoir.

Vireur, si nécessaire, pour réduire la distorsion thermique de I’arbre lorsque la turbine n’est pas

entrainée sous Iaction de la vapeur.
Isolation thermique avec les enveloppes de protection agréées.

Pour les turbines & condensation, moyens appropri€s pour protéger I'enveloppe
soupape automatique ou diaphragme de décharge).

* Les vannes ii) et iii) peuvent étre combinées.

(par exemple,
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23. Standard equipment

Unless otherwise agreed, the following equipment shall be supplied (in multiple, where necessary)
with all turbines built in accordance with this Recommendation:

1) Bedplate or soleplate or stools, complete with foundation bolts and plates.
2) Complete half~coupling, unless supplied by another manufacturer.

3) High-pressure steam valves and interconnecting piping within the unit, including:
i) steam strainer with removable element;
ii) emergency stop valve operated by overspeed trip mechanism and also capable of being
tripped by hand *;
iii) isolating steam stop valve, if required *.

VAN

4) Steqam inlet governing valves and interconnecting piping within the umt y ‘ol of
thespeed governor and speed/load adjusting pear. Preferably, these valveg(shall prated
by the overspeed trip mechanism and be capable of being tripped by k

5) Whn applicable, reheat steam valves and interconnecting pipin
i) | steam strainer with removable element;
ii) [ reheat emergency stop valve operated by overspeed (i able of
being tripped by hand;

iii) by the
overspeed trip mechanism,

6) Go irbine
will rating
medium,. as a load limit device or a frequency
blo f the
steam admission valves in the

spegification.

7) Adg¢quate s@o drainags

8) Gland sealing equ SOk, 1 i gs for regulating fluid to or from the glands and, where
appropriate, g shser and equipment for the automatic control of gland gteam

tem

9) Lulpicatinn syst@, cymprising main oil tank (either separate or combined with the tgrbine
bed i=Soolers, 0jl strainer, main and auxiliary oil pumps and means for driving [them,
valy i t'necessary for adequate control, and oil and water piping formihg an
intdgre Nof the system, except interconnecting piping to oil coolers when these coolers are

locgtedvWby the purchaser away from the tank.

10) Turning device, if necessary, to limit thermal distortion of the shaft when the turbine is not
turning under steam.

11) Thermal insulation and agreed cladding for same.

12) For a condensing turbine, adequate means for protecting the low-pressure-turbine casing against
over-pressure (such as an automatic valve or relief diaphragm).

* ji) and iii) may be combined.
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13) Agrés spéeiaux et outils spéeiaux pour les travaux d’entretien normaux.

14) Jeu de plans pour linstallation et entretien, et manuel d’instructions sur le fonctionnement et

I’entretien de la turbine.

15) Echelles d’acces, passerelles et mains-courantes ayant fait I'objet d’un accord commun.

16) Tachymétre.

17) Manométres & chaque vanne d’arrét d’admission, & I’échappement, ainsi qu’en tout point inter-

médiaire utile.
18) Manométres sur I’alimentation des paliers et du circuit de commande.

19) Indicateur de niveau du réservoir d’huile.

20) Poches a thermométres permettant de loger des dispositifs destinés & mesurer la température de la

vapeur a chaque vanne d’arrét, & 'échappement et en tout point intermédiaire

pérature de chaque palier principal.

Instruments de controle

1) Vitesse.

2) Puissance.

4) Pression du fluide de commanda
B

sécurité.

ntacts pour annonciateurs et alarmes, si nécessaire.

Des appareils d’enregistrement peuvent &tre fournis en plus ou en remplacement

utile, ainsi que
huile et la tem-

ée a fonctionner,

le constructeur
permettant de

ssurer, en parti-
ons transitoires.

des indicateurs

ci-dessus.

