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v{ Régles pour les essais de récepti
erl ant des notes supplémentaires sur lg
mg aut que/ Publication 46A de la C.E.L en 1938
ptatique des turblnes ds progres en ce qui concerne 1’application d
tenpératuy es de vapeur plus complexes, I’amélioration
dgs appareils tion\des résultats d’essais, en particulier dans les cas le
a lexigé des

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS CONCERNANT LES TURBINES A VAPEUR

Deuxiéme partie — REGLES POUR LES ESSAIS DE RECEPTION

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C.E.I. en ce qui concerne les questions techpi(ues,, préparés par des Comités

mesure possible un accord international sur les sujets examinés.
1

S

possedant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils preparent ces ré,
regles les recommandatxons de la C.E.L dans la mesure ou les conditie

régles nationales de normalisation avec ces recommandations
Les Comités nationaux s’engagent a user de leur influencé

se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant a ces questiofs, exprlﬁxtdhns la plus grande

[Comités nationaux.

mités nationaux ne
ndamentale de ces

jour harmoniser les

iopales le permettent.

, des recomman-

on, a été publiée
s « Appareils et
. Depuis lors, la
¢ pressions et de
des méthodes et
plus complexes,

Elevé. Pour tenir
ications 46 et 46A

mités nationaux

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

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

La premiére partie des recommandations de la C.E.I. pour les turbines & vapeur figure dans la Publi-

cation 45 de 1la C.E.I,
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDATIONS FOR STEAM TURBINES

Part 2 — RULES FOR ACCEPTANCE TESTS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the L.E.C. on technical matters, prepared by Technical Commiffees on which all the
National C¢mmittees having a special interest therein are represented, express, as nearly as pgssible, an Mternaftional
consensus of opinion on the subjects dealt with.

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

sense.
3) In order to promote this international unification, the I.LE.C. expresses the wish that 4ll i i Ing as
yet no natidnal rules, when preparing such rules, should use the LE.C. recommendati ; is for

theses rules|in so far as national conditions will permit.

4) The desirability is recognized of extending international agreement on these matters ugh 3 sndeavour to harmonize
national stapdardization rules with these recommendations in so far as n A diti il petif. The Ngtional
Committees| pledge their influence towards that end.

This publication contains the second part, Ry for 2 s ‘ests, of the LE.C. Recommg¢nda-
tions for Stegm Turbines.

The firgt edition of 1.E.C
appendix to

ptance Tests, was issued in 1931 An
ry noteshonl “Instruments and Methods of Medsure-
Sincé that time Steam Turbine practice has made
res, higher steam temperatures and more copmpli-
efit and improved measuring instruments; evaldation
ases required more involved provisions to securd high

t§ Technical Committee No. 5, Steam Turbines, has rgvised
Philadelphia in 1954, Munich in 1956 and London in [1959.

axdraft text was submitted to the National Commitees for appro-

ofed explicitly in favour of publication:

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

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

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

De

Objet

uxi¢me partie — REGLES POUR LES ESSAIS DE RECEPTION

SECTION UN — OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION

L’objet des essais de réception des turbines a vapeur consiste & vérifier toute garantie fournie par le
constructeur de I’installation. Ces essais sont en général effectués pour vérifier les garanties portant sur
un ou plusieurs des objets indiqués ci-dessous et il n’est indispensable de recourir qu’aux observations et

ures jngées nécessaires 3 cette fin

AN

a) Puissance

types suivants:

2

b) Consommation spécifique de vapeur ou de chaleur ou débit d
¢) Réglage de la vitesse.

d) Fonctionnement du régulateur de sécurité.

Domaine d’application

a) Turbines a condensation a détente cg
pression et s’échappe & une i
condenseur.

entation de 1’unité elle-méme. Cette classe

ela vapeur est soutirée d’un ou plusieurs étag

bur les turbines

ntenue par un
rchauffée apres

écupération de
es, uniquement
peut aussi com-
"eau d’appoint,
hauffeurs d’eau

tiques spéciales

e la vapeur est
st utilisée dans

our des besoins

Turbines analogues 4 e), si ce n’est qu’on en extrait de la vapeur a une ou plusieurs pressions pour

des besoins extérieurs au cycle de vapeur (turbines 4 extraction sans condensation).

h)

Turbines & condensation dans lesquelles on admet de la vapeur a plus d’une pression et dans

lesquelles toute la vapeur sort & une seule pression maintenue par le condenseur (turbines a
condensation a plusieurs pressions).

Turbines analogues 4 /), si ce n’est qu’on en extrait de la vapeur 2 une ou plusieurs pressions

pour des besoins extérieurs au cycle de vapeur (turbines a extraction a condensation a plusieurs
pressions).

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

—_9 —

RECOMMENDATIONS FOR STEAM TURBINES

Part 2 — RULES FOR ACCEPTANCE TESTS

SECTION ONE — OBJECT AND SCOPE

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

AN

this purpose;
a) Cap
b) Sted
¢) Spe
d) Em

2. Scope

These 11
following typy

a) Cor
of t

b) Con

¢) Cotf
fron
turh
seryf

d) Corl
and|

e) No
exh

f) Co

acity.
m or heat rate or steam flow.
bd regulation.

prgency governor operation.

ules provide for the conduct of tests and for the cdmputajion b bf the

hd all

bnser.

pn.
densing turbings_simi 3 psiati bled
) one or more sfages s< d T clude
ines that, ators
ing as fe

pos

ps (Condensing extraction furbines)

in b)

11 the

pur-

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

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

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

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

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

SECTION DEUX -— TERMES, SYMBOLES, DEFINITIONS ET UNITES CORRESPONDANTS
4. Symboles, définitions et unités

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

Roint Terme Symbole Unité
1 Puissance de I'alternateur Py K) kW
2 Puissance auxiliaire Pa kw
3 Puissance nette électrique kw
4 Puissance nette a 1’accouple- kW

ment

5 Puissance interne kw

6 Débit de vapeur vive pénétrant dans la turbine kg/h

la vanne d’arrét y compris tous débits de 1b/h
vapeur vive fournis aux tiges de vannes, joints
a labyrinthes ou pistons d’équilibrage.

7 Pression du c6té du générateur de vapeur, immé- || kg/cm? (abs)
diatement en amont de la ou des vannes d’arrét Ib/in* (abs)
lorsque celles-ci font partie de la fourniture de
la turbine, ou en amont du filtre de vapeur, seu-
lement si ce dernier est contigu ou combiné a la
vanne d’arrét et est compris dans le contrat de

</\ la turbine.
N tnitiale de vapeur 1 Température du coté du générateur de vapeur °C
mesurée en un point aussi voisin que possible °F
de celui ol est mesurée la pression initiale.

9 Enthalpie initiale de la vapeur Hy D’aprés les tables de vapeur et les mesures des kcal/kg
points 7 et 8. Btu/lb
kJ/kg
kJ/lb
10%* Débit de la vapeur vers le re- My Débit de la vapeur allant de la turbine au resur- kg/h
surchauffeur ‘ chauffeur. Ib/h
11%* Pression de la vapeur & la sor- )23 Pression mesurée & la bride de sortie de la tur- kg/cm? (abs)
tie de la turbine, allant vers le bine vers le resurchauffeur. 1b/in? (abs)

resurchauffeur
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3. Other types of turbines

— 11 —

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

SECTION TWO — TERMS, THEIR SYMBOLS, DEFINITIONS AND UNITS

4. Symbols, definitions and units

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

AN

N
Ttem Term Symbol Definition (\& Wnit
1 Generator power Py v
2 Augiliary power P, kW
3 Neft electrical power Py kW
4 Net power at the coupling P kW
5 Intprnal power \I(’,\ kW
6 Initial steam flow My kg/h
Ib/h
7 Inifial steam presstice \p}/\ e pressure at the steam generator side of and | kg/fem?® (dbs)
\/ directly preceding the stop valve or valves 1b/in? (abk)
included in the turbine contract and also pre-
ceding the steam strainer only if this is conti-
guous or combined with the stop valve and is
included in the turbine contract.
4
8 Ini temperature t The temperature at the steam generator side of °C
the turbine stop valve as close as possible to °F
the point of the initial steam pressure measure-
TIICITL,.
9 Enthalpy of initial steam Hy From steam tables and measurements of kcal/kg
supply items 7 and 8. Btu/lb
kJ/kg
kJ/lb
10* Flow of steam to the reheater My The flow of steam from the turbine to the kg/h
reheater. 1b/h
11* Steam pressure at turbine out- 72 The pressure measured at the flange of the tur- kg/cm? (abs)
let leading to the reheater bine outlet to the reheater. Ib/in? (abs)
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Point Terme Symbole Définition Unité
12% Température de la vapeur a la > Température mesurée aussi prés que possible °C
sortie de la turbine, allas ® vers du point ot I’on mesure la pression ps. °F
le resurchauffeur -
13* Enthalpie de la vapeur & la H> D’apres les tables de vapeur et les mesures des keal/kg
sortie de la turbine, allant vers points 11 ct 12. Btu/lb
le resurchauffeur kl/kg
kJ/1b
14%* Débit de vapeur provenant du M3 Débit de la vapeur resurchauffée allant du kg/h
resurchauffeur et réadmis dans resurchauffeur vers la turbine. Ib/h
la turbine
15% Pression de Ta vapeur prove- 73 Pression de la vapeur resurchaulfce mesusge a kg/cm? (abs)
nant du resurchauffeur a la P’entrée des vannes d’arrét effoiNdes-soupapes Ib/in?* (abs)
rentrée dans la turbine de modération.
16* Température de la vapeur 3 Température de la vap °C
provenant du resurchauffeur aussi pres que posst °F
a la rentrée dans la turbine la pression p3.
17* Enthalpie de la vapeur pro- 3 Draprés les ta esures des keal/kg
venant du resurchauffeur points 15 et ' Btu/lb
kJ/kg
kJ/1b
18%* Débit d’eau de désurchauffe kg/h
dans le systtme de resu< 1b/h
chauffe
19* Pression d’eau de désurchauf- kg/cm? (abs)
fe dans le systtme de resur- Ib/in? (abs)
chauffe
20* ¢rature initiale de [’eau de désurchauffe °C
mgsurée aussi prés que possible du point ol °F
on mesure la pression pir.
21* D’aprés les tables ou diagrammes pour 1’eau keal/kg
sous pression et les mesures des points 19 et 20. Btu/Ib
kJ/kg
kJ/lb
22 Pourcentage de vapeur saturée séche rapporté pour cent
4 la vapeur humide.
<% Débit de la vapeur passant par 1’échappement kg/h
\ de la turbine. Ib/h
24 Pression moyenne absolue de la vapeur a la
bride d’échappement de la turbine.
Pression absolue == lecture du barometre dimi- | mm Hg a 0°C

25

Température de la vapeur
d’échappement

14

nuée du vide mesuré.