Equipement de protection automatique

Outre la protection assurée par le régulateur de vitesse et le dispositif d’arrét de survitesse, la turbine

sera protégée efficacement contre tout danger d’avarie résultant d’un écart excessif

de tout facteur

de fonctionnement par rapport a la normale. L'importance des moyens de protection automatique
économiquement justifiables dépendra de la dimension de la turbine, et les conditions a respecter

seront indiquées dans le contrat.
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13) Special lifting tackle and special tools required for normal maintenance work.

14) Set of drawings for erection and maintenance, and manual containing instructions for operation
and maintenance of the turbine.

15) Access ladders, galleries and hand rails as agreed.
16) Tachometer.

17) Pressure gauges at each inlet stop valve, at the exhaust, and at such intermediate points as are
appropriate.

18) Pressure gauges on the supplies to the bearings and to the control system.
19) Level indicator on oil tank.

20) Thermometer pockets to accommodate means for measuring steam temperature at each stop
valve, at the exhaust, and at such intermediate points as are appropriate, for measuring the oil

“ VLI ) R it £ 41 -1 1 L) 3 il 4 s 4 £ h 1
CHIperatureat nietamnc outict o e o COOTCI{s ) anttheopetratmg tomperaturg—or— Cch main
bearing. \

Supefrvisory instruments

D¢pending on the size of the turbine and the conditions unde ich i hhake to eperale, super-
visory instruments may be specified by the purchaser or recon ufacturgr as aids
to rdliable and efficient operation. To this end, instrup 84 orvall of the following
varigbles may be provided.

1) [Speed.
2) [Load.

3) Emergency and control valve lift.
4) (Control fluid pressure.
5) Journal bearing metal e
6) [Thrust pad meta

7) |Axial position
8) Differen

9) |Axial expa

b view to

Rgcerding equipment may be provided in addition to, or in place of, indicators for these readings.

Automatic protective equipment

In addition to the protection provided by the speed governor and overspeed trip mechanism, the
turbine shall be adequately protected against any danger of damage arising from excessive deviation
of any operating condition from normal. The scope of automatic protection that is economically
justifiable will depend on the size of the turbine and the conditions to be provided for shall be stated
in the contract.
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On peut citer parmi les dispositifs & envisager:

1) En cas de chute de la pression d’admission de la vapeur au-dessous d’une valeur fixée a I’avance,
un dispositif destiné, par exemple, a fermer les soupapes de réglage graduellement si la pression
continue a baisser et a arréter la turbine si la pression descend au-dessous d’une seconde valeur
fixée a I'avance.

X

2) En cas de chute de la température d’admission de la vapeur au-dessous d’une valeur fixée a
Pavance, un dispositif destiné, par exemple, & fermer les soupapes de réglage graduellement si la
température continue a baisser et a arréter la turbine si la température descend au-dessous d’une
seconde valeur fixée a I'avance. Cela est particulicrement important pour les générateurs de
vapeur & circulation forcée en circuit ouvert.

3) Encasde chute du vide au-dessous d’une valeur fixée a ’avance, un dispositif destiné, par exemple,
a fermer les soupapes de réglage graduellement si le vide continue a baigseret 4 arréter la turbine
si le vide tombe au-dessous d’une seconde valeur fixée a I’avance.

4) Clapets de décharge, ou dispositif équivalent, pour éviter une
soutirage contrdlé quelconque.

un point de

) Clapets de retenue pour éviter 'entrée dans la turbine d’ufy confre ir provenant
des réchauffeurs d’cau d’alimentation ou de tout aufr de la vapeur
est soutirée a la turbine.

) Dispositif arrétant la turbine dans le cas ou
valeur déterminée a I’avance, au-dessous

bserait, d’une
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3)

4

6)

— 923

Among the items to be considered are the following:

In the event of the inlet steam pressure falling below a predetermined figure, a device, for instance,
to close the governing valves gradually with further fall of pressure and to trip the turbine should

the pressure fall to a second predetermined figure.

In the event of the inlet steam temperature falling below a predetermined figure, a device, for
instance, to close the governing valves gradually with further fall of temperature and to trip the
turbine should the temperature fall to a second predetermined figure. This is especially important

for once-through boilers.