Pressjon absolue en mm Hg 4 0°C x 0,001 36 =
pression absolue en kg/em?.

Pression absolue en pouces Hg a 32°F X
0,4912 = pression absolue en 1b/in®.

Température moyenne de la vapeur d’échappe-
ment 4 la bride d’échappement de la turbine.

in Hg a 32°F

kg/cm? (abs)

Ib/in? (abs)

°C
°F
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Item Term Symbol Definition Unit
12% Steam temperature at turbine 123 The temperature measured as close as possible °C
outlet leading to the reheater to the point at which the pressure p; is measured. °F
13* Enthalpy of steam at the tur- H; From steam tables and measurements of kcal/kg
bine outlet to the reheater items 11 and 12. Btu/lb
kJ/kg
kJ/Ib
14* Flow of steam re-entering the M3 The flow of reheated steam from the reheater kg/h
turbine from the reheater to the turbine. Ib/h
i5* Pressure of steam re-entering 3 The pressure of reheated steam measured at kg/cm? (abs)
the turbine from the reheater the inlet to the reheat stop valves and/or in}cr—\ 1b/in? (abs)
rs 1
eept—ytdves
16 Temperature of steam re- t3 The temperature of reheated steam X (< d
bntering the turbine from the as close as possible to the point g the °
reheater steam pressure p3 is measured.
17% FEnthalpy of steam returned H3 From steam tables an dmea allkg
from the reheater 15 and 16. Btuflb
kJ/kg
ki/lb
18* Desuperheating  water flow My The flow kgt
into reheater system Ib/h
19% Pressure  of desuperheating pi,-< kg/cm? (abs)
ater into reheater system %n:ea 1b/in? [abs)
20* [Temperature of desuperheat- tir < ! °(
ling water into reheater Sys (‘\ °H
21% [Enthalpy of desupéshe i s or charts for compressed water kealfkg
water into reheatex system and weasurements of items 19 and 20. Btuflb
ki/ke
kIfb
22 Quality of st€: X Percentage of dry saturated steam in the wet per ¢ent
steam. ‘
23 My The flow of exhaust steam through the turbine kgfh
exhaust, Ibgh
24 D4 The mean absolute pressure of the steam at the
turbine exhaust flange.
Abs. pressure = Barometer reading less measur- | mm Hg at 0°C
ed vacuum. in Hg gt 32°F
Abs. pressure mm Hg at 0°C x 0.001 36 = abs. kg/cm? (abs)
pressure kg/cm?.
Abs. pressure in Hg at 32°F x 0.4912 = abs. 1b/in? (abs)
pressure Ib/in?.
25 Exhaust steam temperature t4 The mean temperature of the exhaust steam at °C
the turbine exhaust flange. °F
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ic de\l’eau condensée hq
b refroidisseur de

40

Pression de I’eau condensée mesurée a la sortie
du refroidisseur de purge.

Température mesurée aussi prés que possible

du point ol I’on mesure la pression pq.

D’aprés les tables ou diagrammes pour ’eau
sous pression et les mesures des points 35 et 36.

Pression d cal condenset a4 1a Da
sortie du condenseur de I’éjec-

teur d’air

Température de I’eau conden- ta

sée a la sortie du condenseur
de I’éjecteur d’air

Enthalpie de I’eau condensée ha
a la sortie du condenseur de
P’éjecteur d’air

PICSSIOT e T e COMTTITSee TIesTTée3 STt
du condenseur de 1’éjecteur d’air.

Température mesurée aussi prés que possible
du point ot I’on mesure la pression pj,.

D’aprés les tables ou diagrammes pour 1’eau
sous pression et les mesures des points 38 et 39.

Point Terme Symbole Définition Unité
26 Enthalpie de la vapeur d’¢- Hy Enthalpie de la vapeur ou du mélange de vapeur keal/kg
chappement et d’eau a la bride d’échappement de la turbine. Btu/lb
kKJkg
kJ/Ib
27 Enthalpie de ’eau saturée a ha Enthalpie de l’eau saturée a la température keal/kg
la pression d’échappement de saturation correspondant a la pression Btu/lb
d’échappement pa, d’aprés les tables de vapeur kl/kg
et les mesures du point 24. kJ/1b
28 Température de ’eau conden- ts Température mesurée & 1’évacuation du conden- °C
sée a I’évacuation du conden- seur. °F
seur
yAERN
29 Enthalpie de I’eau condensée ks D’aprés les tables de vapeur keal/kg
a ’évacuation du condenseur point 28. Btu/lb
kJ/kg
kJ/ib
30 Débit d’eau condensée Ms Débit de I’eau cof kg/h
des purges is 1 Ib/h
condenseur.
31 kg/h
Débit d’eau condensée Msw Ib/h
32 Pression d’eau condensée 4 la Db kg/cm? (abs)
sortie du dernier réfrigérant < < 1b/in? (abs)
AN
33 Température de I’eau conden 13 °C
sée & la sortie du dernier réfri int o) I’on mesure la pression py. °F
34 prés les tables ou diagrammes pour I’eau kcal/kg
us pression et les mesures des points 32 et 33. Btu/lb
kJ/kg
kJ/lb

kgfcm? (abs)
Ib/in* (abs)

°C
°F

kcal/kg
Btu/lb
k/kg
kJ/lb

kg/ecm? (abs)
Ib/in? (abs)

°C
°F

kecal/kg
Btu/lb
kJ/kg
kJ/Ib
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Ttem Term Symbol Definition Unit
26 Enthalpy of exhaust steam Hy Enthalpy of steam or mixtures of steam and keal/kg
water at the turbine exhaust flange. Btu/lb
kJ/kg
kJI/1b
27 Enthalpy of saturated water hy Enthalpy of saturated water at the saturation kcal/kg
at exhaust pressure temperature corresponding to the exhaust Btu/lb
pressure p4 from steam tables and measurement kl/kg
of item 24, - kJ/lb
28 Condensate temperature at ts The temperature measured at condenser dis- °C
condenser discharge charge. °F
s
29 Enthalpy of condensate at hs From steam tables and measurement of it keal/kg
cdndenser discharge Btu
J/kg
kJHb
30 Cpndensate flow Ms The flow of condensate inchuding /h
Ib/h
31 kg/h
Cpndensate flow Msy ib/h
32 Pfessure of condensate at out- Pb kg/cm? (fbs)
let of the last cooler 1b/in? (abs)
33 Tegmperature of condensate at I °C
oiitlet of the last cooler °F
34 Enpthalpy of condgnsate h kcal/Kls
ofitlet of the last cogler and measurements of items 32 and 33. Btu/l
kJ/kg
kJ/Ib
35 P }essure of condensate measured at the outlet kg/cm? (hbs)
o) of the drain cooler. Ib/in? (abs)
36 T td Temperature measured as close as possible to °C
0 the point at which the pressure pg is measured. °F
37 b3 hg From tables or charts for compressed water kcal/lKg
o and measurements of items 35 and 36. Btu/lb
kJ/kg
kJ/1b
38 Plessure of condensate —at n Pressure of condensate measnred at ontlet of keglem? (hbs)
outlet of air ejector condenser air ejector condenser. 1b/in? (abs)
39 Temperature of condensate at ta Temperature measured as close as possible °C
outlet of air ejector condenser to the point at which the pressure p, is measured. °F
40 Enthalpy of condensate at ha From tables or charts for compressed water keal/kg
outlet of air ejector condenser and measurements of items 38 and 39. Btu/lb
kJ/kg

kJ/lo
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Point Terme Symbole Définition Unité
41* Débit d’eau d’alimentation Me Débit de l'eau d’alimentation & I’aspiration kg/h
entrant dans la pompe ali- d’une quelconque pompe alimentaire. Ib/h
mentaire
42* Pression d’entrée dans Ia ¥ 23 Pression mesurée a P’entrée d’une quelconque kg/em? (abs)
pompe alimentaire pompe alimentaire. 1b/in? (abs)
43* Température d’entrée dans ia t6 Température de 1’eau d’alimentation mesurée °C
pompe alimentaire aussi prés que possible du point ol 1’on mesure °F
Ia pression pg.
44 Enthalpie de ’eau a D’entrée hg D’aprés les tables ou diagrammes pour ’ean keal/kg
de lIa pompe alimentaire sous pression ef les mesures des points 42 et 43. Btu/lb
k¥/kg
N KJ/Ib
45% Débit d’eau d’alimentation M7 Débit de I’eau d’alimentation™x; kg/h
sortant de la pompe alimen- quelconque pompe alimenfaird Ib/h
taire
46* Pression de refoulement de la 7 kg/cm? (abs)
pompe alimentaire Ib/in? (abs)
47* Température de refoulement 17 oC
de la pompe alimentaire °R
48* Enthalpie de ’eau au refou- f keal/kg
lement de la pompe alimen- Btu/lb
taire kJ/kg
kb
49 Débijt d’eau d’alimentation a 9 I’eau d’alimentation sortant du kg/h
la sortie du réchauffeur final al d’cau d’alimentation. Ib/h
50 PK} mesurée 4 la sortie du réchauffeur kg/em? (abs)
eau d’alimentation. 1b/in? (abs)
51 9 Température mesurée aussi prés que possible °C
> du point ot I’on mesure la pression po. °F
52 hy D’aprés les tables ou diagrammes pour P’eau keal/kg
sous pression et les mesures des points 50 et 51. Btu/lb
kJ/kg
kJ/Ib
<§3\ My Débit ‘de la vapeur fournie aux joints & laby- kg/h
\ ji rinthes par une source séparée. Ib/h
54 Pg Pression de la vapeur fournie aux joints a laby- kg/cm? (abs)
joi rinthes. Ib/in? (abs)
55 Température de vapeur four- tg Température de la vapeur fournie aux joints a °C
nie aux joints A labyrinthes labyrinthes. °F
56 Enthalpie de la vapeur fournie Hyg D’apres les tables de vapeur et les mesures des kcal/kg
aux joints a labyrinthes points 54 et 55. Btu/lb
kJ/kg
kJ/lb
57 Débit d’eau d’appoint Mm Débit d’cau admis dans le systéme d’eau kg/h
condensée ou un évaporateur pour compenser Ib/h

les fuites.
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system or an evaporator for make-up feed.

Ttem Term Symbol Definition Unit
41* Feed water flow into feed Mg The flow of feed water into any feed pump. kg/h
pump Ib/h
42% Feed pump inlet pressure P6 The pressure measured at the inlet of any feed kg/em? (abs)
pump. 1b/in? (abs)
43* Feed pump inlet temperature 173 The temperature of the feed water measured as °C
: close as possible to the point at which the °F
pressure pg is measured.
44% Enthalpy of water at inlet to he From tables or charts for compressed water and kcal/kg
feed pump measurements of items 42 and 43. A Btu/lb
1L
e
b
45% Fdged water flow from feed M7 The flow of feed water discharged keg/h
pump feed pump. 1
46* Fded pump discharge pressure P71 The pressure measured at kgfem? (qbs)
’ feed pump. 1b/in? (abs)
47% Fged pump discharge tempe- 17 The temperature °C
rajure to the point at which th °F
48% Enthalpy of water at discharge hy fgrcomypressed water and keal/kg
from feed pump Btu/Iby
: kJ/kg
kJ/1b
49 Fded water flow from the final My kg/h
fe¢d water heater Io/h
50 Pressure of feed water at\dis- \69-\ kg/cm? (4bs)
chprge from the fimal fe feed Water heater. 1b/in® (abs)
water heater. - Q
51 Tgmperature S Tha tepiperature measured as close as possible °C
digscharge frow the point at which the pressure pg is measured. °F
heater
52 En ho From tables or charts for compressed water and kcal/kg
chiarge f) measurements of items 50 and 51. Btu/1h
wd kJ/kg|
kI/1b
53 F§ Mg The flow of steam supplied to glands from a kg/h
separate source. Ib/h
54 Presstive~"of “glamd supply Dg The pressure of steam supplied to glands. kg/cm? (3bs)
st¢am 1b/in? (aps)
55 Temperature of gland supply tg The temperature of steam supplied to glands. °C
steam °F
56 Enthalpy of gland supply steam Hg From steam tables, and measurements of keal/kg
items 54 and 55. Btu/lb
kJ/kg
ki/lb
57 Flow of make-up feed Mmn The flow of water admitted to the condensate kg/h

Ib/h
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Point Terme Symbole Définition Unité

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

condensée ou un évaporateur.

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

pression pp,.

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

ki/kg
kJ/1b
6t Pebirdesfuitesdevapeur o= iz Pebit—des—fuites—de—vapeur—Etourmar kg/h
tournant des joints & labyrin- joints & labyrinthes et tiges dg’8 Ib/h
thes au systéme teme et comprises dans
initial de vapeur.

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

kJ/Ib

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

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

64 e apeur mesuré sur un ou plusieurs kg/h

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

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

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

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

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

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

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

de sortie du condenseur. kJ/kg deg C

k)/lb deg F
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Ttem Term Symbol Définition Unit

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

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

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

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

kJ/kg
kJ/Ib

61 Flow—of leakeoff steam from My The flow of leak-off steam from glands and | kg/h

glinds returned to the system valve stems returned to the system andAin- bih
cluded in the measurement of the initial(tea
flow. >
62 Emthalpy of leak-off steam. Hg The enthalpy of the leak-off st al kg
from glands returned to the exterior collecting piping in Biyw/Iy
syptem flows are mixed. /kgl
kJ/Ib
63 Flow of extraneous leak-off Mgy kg/h
sttam from glands etc., at Ib/h
inflet end or before reheater

64 Flow of extraneous leak-off Mgy kg/h

sttam from glands etc. ¢ glands and valve stems that Ib/h
rgeeive  steam  from wi- \(—\ a point down-stream of a
stream of a reheater, ow of steam is led to waste or
any purpose extraneous to the
urbine_system under test and it or its heat is
dehivered to any portion of the turbine

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

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

kJ/14

67 ooling water flow My T'he flow of cooling water through the condenser. kg/h

Ib/h

68 Inlet cooling water tempera- twi The temperature of cooling water supplied to °C

tures the condenser. °F

69 Outlet cooling water tempera- twa The temperature of cooling water leaving the °C

ture condenser. °F

70 Mean specific heat of cooling Cw Specific heat of condenser cooling water at | kcal/kg deg C

water average of inlet and outlet tempcratures. Btu/ib deg F
kJ/kg deg C

kJ/lb deg F
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Point Terme Symbole Définition Unité
n Vitesse nominale ne Vitesse de rotation & laquelle la turbine doit tr/min
pouvoir fournir sa puissance maximale continue.
72 Vitesse maximale en cas de Am Vitesse momentanément atteinte en cas de sup- tr/min
perte de « pleine puissance » pression instantanée de la « pleine puissance »,
instantanée 4 vitesse nominale avec le régulateur normal de
(Pour la définition de « pleine vitesse en action.
puissance » voir article 71 a))
73 Vitesse permanente a vide Ho Vitesse finalement atteinte en cas de suppression tr/min
instantanée de la « pleine puissance » avec le
régulateur normal de vitesse en action (voir
article 71 a)). T~
74 Vitesse de déclenchement de He Vitesse 4 laquelle le régulateur tr/min
sécurité rité entre en action.
Compléments pour les turbines a extraction et
75% Pression de vapeur extraite de kg/cm? (abs)
la turbine 1b/in? (abs)
76* Température de la vapeur ex- °C
traite de la turbine °F
77* Débit de vapeur en un point kg/h
d’extraction Ib/h
78% Pression de la vapeur entrant kg/cm? (abs)
dans la turbine & une pression 1b/in? (abs)
inférieure a la pression ini-
tiale
79% érature mesurée aussi prés que possible du °C
nt ot I’on mesure la pression p; correspon- °F
dante.
80* Débit de la vapeur entrant dans la turbine a une kg/h
pression quelconque inférieure a4 la pression 1b/h
ifitia initiale.
L
* Note; Dorsqu’omutili Nﬂ resurchauffeur, plus d’une pompe ou plus d’un débit de vapeur, ¢n peut ajouter au
{ indicé\supplémentaire pour les distinguer du cas ou il n’y a qu’un de ces éléments, par exemple:
, Hzz, ou h11, h12, ou Me1, M2, efc.
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Ttem Term Symbol Definition Unit
71 Rated speed Hy The speed for which the turbine is designed to rev/min
operate at the maximum continuous output.
72 Maximum speed when “full Am The speed momentarily reached when “full rev/min
load” is dropped instantane- load’’ at rated speed is dropped instantaneously
ously under normal governor control.
(For “full load” see Clause
71 a))
73 Permanent no load speed Ho The speed finally attained after ““full load™ at rev/min
rated speed is dropped instantaneously under
normal governor control (see Clause 71 a)).
/
74 Erpergency trip speed He The speed at which the emergency gove vimif
trips.
Additional for extraction and mixed pressure turbi
75% Piessure of steam extracted De The pressure measured as péa kg/€m? (4bs)
from the turbine outlet flange of the turbi Ib/in® (abs)
T6* Tgmperature of steam extract- fe °C
ed from the turbine °F
77* Stgam flow from any point of M. kg/h
exfraction Ib/h
78% Pressure of steam entering the pi [ ediately preceding kg/cm? (abs)
turbine at any pressure lower also preceding the steam 1b/in? (abs)
than the initial pressure ned with or contiguous
79* Tg easured as close as possible °C
in int at which the corresponding pressure °F
lo
80* Fl flow of steam into the turbine at any inlet kg/h
loper than thei&ial pressurn a pressure lower than the initial pressure. Ib/h
* Note: ﬂk\&p or steam flow is employed, an additional subscript may be attached|to the

Wherel more\than onexr¢he:
symbg i

h11, M2,

istinghish ‘them Yrom simple units, e.g.

or M1, Me2, etc.



https://iecnorm.com/api/?name=5e0d6b76cd0366bb9bcfbc96fcaa7734

5.

— 2

Consommation de vapeur, de chaleur et débit de vapeur

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

D

€

Consommation spécifique de
chaleur pour une turbine a
soutirage, type ¢)

Consommation spécifique de
chaleur pour une turbine
soutirage et a resurcha
type d)

c,

4 peur d’une tur-
bins\ & exfraction a condensa-

Déhit de vapenr d’une tur-

% — Mix hie + Mo (H3 — Hy) 1+ Mix (H3 — hir
Pyoul,
U Mg = My + My — Mio + Mg + My

— Mi

Elle correspond au débit de vapeur fournie a la turbine.

Débit de la vapeur admise dans la turbine pour le(s)
débit(s) d’extraction spécifié(s).