In the event of the vacuum falling below a predetermined figure, a device, for instance, to close
the governing valves gradually with further fall of vacuum and to trip the /ta-rije should the

vaduum fall to a second predetermined figure.

Relief valves, or equivalent, to prevent excess pressure at any controlled

Nan-return valves to prevent back flow into the turbine of steam - other
eqliipment for which steam is extracted from the turbine.
A device to trip the turbine in the event of the lubrica ¢ by a predetetmined

amjount below normal.

Q@
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ANNEXE A

RENSEIGNEMENTS A FOURNIR AVEC TOUTE DEMANDE DE PRIX OU COMMANDE
DE TURBINES A VAPEUR

Les renseignements suivants doivent, dans presque tous les cas, étre fournis par I'acheteur. Certains
d’entre eux cependant, par exemple paragraphes 1d) et 2f), peuvent étre fournis par le constructeur ou
déterminés d’un commun accord entre 'acheteur et le constructeur.

1. Caractéristiques physiques de la turbine et de ses accessoires

] Puissance -en méga\xzqf’rc ou en kilowatts aux bornes de Paliernateur4n aNaccor p]ement de la

gr alinéa de

e chaleur par

turbine.

b) Facteurs de pondération, si nécessaire, conformément aux di
Particle 6.

¢) Pourcentage de la puissance nominale pour lequel la con
kilowattheure doit &tre minimale,

) Vitesse, en tours par minute.

e) Sens de rotation (en regardant la turbine d
tructeur de la turbine ne fournit pas Ia machipe e1tai§:.

achine entrainée) si le cons-

/) Liste des piéces de rechanggdésiré

g) Limitations d’encombrement,\comprena Q sueur bhors-tout, hauteur libre [au-dessus des

Renseignements techniques qui sefont g€cessa a l'acheteur. Ceux-ci comprendront normale-
des\diffépeites pieces el turbige, les matériaux de fabrication et lgurs propriétés

ghttionnewfent, la courbe de détente de la vapeur, ’énergie

peur (absoMie) a Uentrée de chaque vanne d’arrét de la turbine, [ la puissance
apeur a Pentrée de chaque vanne d’arrét de la turbine, & la puis§ance nominale

irfes fonctionnant avec de la vapeur saturée: la teneur en eau prévue de la vapeur a

d)\YPression de la vapeur (et température si nécessaire) a chaque bride d’échappemenit de la turbine
A vapeur, a la puissance nominale.

e¢) Conditions relatives a I’eau de refroidissement ou a 'air de refroidissement, si la turbine et son
condenseur font partie du méme contrat.

f)  Si la turbine est prévue pour fonctionner avec resurchauffe entre certains étages et que le resur-
chauffeur n’est pas fourni par le constructeur de la turbine: la (les) pression(s) d’entrée au(x)
resurchauffeur(s), la perte de charge dans le(s) resurchauffeur(s) et la (les) pression(s) de la turbine
nécessaire(s) au réglage des soupapes de stireté du (des) resurchauffeur(s). S’il y a injection d’eau
pour le réglage de la température: la source d’alimentation, le débit et 'enthalpie de I'eau, ainsi
que les variations de pression, de température ou de teneur en eau du courant de vapeur.
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APPENDIX A

INFORMATION REQUIRED IN CONNECTION WITH ENQUIRY OR ORDER
FOR STEAM TURBINES

The following information will, in nearly all cases, be supplied by the purchaser. Certain items, however,

for example Sub-clause 1d) and 2f) may be given by the manufacturer or agreed in consultation between
the purchaser and the manufacturer.

1. Physical characteristics of the turbine and its accessories

@i Rafing-mopawa

b) Welighting factors, when required in pursuance of the requirements
Clause 6.