Point Terme Définition Unité

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

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

) Consommation speciique de M H1 — hg) + M3 — kcal/kWh
chaleur pour une turbine & Pg ou P, Btu/kWh
resurchauffe, tybe b) kJ/kWh

, ou, lorsqu’on
mplacer /4 par 4g

keal/kWh
Btu/kWh
kJ/kWh

kcal/kWh
Btu/kWh
kJ/kWh

kcal/kWh
Btu/kWh
kJ/kWh

ns fe cycle de la

keg/kWh
Ib/kWh

kg/h
Ib/h

i)

b))

bine 4 extraction sans conden-
sation, type g)

Débit de vapeur d’une turbine
a condensation a plusieurs
pressions, type /)

Débit de vapeur d’une turbine
d’extraction & condensation a
plusieurs pressions, type 7)

Deéhit de la vapeur admise dans ta turbine peur le(s) débit(s)

d’extraction spécifié(s).

Débit de la vapeur dans les conditions initiales pour le(s)
débit(s) de vapeur spécifié(s) & pression(s) inférieure(s).

Débit de la vapeur dans les conditions initiales pour le(s)
débit(s) supplémentaire(s) spécifié(s) & pression(s) inférieu-
re(s) et pour le(s) débit(s) spécifié(s) de vapeur d’extrac-
tion.

kg/h
Ib/h

kg/h
Ib/h

kg/h
1b/h
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Steam rates, heat rates and steam fows

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

Ttem Term Definition Unit
a) Steam rate for a complete | Steam consumption per unit output in which the turbine kg/kWh
expansion turbine, type @) is charged with the steam flow supplied. 1b/kWh
b) Heat rate for a complete My (Hy — hy) kcal/kWh
expansion turbine, type @) '5'6}7}3;” Btu/kWh
kJ/kWh
©) Hgat rate for a reheating M1 (Hy — hg) + My (H3 — Hy) + My (H3 — hir) kcal/kWh
tugbine, type b) o R pg or Pe T g Bti/RWh
k >
Note: Wher the condenser is included in the turbine contract A5 shall be substituted 0
the cqndensate between the condenser and the feed pump /e shall be substitute b)
and ¢) (see Clauses 75-77).
d) Hgat rate for a regenerative | My Hy — Mo hy here M kcal/kWh
tufbine, type c) Pg or Pq where My = Btu/kWh
kJ/kWI
e) H¢at rate for reheating rege-
nefative turbine, type d)
kcal/kWh
Btu/kWh
kJ/kWh
keal/kWh
Btu/kWh
kJ/kWh
Note: In th Mo
is the]
H | st ke/kWh
in 1b/kW
ty|
4
) St The flow of steam to turbine with specified extraction kg/h
tr: steam flow(s). 1b/h
h) Steam Tlow of a non-condens- | The néw oI steam fo turoinc with Specied eXIraction steam Rg/m
ing extraction turbine, type g) | flow(s). 1b/h
i) Steam flow of a condensing | The flow of steam at initial conditions with specified kg/h
mixed pressured turbine, type | steam flow(s) at lower pressure conditions. 1b/h
h)
1)) Steam flow of a condensing | The flow of steam at initial conditions with specified addi- keg/h
mixed pressure extraction tur- | tional flow(s) at lower pressure conditions and with Ib/h
bine, type i) specified extraction steam flow(s).
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SECTION TROIS — PRINCIPES DIRECTEURS

6. Points sur lesquels on doit obtenir un accord

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

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

¢) La méthode d’étalonnage des appareils et le choix de 1’organisme qu/i,en{st chargé doivent faire
I’opjet d’un accord.

d) Pour chacune des mesures nécessaires & un essai suivant les pré
qug celles prescrites dans ces regles peut étre employée, pourvu qu’ell€ ai >ccord mutuel
écrjt entre les parties, mais toute dérogation aux méthodes prescri avec précision
dans le rapport d’essai. En I’absence d’accords écrits, ce sont les\pré g Ieg i nent la loi entre
es [parties.

méthode autre

w

e} Les présentes régles indiquent plusieurs mé
tains détails d’essai ou pour le calcul des résultats.
vaifiante appliquée.

s en varjantes pour cer-
Hoit indiquer la

et servir d’arbi-

tre des de conduite

deg essais.

s en tout temps
popr vérifier que les essai i ; s accords inter-
vepus avant les essai

possible, immé-
tipulation écrite
contrat.

jary

digtement aprés 1

contraire, 1@

contiennent aucune mention des tolérances ou marges japplicables aux
de chaleur garanties dans un contrat. Les résultats des esqais doivent étre
%4ls sont calculés d’aprés les observations faites aux essais, compte tenu de tqutes corrections

Préparation-d’un essai de réception

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

Tous les raccordements non utilisés doivent &tre munis de joints pleins. En cas d’impossibilité de

le faire, on doit les interrompre en un point approprié de fagon que les sorties soient observées en perma-
nence.

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

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

6. Items on which agreement shall be reached

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

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

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

d) For any of the measurements necessary for a test under these rules any loyed
other than those prescribed in these rules, provided they are mutually agreed ro, the
test by the p Eribed
in the test rg

e) Alt lucing
the results.

f) Thd event

of disputes 4

g) Acgredited representatives of the purthaser and
verify that the tests are conductg J \%\

tests.

acturer may at all times be pregent to
and the agreements made prior [to the

tian acgeptance test shall be undertaken, if pgssible,
nercial operation. In any event, except with written
e place within the guarantee period specified [in the

h) Unless otherwise pravided

immediately| after the furbi 1
agreement t¢ the co @ ;
contract. ‘

7. Tolerand

Pt

These i S ideration of any overall tolerances or margins on steam or heat
consumptio i in wContract. The test results shall be reported as calculated frqm the
test observiti unt bging taken of any corrections resulting from the calibration of the |nstru-
ments.

8. Preparation.for an acceptance test

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

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

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

When the guarantees are based upon cooling water flow and temperature, the condenser shall be
clean and the system shall be air-tight.
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Tous les essais doivent &tre précédés d’une période de stabilisation de température et de débit,

dont la durée doit faire I’objet d’un accord entre les parties intéressées a ’essai, du fait qu’elle varie en
» q

général avec les dimensions de la turbine, les conditions intéricures et les variations de puissance.

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

la turbine.

Essais préliminaires

Des essais préliminaires peuvent étre effectués dans le but:

a) de déterminer si la turbine est dans un état convenant a I’exécution d’}m—eﬁai de réception;

11 Ecart maximal e
A moins d’
obtenue pendant Ies tYa valsur

sibles pour ue\yariable>atncou
crites ci-des .

b) de vérifier les appareils de mesure;

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

Si les essais préliminaires ne sont pas satisfaisants, on
la turbine doit étre mise 4 la disposition du constructeur de |
er qu’elle est en état de subir un essai de réception

Constance des conditions d’essai

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

d

quelconque des essais ne doivent pas dépasser

;rve d’accord

t, si nécessaire,
niner et de s’as-

aussi constante
I’essai, dans les

valeur moyenne
iximales admis-
les limites pres-

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

Fluctuation maximalle admissible a
partir de la valeur moyenne obtenue
au cours d’un essji quelconque

+ 5 pour cent de la pression absolue 4 2 pour cent de la pression absolue
<+ 8°Cou 15°F + 6°C ou 10°F
Turbine & condensation:

25 pourcent dela pre: ion-absolue L 5 panr cenf de 1a bression absolue

d) Vitesse

e) Facteur de puissance

— 10 pour cent de la pression absolue
Turbine sans condensation:
4 5 pour cent de la pression absolue

+ 2 pour cent

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

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

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

2 pour cent de la pression absolue
1 pour cent

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

conditions and the changes of load.

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

of the turbine.

9. Preliminary tests

Preliminary tests may be run for the purpose of:

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

b) Chetking all instruments.

¢) Training personnel in test procedure.

After a[preliminary test is made, if mutually agreed, this test may be copsid

If the pfeliminary tests are unsatisfactory, the causes shall be investi

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

10. Constancy of test conditions

Any cohdition, the variation of which ma
as nearly conistant as possible before the test begin

Except|upon agreementto th

of the averagp test condjtion [for
of the variablle durinon test r

2t

rbine
t it is

come
ithin

ation
ation

specified

Wpermissible deviation of
\%a age of the test from that

Maximum permissible fluctuation
from the average during any onhe
test run

a) Initial s + 5 per cent of absolute pressure

b) Initial stgam te + 8°C or 15°F

¢) Exhaust preSsute Condensing turbine:
— 10 per cent of absolute pressure
Non-condensing turbine:
- 5 per cent of absolute pressure
d) Speed <+ 2 per cent

From unity to 0.05 below the rated
power factor

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

e) Power factor

O - £ 1 h R
= ZJ prrcentTor avsomte y;ussmc——_t—ﬁ-pcreeﬂt-ef—&bso}ﬁtrpress-uﬂe

(43

4 2 per cent of absolute pressu

4 6°C or 10°F

4 2 per cent of absolute pressure
-+ 1 per cent

+ 0.05
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Variable

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

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

f) Tension

g) Puissance ramenée a la valeur
correspondant aux conditions spé-
cifiées

h) Température de réadmission de
la vapeur resurchauffée pour les
turbines type b) et d)

i) Température de 1’eau d’alimenta-
tion & la sortie du réchauffeur

H_

5 pour cent

4 5 pour cent

+ 8°C ou 15°F

4 10°C ou 18°F

<= 2 pour ¢3nt

4+ 3 pour cent

+

4 6°C ou 10°F

Hdl pour ICs turdines type ¢) et o)

j) Débit d’eau d’appoint fourni au
systéme d’eau condensée ou ar
I’évaporateur pour les turbines
type ¢) et d)

k) Température de I'eau d’appoint
fournie au systéme d’eau conden-
sée ou a J’évaporateur pour les
turbines type ¢) et d)

Iy Température d’entrée de I’eau de
refroidissement

+ 20 pour cent du débit d’eau d’ap-
point spécifi¢ lorsque la consomma-
tion spécifique de chaleur tient compte
de I’eau d’appoint

+ 5°C ou 9°F

k@bit spécifiéd’eau

+ 1°C ou 2°F

m)) Débit d’eau de refrWent
N

12.| Conduite des éssais

se qgomparent avé
pou
blis|

pecificatiende

ant conduits\de fagon“a montrer comment les consommations et le
i ranties. L’étendue du programme d’essai doit donp étre suffisante
¢onsommations et du fonctionnement a la satisfaction des deux [parties. En éta-

fonctionnement

3/« pleine ouverture » des soupapes correspondent aux meilleyres consomma-

uisganegs et débits & « pleine ouverture » des soupapes n’auront probablemenf pas les valeurs
exactes escomptées par le constructeur, de sorte que:

Y)” on doit’choisir les points d’essai de fagon & pouvoir donner ’occasion au constrpcteur de mon-

trer et a lacheteur de connaitre comment se présente la consommation par rapport 4 celle qui

est garantie.

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

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

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

Maximum permissible fluctuation

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

tions

#) Inlet steam temperature of re-
heated steam for turbine types b)
and d)

i) Temperature of feed water leav-

ing final feed water heater for

+ 8.3°C or 15°F

+ 10°Cor 18°F

-+ 6°C or 10°F

AN

turbine types ¢) and d)
/) Flow of make-up water to con-

densate system or to evaporator
for turbing types ¢) and d)

k) Temperatyre of make-up feed to
condensatg system or to evapora-
tor for tugbine types ¢) and d)

I) Inlet cooling water temperature

m) Cooling water flow

When the condenser ¥

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

-+ 5°C or 9°F

+ 5°C or 9

t of speci &e-up

+ 1°Cor 2°F

to the satisfa

12. Conduct|of tests §>
a) Theftests are rowr'to

The extent off the test prog:

o) Tesf]
4

B) “Fy

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

ads and flows will probably not occur at the exact values expected by the

Y) Test peints should be chosen such that the manufacturer may have the opportunity to demon-

strate, and the purchaser may have the opportunity to know, what the performance is in relation

to that guaranteed.

Note: The “full valve’ point of valve number ‘n’ is the point at which valve number ‘n 4 1” would begin to lift by

any further travel of the valve gear in the opening direction.

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

¢) During steam or heat rate or steam flow tests it shall be permissible, in order to obtain the most
economical load at any point at which no valve is designed to be partially open, to adjust the load to
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soupape soit particllement ouverte, d’ajuster la puissance dans les limites de 4 5 pour cent de la puis-
sance spécifiée dans la garantie. Si, pour une puissance spécifiée dans la garantie, une soupape est prévue
pour &tre particllement ouverte, on doit ajuster la puissance d’essai proportionnellement aux ajustements
effectués en application du présent article & la puissance d’essai pour laquelle il est prévu que la soupape
en question est ouverte en grand. Sila puissance d’essai corrigée reste dans les limites de -+ 5 pour cent de
la puissance spécifiée dans la garantie, la consommation garantie de vapeur ou de chaleur doit, sauf accord
contraire, s’appliquer & la puissance d’essai corrigée.

Comme il pourrait étre difficile de fixer la puissance, au cours d’un essai correspondant & une ouver-
ture partielle de soupape, exactement 4 la valeur appropriée, il doit &tre permis d’effectuer deux ou plusieurs
essais pour encadrer la puissance désirée et obtenir par interpoiation le résuitat d’essai réel pour la puissance
ajustée conformément au présent article.

d) Aucune retouche spéciale ne doit &tre apportée a la turbine, qui soit incompatible avec un fonc-
tionnement industriel et continu immédiatement aprés ’essai, & n’importeAaguelle des conditions de

pulssance et de fonctionnement spécifiées excepté les réglages des extracti i assurer le vide,
I"ufilisation des dispositifs de limitation de la charge ou d’autres moyen trole des essais,
tely que I'isolement du cycle pour empécher ’entrée ou la sortie de v r>1ant certaines
vapnes de purge ou autres.

fonctionnement
s I’intérieur ou

¢) Lesjoints de ’arbre de la turbine doivent étre réglés
nofmales avant ’essai et des dispositions doivent étre prise
Iextérieur, qui pourraient influencer le résultat de ’esga

13] Constance de la puissance

b sur un systeme
hir la constance
imitant, par un
t correspondant
bnt supérieure a
pas prendre une

éle

charge pour une

Pendant I’essai,

on| hs du wattmétre.

14

brent de plus de
1} ndre aux mémes

copditions opctionnement.

(| 1eakitanaa Srieuses-se—papifesteni—soit-pendant-up-essai—soit-pendantte-ealcul dCS résultats
Di-gesHeoncretees-seretsesse-mantestent-soit-penaantun-—essar-Sorrpenaantre-eaiCu 1!

d’une série d’essais, ’essai ou les essais doivent étre rejetés en tout ou en partie, sauf accord contraire.

15. Mesures supplémentaires

11 est recommandé d’observer au cours des essais la pression d’un ou de plusieurs étages de la turbine.
Bien que ces mesures ne soient pas utiles pour le but des essais prévus dans les présentes régles, leur obser-
vation peut permettre de découvrir les raisons des incohérences constatées pendant les essais.

1! est souhaitable de mesurer les températures de vapeur correspondantes, si possible, & ces étages
pour la détermination ultéricure des dommages subis par la turbine.
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" within 4 5 per cent of the load specified for the guarantee. When, at a load specified for the guarantee, a
governor valve is designed to be partially open, the test load shall be varied in proportion to any variation
made in pursuance of this clause in the test load at which that valve is designed to be fully open. If the
corrected test load is within + 5 per cent of the load specified for the guarantee, the steam or heat gnarantee
shall, unless otherwise agreed, apply to the corrected test load.

As it might be difficult to set the load for a partial valve opening test exactly at the appropriate value,
it shall be permissible to run two or more tests to straddle the load and obtain by interpolation the actual
test result at the load adjusted in accordance with this clause.

d) No special adjustments shall be made to the turbine that are inappropriate for commercial and
continuous operation immediately following the tests under any and all of the specified-outputs and operat-
ing conditjons excepting air bleed adjustments to control the vacuum, the use of load-limiting-dgvices or
other simi w\OKdteam or

arrange-

water by (

e) T
ment mad|

13. Consjancy of output

In ¢ electrical
system in ant load
on the tur FOvVernor
valve in dn opening direction at the point {at w
adjusting perating,
it will be regulate
the turbin y cause,

Upg During
the test t} with the
reading of
14. Consisten

4q .
Tes he same

point of g

Shobld sericus inconsistencies-arise, either du
series of tests, the test or tests shall be rejected, in who

15. Additional measurements

Tt is recommended that one or more stage pressures be observed during the tests. While such obser-
vations are not pertinent to any object of a test under these rules, they may serve as a means of disclosing
reasons for inconsistencies of tests.

It is desirable to take the corresponding steam temperatures, where possible, at these stages for future
determination of turbine deterioration.
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16. Etat de la vapeur

La détermination de I’enthalpie d’une vapeur surchauffée de moins de 15°C ou 25°F ou de I’état d’une
vapeur contenant de I’humidité ne doit étre faite que si les parties sont d’accord sur la méthode & employer
pour cette détermination. L’accord pour la détermination et la fagcon de tenir compte de cette enthalpie
ou de cet état dans les résultats des essais sont consignés complétement dans le rapport d’essai.

On peut mesurer un débit de vapeur, quel que soit son degré d’humidité, & condition gu’elle soit

condensée et mesurée en tant qu’eau condensée.

17. Durée des essais

a) Un essai de consommation spécifique de vapeur ou de chaleur ou de débit de vapeur doit avoir

une durée minimale d’une heure.

15
pé

minutes. Les lectures de la puissance et des conditions de fonctionpément telle

atures, etc., doivent étre faites a des intervalles d’une minute.

18] Fréquence des lectures

va
do
de

ivent &tre faites & des intervalles d’une minute.
5 intervalles de 5 minutes.

b) Les lectures doivent étre fajt
leq observations ne différe pas plus d

19 Rapports d’essai

moins en deux exemplaires. Un
ai
co

r de§ appareily de réserve convenablement étalonnés, pouvant &tre mis en service s
ut‘Changement d’appareil au cours d’un essai doit &tre clairement indiqué sur les feuilles

; e s . . 1 . . .
0) FOUr Un Cssdl desLHIC d tretermmimerta PUISSAIICT, 1a durécdetessar medor Pas
s\;u\e

deux parties principales intéressé

Stre inférieure a
pressions, tem-

ou de débit de
1s de wattmétres
ent &tre faites a

yenne de toutes
s alternées.

jeu des rapports
es 4 1’essai. Les
al.

d’énergie, ’essai doit commencer et finir en mépe temps que le
éme temps que le début et la fin de la pesée ou dg

I’intégration de
nt et se terminer
irent constantes.

ent étre doublés
ins aucun délai.
de I’observateur.

22. TFuites au condenseur et aux réchauffeurs d’eau d’alimentation

Le condenseur et les réchauffeurs d’eau d’alimentation doivent faire 1’objet d’un essai de contrdle

des fuites tant avant qu’aprés I’essai; ce contrdle peut étre effectué pendant 1’essai (voir
2 et 3).

23. Tables et diagrammes de vapeur et d’eau

Annexe, articles

Les tables et diagrammes de vapeur et d’eau sous pression qui servent de base aux garanties doivent
8tre utilisés pour le calcul des résultats d’essais. Le nom et 1’édition des tables et diagrammes utilisés

doivent étre mentionnés dans le rapport d’essais.
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16.  Quality of steam

The determination of the enthalpy of steam superheated less than 15°C or 25°F, or of the quality of
steam containing moisture, may be made only when the parties to the test agree upon the method to be
employed for this determination. The agreement, the method for making the determination and the method
of applying the enthalpy or quality values to the test results shall be fully described in the test report.