¢) Percentage of rated output at which maximum economy is requikg

‘5hof

d) Spged, in revolutions per minute.

e) If the turbine manufacturer does not supply the driven maching on of rotation| when
vie 3

f)  List of spare parts desired.

g) Sp ' e apacity of crane and majimum
heipht to hook.

h) Schedules of technical information whi R i nor-
mally be items such a 1 ¢ fere 2 l their
mefhanical properties, dperating i i " steam
at ¢xhaust, etc.

nd wate it

2.  Steam 3

a) Sty

b) Std er the
lod)

¢) Fo am at
the i

d) Std urbine

at the rated output.

e) Cooling water or cooling air conditions if the turbine and its condenser are included in a single
contract.

f) If the turbine is arranged for reheating between stages and the reheater is not supplied by the
turbine manufacturer: the cold reheat pressure(s), the pressure drop in the reheater(s) and the
turbine set pressure(s) for safety valves on reheat system(s). If water is injected for temperature
control: the source of supply, the rate of flow and the enthalpy of the water including variations
in pressure, temperature or moisture content of steam flow.
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S’il est prévu sur la turbine un séparateur d’eau extérieur qui n’est pas fourni par le constructeur
de la turbine: le rendement de la séparation d’eau, la perte de charge en fonction du débit et le
circuit d’évacuation de leau.

Vapeur a basse pression fournie & une turbine & plusieurs vapeurs:

—  pression absolue;

— température maximale, minimale et moyenne;
— quantité fournie par heure;

— mode de réglage du débit de la vépeur fournie;

— puissance maximale requise lorsque la turbine ne fonctionne qu’en vapeur haute pression.

Si des soutirages de vapeur sont prévus pour le réchauffage de 'eau d’alimentation ou pour toute
antre vaison: voir les renseionements indigués 3 Pannexe B /N

b)

Source et caractéristiques physiques et chimiques de la x

Conditions relatives aux refroidisseurs:

a)
b)
¢)
d)

Si la pompe d’alimentation de la chaudiére doit &tre entrainée
ou par une turbine auxiliaire utilisant de la vapeur soutirég
gnements indiqués a I'annexe C.

rbine principale

i ?: voir rensei-

un an.

ment et perte de

ment le sens de
nantes, Premiére

urni par le cons-

deéfa turbine):

— du constructeur;

7

utesse de Parbre entrainé nar la turbine
Ir

Nature de la charge qui sera fournie par la turbine et régime prévu d’exploitation.
Si on le désire, facteurs économiques pouvant influer sur ’élaboration du projet.

Systéme de commande proposé, en indiquant les opérations (par exemple mise en marche et
synchronisation, application de la charge, arrét, etc.) qui doivent étre effectuées manuellement,
A partir de postes locaux ou de télécommande, et celles qui doivent étre effectuées automatique-
ment.

Conditions d’ambiance inhabituelles.
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g)

h)

a)

b)

The squrce and the physical and chemical characteristics of the

Conditions for coolers:
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If the turbine is provided with an external water separator not supplied by the turbine supplier:
the efficiency of water extraction, pressure drop as a function of flow and disposal of extracted
walter.

Low-pressure steam supplied to mixed-pressure turbine:

— absolute pressure;

—  maximum, minimum and mean temperature;
— quantity supplied per hour;

— method of control of steam supplied;

— maximum power output required with high-pressure steam only.

If the turbine is to be arranged for steam extraction for regenerative heatinwher purposes:
sefg information as indicated 1 Appendix B.

[ the boiler feed pump is to be driven either from the shaft of the mai i kvuxiliary
tyrbine using bled steam extracted from the main turbine: see if i icated in
Alppendix C.

a) Spurce of supply and quality of cooling mediu

b) Maximum and minimum temperatlire,

¢) Alny limitation on quantity of cooling\medium

d) Maximum and minimum pressureg at texminalps of cooling system and pressufe drop
bg¢tween them,

Application and éra

a) Driven macil i sl turbine manufacturer):
— name
— tacteristics of the driven machine, including direction of fotation

-1, Rotating Electrical Machines, Part 1: Rating and Perfogmance).