A steam flow, containing whatsoever degree of moisture, may be determined, provided it is condensed
and measured as condensate.

17. Duration of tests

a) A steam rate or heat rate or steam flow test shall have a minimum duration of one hour.

by For atest to determine capacity the duration of the test shall not be less than 15 minutes. Readings
of Output and-the r\porqvﬁng conditionssuch-as PEESSULES, fpmpprah“‘pc, ete . shall be t'm one mute

intervals.

18.  Frequency of readings

@) In §team rate or heat rate or steam flow determinations, regding he\di i¢ flow
meters and ihdications of wattmeters shall be made at one minute intefvals S ments
can be made|at five minute intervals.

by Rej
does not diff]

htions

19. Test repords

Each ¢ duplicate. One set of the records so
made shall Hecome the property 6f 3 xtie§ to the test. Corrections and corrected
values shall pe entered separately k *

20. Starting and stopping

Where|output 1 | ¢ tartnd stop with the initiation and discontinuance|of the
integration, |and with the injt1 f feed
water. All bvided
all operating
21. Instrun)

Instrlﬁ ments,
properly cal ument

during a test

22. Condenser and feedwater heater leakage

The condenser and feedwater heaters shall be tested for leakage both before and after the test and
may be checked for leakage during the test (see Appendix, Clauses 2 and 3).

23. Steam and water tables and charts

The steam and compressed water tables and charts upon which the guarantees are based shall be
used for the calculation of the test results. The name and edition of the tables and charts employed shalf
be stated in the report of the tests.
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SECTION QUATRE — APPAREILS ET METHODES DE MESURE

24. Appareils de mesure

Les appareils nécessités généralement par un essai de réception de turbine a4 vapeur sont indiqués
ci-dessous:

a)

Pour une turbine fonctionnant seule, un dynamometre d’un type approprié.

b) Pour un turbo-alternateur, des appareils pour la détermination de la puissance électrique, y
compris celle nécessaire & ’excitation si celle-ci est fournie séparément, et celles des autres

auxiliaires mentionnés & I’article 28.

Dispositifs de mesure des débits (voir articles 34 a 41).

AN

25.

——q)_DISpOSIUTS TelS (UT Cuves, TUDCS VENtuIT, TUyeres ou Aiapragmes pouT 14 ICSTIT |

Manométres Bourdon ou 4 poids, manométres ou tubes en U po
Appareils appropriés pour déterminer les températures.

esurer\‘s\pl

Manomeétres & mercure ou colonnes de mercure pour déte

celles-ci.

Moyens de mesure pour déterminer les fuitgs
nécessaire, les fuites d’air du condenseur.

Baromeétre (voir articles 60 & 62).

T le débit et la température de ’eau de refroidissement du condenseur.

essions.

%ons absolues.

ou & partir de
ndenseur et, si
métres et baro-
températore de
irer ’eau d’ap-

réchauffeur ou,
r déterminer les
hnt ’objet d’un

te, horloges ou

que déversoirs, compteurs ou tubes Venturi, pour déterminer le diébit de I’cau de

i la garantie est

s’écoulant 3 partir de tout appareil de séparation d’eau situé en aval du point

du débit de I'eau

ol il y a lieu de

mesurer la pression initiale de vapeur, si ce débit n’est pas compris dans une autre mesure.

Etalonnage des appareils de mesure

Les appareils de mesure doivent &tre étalonnés immédiatement avant les essais. Ils doivent &tre
étalonnés & nouveau aprés les essais dans les conditions fixées ci-apres ou suivant accord entre les parties.
On peut accepter un certificat d’étalonnage établi par une autorité reconnue et certifi¢ quant & la date de

I’essali.
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SECTION FOUR — INSTRUMENTS AND METHODS OF MEASUREMENT

24. Measuring instruments

The instruments generally required for an acceptance test of a steam turbine are as follows:

a) When testing a turbine separately, a dynamometer of a type suitable for the purpose.

b) For a turbine-generator, instruments for the determination of the electrical output and power
for excitation if separately supplied and for other auxiliaries mentioned in Clause 28.

¢) Flewmeasuring devices (see Clauses 34 o 41 AN

d) Bordon or deadweight gauges, manometers or U-tubes for measuring pressu

e) Sujtable instruments for determining temperatures.
f) Mgrcury manometers or columns for determining vacuum or absohute pres

g) Mgans for determining leakage flow of steam or water to or frobh

k) Mgasuring means for determining condenser cooling w cakage if e denser
air| leakage.

i) Barometer (see Clauses 60 to 62).

=.

7) Thermometers for determining teg meters,

exposed stems of glass thermomete metric
mdasuring tanks, if employed.

k) Prpssure gauge, thermometer and p feed

when admitted to the

/) Fqgr determining heates i i i gauges

and temperature mdasuring i - I drain
flgws by hegtbaladnce methods.

cks or

at the

cooling

g) Means, such as tanks, venturi tubes, nozzles or orifices for the measurement of the flow of
water discharged from any water separation equipment located after the point at which the initial
steam pressure should be measured, if this flow is not included in another measurement.

25. Calibration of instruments

Instruments shall be calibrated immediately before the test. Such instruments shall be recalibrated
after the test as are specified hereinafter or agreed between the parties to the test. A certificate of calibra-
tion by a recognized authority certified as to the date of the test shall be acceptable.
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26. Mesure de la puissance mécanigue

a) Les dynamométres a absorption ou a transmission sont admissibles, pourvu que des précautions
soient prises dans leur construction et dans leur emploi pour garantir leur exactitude. Ils comprennent les
génératrices électriques ou & courants de Foucault, dont la puissance absorbée est mesurée par la réaction
du stator.

b) Si des auxiliaires de la turbine, tels que le régulateur, les pompes 4 huile de graissage, etc., sont
entrainés par une source d’énergie extérieure, leurs besoins en puissance doivent étre déduits de la puissance
de la turbine a accouplement de fagon & déterminer la puissance nette & 1’accouplement.

27. Dynamometres

a) Le dynamométre doit étre examiné soigneusement avant et apres chaque essai, tout poids mort
déterminé et _dans le cas des dynamométres 3 absorption, le rayon effectif doiy&trémesnré avec une erreur
inf¢rieure 4 0,1 pour cent.

?étre étalonnée
a npuveau a la fin de la série d’essais, cet élément de torsion ayantune ten a|celle qu’il avait
2\

pengdant les essais.

glace. Les [lectures de I'in-

dic harges décrois-
sarl t pendant les I¢ctures 4 charge
cr

s lectures & charge J:‘écroissante. Le
calpul de la puissance doit étre basg la 1 oissantes et décroissantes déterminée
au [cours de 1’étalonnage.

t 4 charge décroissante dépasse|l pour cent, le

conséquent des
rence au moyen
a 0,1 pour cent.

&tre réputé non satisfaisant s’il se produit des|irrégularités de
périodiques de lecture du dynamomeétre comme|celles qui pour-
Jans le dynamométre, ou 4 des phénomenes de résongnce tels que les

e P, d’un groupe turbo-alternateur est définie par la formule suivlante:

de la puissance absorbée par le moteur de ’excitatrice, si celle-ci est entrainée séparément (kW),

de la puissance nécessaire a la ventilation, si les ventilateurs sont entrainés séparément (kW),

de Ia puissance nécessaire au graissage, si les pompes de graissage sont entrainées séparément (kW),
de la puissance nécessaire aux auxiliaires pour joints d’huile a hydrogene, si ceux-ci sont entrainés
séparément (kW),

de la puissance nécessaire aux moteurs de tout autre auxiliaire du turbo-alternateur (kW).

La puissance d’excitation (kW), dans le cas d’excitatrices entrainées par moteur, est la puissance
fournie au moteur d’entrainement de I’excitatrice. Pour les excitatrices entrainées par d’autres moyens,
la puissance d’excitation est la puissance absorbée par 1’arbre de l’excitatrice (kW). Si I’excitation est
obtenue d’une autre source, la puissance d’excitation (kW) est le produit du courant (ampéres) fourni a
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26. Measurement of mechanical power

a) Absorption or transmission dynamometers are permissible, provided precautions are taken in
their construction and use to ensure accuracy. Included are electric or eddy-current generators, the input

of which is measured by the reaction of the stator.

b) If auxiliary power services of the turbine, such as governor and lubricating oil pumps, etc., arc
driven from an external energy supply, their power requirements shall be deducted from the turbine output

at the coupling in order to determine the nct output at the turbine coupling.

27. Dynamometers

a) Before and after each test, the dynamometer shall be carefully examined, any dead weight deter-
mined and, in the case of absorption dynamometers, the effective radius arm shall be/measured with an

accuracy within 0.1 per cent.

b) Thg dynamometer weighing means shall be accurate and sensitive withi

following thg test series with the torsional member at the same temperature

The cafibration shall be conducted with the torsion indicating
indicator shdll be taken with a series of increasing loadings and the
with the pretaution that during the taking of readings with, incregsis
time be decr¢ased. Similarly, during the taking
at no time H
decreasing 1

If the
dynamometd

d) In flynamometer tests,\outp
to ensure acgurate determingt

of the speed determingtion
e) A (lynamo ’

such as perigdic surging ¢
meter or soipe reson

Net pq

less pawer“taken by exciter motor, if separately driven (kW),

i 1>ated

st.

of the
dings,
at no
5 shall
g and

nt, the

served
uracy

ation,
namo-
- cent.

less power required for ventilation, if ventilating fans are separately driven (kW),

less power required for lubrication, if lubricating pumps are separately driven (kW),
less power required for hydrogen seal oil auxiliaries, if separately driven (kW), and
less power required by motors of any other auxiliary services for the turbine generator (kW).

The power for excitation (kW) in the case of motor-driven exciters is the power delivered to the
exciter’s driving motor (kW). For exciters driven by other means, the power for excitation is the power
input to the exciter shaft (kW). Where excitation is obtained from some other source, the power for
excitation (kW) is the product of the current (amperes) supplied to the generator field and the sum of the
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I’inducteur de I’alternateur par la somme des chutes de tension dans 1’inducteur et le rhéostat de champ
principal (volts) divisé par 1 000. Seule, la portion de la puissance d’excitation qui est fournie séparément
par une source extérieure au turbo-alternateur doit &tre mise a la charge du turbo-alternateur.

Si on utilise une commande par moteur, la puissance de ventilation ou d’autres formes de refroidisse-
ment de D’alternateur est la puissance fournie aux moteurs (kW). Si la commande est d’un autre type, la
puissance de ventilation ou d’autres formes de refroidissement de 1’alternateur est la puissance absorbée
par les arbres des ventilateurs (kW). '

La puissance de graissage (kW), dans le cas de pompes a huile de graissage entrainées par moteur,
est la puissance fournie au moteur des pompes a huile de graissage (kW). Pour les pompes a huile entrainées
de fagon différente, la puissance de graissage est la puissance absorbée par ’arbre de la pompe & huile (kW).

La puissance des auxiliaires du systéme d’étanchéité de 1’hydrogéne (kW) est la puissance fournie
aux moteurs d’entrainement des auxiliaires de ’huile assurant 1°

SiTe cntraines d¢ 1acon GileIenle, 1a puissance aes aux
arbres de ces auxiliajres.

étanchéité. Pourles auxiliaires du systéme
[ bsorbée sur les

Lorsque le turbo-alternateur et le condenseur sont garantis en tgnt yus { ?é, les besoins
en puissance des auxiliaires du condenseur doivent étre traités en e ¢s du contrat.

29.| Mesure de Ia puissance électrique

urnie doit étre
5 alternateurs a
res représentée
fournie par des
nce fournie par
amperemetre 4

megurée par la méthode des 3 wattmétres représenté
point neutre isolé, la puissance fournie doit étre
a lg
altd
les
coy

ue possible des
puissance peut

s de puissance,
5 de tels cas, les
hissance fournie

5 du secondaire

L ne pas influen-
h en tressant les
filslde r\haqnp paire de conducteurs sur une longueur d’au moins un métre oy trois pieds partir de ’em-
placement des appareils. Il est bon de vérifier que ’ensemble des appareils est soustrait & I’action des champs

de dispersion, non seulement des conducteurs d’alimentation des appareils, mais aussi de toute autre
source.

31. Appareils de mesure électriques

On doit utiliser des wattheuremétres portatifs de précision monophasés ou polyphasés du degré de
précision le plus élevé ou des wattmetres de précision dont les limites d’erreur sur toute 1’étendue de mesure
ne dépassent pas 0,3 pour cent de la valeur totale de 1’échelle, avec des transformateurs appropriés de
courant et de tension pour mesurer la puissance électrique,
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voltage drops across the generator field and the main field rheostat (volts) divided by 1 000. Only that
portion of the excitation power which is separately supplied from a source external to the turbine gene-
_rator unit shall be charged against the prime mover.

Where a motor drive is used, the power for ventilation or other forms of generator cooling is the
power delivered to the motors (kW). Where the drive is by other means, the power for ventilation or
other forms of generator cooling is the power input to the fan shafts (kW).

The power for lubrication (kW) in the case of motor-driven lubricating oil pumps is the power to
the lubricating oil pumps motor (kW). For oil pumps driven by other means, the power for lubrication
is the power input to the oil pump shaft (kW).

The power for hydrogen seal auxiliaries (kW) is the power delivered to the motors driving the seal
oil auxiliaries (kW). For seal oil auxiliaries driven by other means, the seal oil auxiliary power is the

power input to the shafts of the seal oil auxiliaries (kW). TN

When Ilhe turbine generator and condenser are guafanteed as a combined ui uire-
ments of the condenser auxiliaries shall be treated in accordance with the terms o
29. Measur¢ment of electrical power

For 3-phase generators with grounded neutral, the power o all be megsured
by the 3-wattmeter method, as shown in Figure 2 (page 87). Fo utral,
the power ofitput of the main unit shall be measured by ei (tmet wn in
Figure 3 (page 89) or preferably by the 3-watt shall
be measured| by the wattmeter method. Th y the
d.c. voltmetdr-ammeter method.

30. Electricpl instrument conne

The ingtruments shall s conhected infc iges from tlie generator as near to the generator terminals
as practicable, and on the genergtoyr side leave
the generatof circuit,

Where nnect
the instrume trans-
former and |

If the hals is
the output 4

The le meter
readings by ng the
wires of eacl] pdir’of condlictors for at least 1 metre or 3 feet from the spot where the instruments are lqcated.
It is desirable to check the whole arrangement of meters for stray fields, not only from the insirument

leads but also from any other source.

31. FElectrical instruments

Single-phase or polyphase portable precision watthour meters of the highest order of accuracy, or
precision wattmeters with limits of error over the effective range of not more than 0.3 per cent of full scale
value, shall be used with appropriate current and voltage instrument transformers for measuring electrical
output.
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Des ampéremétres, voltmétres et wattmétres portatifs doivent &tre intercalés dans les circuits de
mesure pour établir que la puissance de Dalternateur est conforme aux conditions demandées pendant
Pessai et pour mesurer le courant, la tension et le facteur de puissance.

Les meilleurs wattmétres portatifs de haute précision ont pratiquement une erreur d’échauffement
nulle et ’on doit utiliser de tels appareils pour tous les essais qui exigent le maximum d’exactitude.

Les appareils de mesure doivent étre disposés de maniére que leur lecture puisse €tre faite avec exac-
titude et sans fatigue pour I’observateur.

Lorsqu’on se sert de wattheuremétres pour la mesure de la puissance électrique fournie, ceux-ci
doivent étre étalonnés et réglés en laboratoire de maniére & avoir leurs meilleures caractéristiques de fonc-
tionnement dans les limites des valeurs prévues pendant 1’essai.

Lorsque les appareils de mesure, transformateurs et conducteurs ne sont pas étalonnés en bloc, mais

qu’on obtient des étalonnages séparés pour les appareils et les transformateWst bon que ces trans-
forfAateurs ne soicnt ULIISEs qUE PoUT ICS ApPAarcits qui MESUTENt I puissarncy de  agrmateur.

On ne doit pas introduire dans les circuits d’ apparells de mesure de' iy ptre ni d’autres
appareils analogues, & moins qu’on ne tombe d’accord sur le fait qu’i i lexactitude des
principaux appareils de mesure de la puissance.

32.| Transformateurs de mesure

On doit se servir de transformateurs de courant ¢ iomde capaci actéristiques de
prdcision appropriés. Les valeurs du rapport de tran ion pour des condi-
tiops de charge équivalente a celles des instrumenth, cqmpteursyet condy pendant Pessai,
dojvent étre obtenues par des moyens éprouvés 1 i ourant et de la

33] Reprise de 1’étalonnage des appapeik

Tous les wattmétres et/ou wattheurfems , etre ¢ &S & imméfliatement apres
P’egsai. Les autres appdieils doiven < Es 2 i demande.

Si, en étalo
cofrection en un
popr les esspd

A [article 25, la
atiem différe de plus d’une valeur déterminge (par exemple,
e la valeur correspondant au maximum de *échelle), un ou
¢tre faits immédiatement en ce point jusqu’a|ce que les cor-
plus de 0,1 pour cent de la valeur maximale fde I’échelle. La
it etre alors admise comme valeur de la correction au pointl en question au
aCorrection demeure excessive (plus de 0,3 pour cent du maximum de
ouvée doit &tre considérée comme exacte et tous les essais dans lesquels ce

Pans le cas des essais de consommation spécifique de vapeur ou de chaleur, ou de [Hébit de vapeur,
le débit initial ou d’autres débits partiels, qui sont essentiels pour I’essai, peuvent étre déterminés directe-
ment ou en combinant plusieurs débits partiels. Pour vérifier I’exactitude de la mesure, il est recommandé
d’appliquer simultanément au moins deux ou plus des méthodes de mesure mentionnées plus loin et de
comparer les résultats.

35. Mesure du débit d’eau condensée

La mesure du débit d’eau condensée peut &tre effectuée comme suit:
a) par pesée directe au moyen de cuves et de balances appropriées,
b) au moyen de cuves de mesure volumétriques étalonnées,
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Portable ammeters, voltmeters and wattmeters shall be included in the measuring circuits to establish
that the generator load conforms to rated conditions during the tests, and to measure the current voltage
and power factor.

High-grade portable wattmeters have practically a zero heating error, and such instruments should
be used during all tests where maximum accuracy is required.

Instruments shall be located and arranged so that they may be read accurately with comfort by the
observer.

When watthour meters are used for measuring the electrical power output, they shall be calibrated
and adjusted in the laboratory, so as to have their best operating characteristics in the range of the test
values.

Where the instruments, transformers and leads used are not calibrated as a unit, but separate calibra-
tions are obtained for the instruments and transformers, it is desirable that these transformers shall be-

41 4 N PPN ) 1o + it 21 Aaratais
used SOlely f T OICTTITUTCT S WITUIT T ASUT U U O Ut P Ut O tHC s U AT atoT

A frequency meter and such other instruments should not be included in t incuits,

unless it is ag ﬁ
32. Instrum

Instrun shall
be used. Valu heters
and leads use st values of cyrrent
and voltage.
33. Re-calib

All wat other
instruments s

If a wd \d the
correction at urate
work, 0.3 pet iately
at this point scale
value. The ht the
time of this ¢ nains,

the new valu
be investigat

crect’and all tests in which this scale point may cause errof shall
to which they have been affected.