4

b) § if required, and not supplied by the turbine manufacturer):
—+Mame of anufacturer;
— speed of shaft driven by the turbine.

¢} The nature of the load to be carried by the turbine and the expected pattern of operation.

d) Where desired, the relevant economic factors affecting the assessment of the design.

e) Proposed control system defining those functions (e.g. starting and synchronizing, loading,

)

shutting-down, etc.) which are to be carried out manually from local or remote control positions
and those to be carried out automatically.

Any unusual environment conditions.
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Fondations

Le constructeur de la turbine fournira a I'acheteur tous les détails relatifs aux efforts supportés
par les fondations, pour le matériel fourni par lui, ainsi que les dessins détaillés nécessaires & sa
disposition et a son installation.

Le constructeur devra avoir la possibilité de s’assurer que les déflexions, fréquences propres des
vibrations et autres caractéristiques des différentes parties des fondations n’ont pas d’effet néfaste
sur le fonctionnement de l'installation, dans tout le domaine de variation des vitesses spécifiées aux
articles 10, 11 et 13.

Limites de fournitures

Toutes limites de fournitures définissant I’installation demandée. yAIRN

Conditions relatives au lieu de livraison

a) Lieu de livraison.

b) Conditions relatives au transport, a I'accés du lieu
lieu.

s digponibles en ce
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Foundations

The turbine manufacturer shall be responsible for providing the purchaser with all details of the
loading imposed on the foundations by the items which he provides and for supplying the required
outline and seating detail drawings.

The turbine manufacturer shall have the opportunity of ensuring that the deflections, natural
frequencies of the vibrations and other properties of the parts of the foundation will have no adverse
effect on the operation of the plant over the range of speeds specified in Clauses 10, 11 and 13.

Terminal points

Termal-pomts-deininaextent of olant required /\
PoHts—aer ) P o

Deliverly site conditions

a) Pqint of delivery.

b) Conditions affecting transport and access to site and facilitje

@&“\% ‘
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ANNEXE B

TURBINE AVEC RECHAUFFAGE DE L'EAU D’ALIMENTATION PAR SOUTIRAGE

Si la turbine est prévue avec soutirage de vapeur pour le réchauffage de I’eau d’alimentation, les bases
du systéme de réchauffage (voir article 6) et les détails indiqués ci-dessous seront déterminés en accord
entre ’acheteur et le constructeur pour une ou plusieurs charges spécifiées.

1) Température finale de ’eau d’alimentation.

2) Nombre d’étages de réchauffage de 'eau d’alimentation par vapeur soutirée et indication de ceux qui

doivent étre prévus:

a) sur la turbine principale; et

VAN

b) sur toute turbine auxiliaire destinée a entrainer des équipements fefs que pampd d’alimentation
de chaudiére, générateur auxiliaire ou installation similaire.

Augmentation d’enthalpie de I'eau condensée dans le refroidissets et/ou le refroi-

Différence terminale de température a chaque récha is Tos_refroidissefrs de purge du
é ¢ la vapeur dags le réchauffeur

Note. — Si la vapeur soutirée est dés auffée a9 ¢ ¢ i ¢ bur d’alimentation,
il conviendra de tenir compte Péchi ; S o *ali i le désurchauffeur.

Différence terminale de tempérajuss shagué ra{roidisseur de purge autre que ceux du type flash
ur soutirée), c’est-a-dire la différence entre la
températur G $ itthqt Yetefroidisseur de purge et la temgérature de P'eau

Perte de charge’e ¢ Dxy & soutirage sur la turbine et le réchauffeur, ou chute de la tempé-
rature d:sau ation entie bride desoubirage et réchauffeur.

Emplac alimentation dans le cycle de réchauffage de I’'eau d’alimentation, pression
de Peau ¢4 ¢ biidgde refoulement de chaque pompe et augmentatiop d’enthalpie de

daps le circuit du distillateur alimenté par de la vapeur soutirég, quantité d’eau
érances de purge du distillateur et enthalpie de I'’eau brute entrant dans

ppoint provient d’autres sources: quantité et enthalpie de celle-ci ¢t point d’intro-

duetion~dangle circuit de réchauffage de I'eau d’alimentation.

12)

13)

LUlbquc deta vapeur cst soutréedes s autres quc te 1éuhauﬁ[‘a56 deteandraimrentation: quantité,
pression a laquelle la vapeur est soutirée et indication précisant si la pression de soutirage est réglable
ou non; également, quantité et enthalpie du condensat de retour et point ol il est réintroduit dans le
circuit de réchauffage de I’eau d’alimentation.

Lorsque le condensat d’une installation auxiliaire est repris par le circuit de réchauffage de I’eau
d’alimentation: quantité et enthalpie de ce condensat et point ou il est introduit dans le circuit de
réchauffage.

Indication précisant si la température finale d’alimentation peut varier naturellement avec la puissance
de la turbine et, dans la négative, exigences de I’acheteur a cet égard.
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APPENDIX B

TURBINE WITH REGENERATIVE FEED HEATING

If the turbine is to be arranged for regenerative feed heating, the basis of the arrangement (see Clause 6)
and the relevant details, indicated below, shall be agreed between the purchaser and the manufacturer for
one or more specified loads.

1) The final feed water temperature.

2) The number of bled-steam feed heating stages and which of them are to be provided:

3)
4

5)

6)

7

8)

9)

10)

11)

12)

13)

a) ont

he main turbine; and

feed

b) on
pun

The met
The rise
ejector g

The tern
the satu
the heat

Note. — 1]
q

The tern
heater),
and the

The preq
tempera

The pos
of each |

The typg
required
the evag

Where t
make-up

If steam

eE —l Lol 1 o d Lo L 41 ; 4 K\ 1o ol
ll)’ C\,Ll/\lllaly LU UITIC WHITUTT lll(].)’ UL DLll)}}ll\/Ll I'UY Ullvlllb ULLHuE \/bl\/lll_}lll\./lll. UVIT Add UUTIV
p or auxiliary generator or similar plant. \

% turafign zone of the feed heaf]
intOagcopnt,

sure drop from
ure from extrag
tion of fe
bump, and the

pu

iSMO be extracted for purposes other than feed heating: the guantity, the pressure at

w>rd.

d air

ween
aving

er, the

team
ooler

ation

harge

water
tering

water

hich

steam is to be extracted, and whether the extraction pressure is to be controlled; also ths quantity
and enthalpy of the condensate return, and its point of re-entry into the feed heating system.

If the condensate from auxiliary plant is to be dealt with by the feed heating system: the quantity and
the enthalpy of such condensate and its point of introduction into the feed heating system.

Whether the final feed temperature can be allowed to vary naturally with turbine load and, if not,
the purchaser’s requirements in this respect.
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14) Caractéristiques de toute condition de fonctionnement dépendant de facteurs autres que la puissance
de la turbine, par exemple: pression du désaérateur si une valeur minimale est spécifiée, ainsi que
source et caractéristiques de toute alimentation de vapeur de remplacement pour répondre & ces
conditions,

15) ‘Lorsque la vapeur est fournie pour le réchauffage de I’eau d’alimentation par des sources autres que
la turbine principale: pression et enthalpie de la vapeur provenant de chaque source. De méme,
lorsque la chaleur est fournie par des moyens autres que la vapeur, tous détails appropriés.

Lorsque le constructeur de la turbine ne fournit pas le systéme de réchauffage de 'eau d’alimentation,
les renseignements énumeérés ci-dessus dans les alinéas 1) a 15) doivent étre indiqués dans la garantie
de consommation,

Le constructeur de la turbine devra avoir la possibilité de modifier ses garanties si le circuit de réchauf-

on-finalement-adopté-differe-de-celui+sy ::.:‘@5‘: a-garantie.
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