X

In the dase'of a steam rate, heat rate or steam flow test, the initial flow, or other partial flows which
are essential for the test, may be determined directly or by means of combining several partial flows. To
verify the accuracy of measurement, it is recommended that at least two or more of the methods of measure-
ment mentioned later shall be applied simultaneously and the results compared.

35. Measurement of condensate flow

The measurement of condensate flow may be made as follows:
a) by direct weighing by means of tanks and suitable scales,
b) by means of calibrated volumetric measuring tanks,
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¢) au moyen de tuyéres, de diaphragmes ou de tubes Venturi étalonnés ou normalisés sous réserve
d’accord entre les parties pourvu que, pendant le passage de 1’eau au travers des tuyeres, etc.,
la pression reste constamment supérieure de 2,5 kg/em? ou 35 Ibfin? au moins a la pression de
vapeur saturée correspondant a la température mesurée, ou bien que la température reste cons-
tamment inférieure de 15°C ou 27°F au moins a la température de saturation qui correspond a la
plus basse des pressions absolues mesurées.

36. Précautions 4 prendre lorsqu’il cst fait usage de cuves de pesée ou de cuves volumétriques

«) Des bAches peseuses ou des cuves volumétriques doivent évacuer dans une cuve secondaire d’ol
I’on extrait I’eau au moyen d’une pompe dont on peut contrdler le débit. Le niveau moyen de
la cuve secondaire avant et aprés chaque évacuation doit &tre maintenu sensiblement constant.

b) 1l ne doit y avoir ni projection, ni perte d’eau a I’admission. Quels que soient les moyens utilisés
pour détourner 1’ean d’une cuve 3 1’autre, ils doivent &tre rapidés Shpositifs, de maniére que

ition de la ou des
>ndant a 0,1 pour
e 4 deux secondes,
yersement du débit

sont fermés.

rieur et que rien ne
cuve et de 'eau a
sage. Les cuves de
e poids vérifiés et
effectuer les pesées

hue les robinets de

d’cau mesurée, des
¢€s de préférence pour le remplissage des cuves de pesée. Corré-
doivent étre com-

oids métalliques, il
e étant plus grande
ent.

faire une correction
lonnage et pendant

37. Etalonnage des cuves de mesure volumétriques

Les cuves de mesure volumétriques doivent étre jaugées avant ’essai en remplissant ou en vidant les
cuves de quantités déterminées d’eau par pesée & une température fixée. La température de 1’eau doit &tre
déterminée pour chaque opération de remplissage ou de vidange au cours de 1’essai et on doit appliquer &
chaque remplissage une correction pour tenir compte de la différence entre la température des poids d’eau
ajoutée au cours du jaugeage et la température réelle au cours de ’essai. Ces corrections doivent tenir
compte de Ueffet de la température sur le métal de la cuve. Ces corrections sont déterminées par I’observa-
tion ou par le calcul.
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c) by means of calibrated or standardized nozzles, orifices or Venturi tubes upon agreement of the
parties to the test and provided that during the passage of the water through the nozzles, etc.,
cither the pressure remains not less than 2.5 kg/em? or 35 Ib/in? above the saturation steam
pressure which corresponds to the measured temperature, or, that the temperature of the flow
remains not less than 15°C or 27°F below the saturation temperature corresponding to the lowest
measured absolute pressure.

36. Precautions to be observed in the use of weighing or volumetric measuring tanks

a) Weighing or volumetric tanks shall discharge into a secondary tank from whence the water is
withdrawn by means of a pump, the delivery of which can be controlled. The mean level of the
secondary tank before and after each discharge shall be maintained approximately constant.

b) There shall be no spilling or loss of water at admission. Whatever means gre~employed for

diverfiing water from one tank to another shall be quick and positive so that ¢
may [be determined to within two seconds.

¢} Shodld the method of measurement require level-indicating means, the‘\arra

0.1 gler cent of the contents of the tank and the time recorded to

erroffs of observation incidental to turbulence caused by the

d) 1t sh|

e) It sh
noth
to bg
tank
chec
weig

/) Voly

Fsion

>1k
thin

ding
ater

external force, and| that
the tank and the water

efore\and after each filling. The weighing

£) In order tha@ ey i { surements may be immediately discovered,

time|periods s
tank

h) Wha
mad

califf
i) Wha

the T

been
bd to

qual
etric

1d be
metal

asured by volumetric tanks, appropriate correction shall be applidd for

37. Calibration of volumetric tanks

Volumetric measuring tanks shall be calibrated prior to the test by filling or emptying the tanks with
weighed increments of water at some fixed temperature. The temperature of water shall be determined
for each filling or emptying during the test and a correction shall be applied to each filling for the difference
between the temperature of the weighed increments during calibration and the actual temperature during
the test. These corrections shall include allowances for the effect of temperature on the metal of the tank.
These corrections may be determined by observations or by calculation.
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La température de I’eau dans le tube de niveau d’une cuve volumétrique au cours du jaugeage ainsi
qu’au cours de I’essai doit étre notée et on doit appliquer un facteur de correction, si nécessaire, aux
volumes mesurés.

38. Mesure du débit de vapeur

a) Suivant accord entre les parties intéressées a 1’essai, la mesure directe des débits de vapeur peut étre
effectuée au moyen de tuyéres ou diaphragmes étalonnés ou normalisés, & condition que la vapeur reste
surchauffée d’au moins 15°C ou 27°F a la section minimale de la tuyére ou de ’orifice.

b) Dans le cas ol la disposition du systéme de réchauffage de 1’eau d’alimentation est telle que Ie
débit de vapeur de soutirage fournie & un ou plusieurs réchauffeurs est nécessaire a la détermination du
débit de vapeur admise dans le resurchauffeur ou de tout autre débit de vapeur ou d’eau condensée néces-
saire & ’évaluation des caractéristiques de fonctionnement de la turbine, un accord doit &ire conclu en ce
quf concerne la méthode de détermination de ce ou de ces débits; cette méthode peut sonsiter, soit dans la
mgsure du débit de vapeur de soutirage ou de la purge d’eau condenség, \X\l au moyen de la
mgthode du bilan thermique.

39| Tuyéres ou diaphragmes en paroi mince pour la mesure des débits de

Les techniques et les méthodes de mesure du débit pa yeres doivent se
conformer aux plus récentes spécifications de 1'TSQSauf ascordGontraixe eirfre les parties avant 1’essai.
On peut également utiliser des tubes Venturi pour
copfiées qu’aux personnes ayant les connaissaj
mesures.

ne doivent étre
echnique de ces

40.

Litirage peut étre
ddterminé par le calcy ilz oI ' 'ties intéressées &
I’gssai sont d’accqrd. )

41.
le systtme. On
doit
<au dans lc condenseur et/ou le tuyau d’entrée dans upe pompe d’eau
cq début et & la fin de Pessai et on doit faire une correction poyr toute variation
c? st emmagasinée.

nette du niveau de toute bache tampon non isolée du systéme doit Btre observée. Si
ilité*de s’écouler de la bache tampon par le dispositif de mesure, on doit t¢nir compte de la
iveaiu pour calculer le débit d’eau condensée. Dans tous les cas, on doit fajre une correction
pour fout effet de la température de I'eau provenant des baches tampons sur le débit d¢ vapeur soutirée
pour le réchauffage de I’eau d’alimentation. S’il n’est pas possible d’isoler les baches tampons, les essais
doivent avoir une durée permettant d’amener & une valeur relative acceptable le facteur de correction
pour les errcurs possibles de mesure de 1’eau entrant dans la bache tampon ou en sortant; cette mesure
peut avoir une grande influence sur celle du débit de vapeur.

vqriatien

42. Joints a labyrinthes ou boites étanches ‘

a) Les joints & labyrinthes assurant I’étanchéité par rapport & la pression extérieure, comme par
Al
exemple aux extrémités a basse pression des turbines & condensation, peuvent &tre alimentés par de la
vapeur initiale ou par de la vapeur prélevée dans un étage intermédiaire de la turbine.
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The temperature of the water in the gauge glass. of a volumetric tank during calibration and also
during tests shall be recorded and a correction factor applied, if necessary, to the measured volumes.

38. Measurement of steam flow

a) Upon agreement by the parties to the test, direct measurement of steam flows may be made by
means of calibrated or standardized nozzles or orifices, provided that the steam remains superheated not
less than 15°C or 27°F at the smallest cross-section of the nozzle or orifice.

b) In cases where the arrangement of the feed heating system is such that the bled steam flow supplied
to a heater or heaters is necessary to determine the steam flow to the reheater, or any other steam or
condensate flow necessary to assess the performance of the turbine, agreement shall be reached as to the
method of determination of such flow or flows which may be either by measurement of thebled steam flow
or condensat¢ drain, or by calculation by the heat balance method.

39. Nozzles|or thin plate orifices for measuring steam and water flows

The tedhniques and methods of measurement of flow by orificcs 3 o the
latest specifidations of the ISO unless otherwise agreed by the p
also be used [for water flow measurement. These measurements
knowledge and experience in the technique of such measupements

may
with

ined by heat balance calculafion if

The stgam flow to bled steam feedwater \heaters way b
no other meqns are available and it oS test \ )

41. Water stored in sgem
Every ¢ndeavour shg me 3 ¢ number of places where water may be accumulated in
the system. 1 any unavoidable storage capacity.

In part]
at the beginiji

enser and/or inlet pipe to a condensate pump shall be clecked
sorrection made for any change in quantity of water stored therein.

The n% ¢l inany surge tank not isolated from the system shall be observed. [f it is

possible for surge tank to flow through the measuring device, the change in level shall be
included when ealcniat e condensate flow. In all cases, correction shall be made for any effect|of the
temperature [of\the water from the surge tanks on the flow of steam bled for feed heating. When it|is not
possible to disconnect the surge tanks, the test should be of such duration as to permit bringing to an
acceptable relative value the correction factor for possible errors in the measurement of water to or from
the surge tank, which measurement may have an important influence on the steam flow measurement.

42, Glands or shaft seals

a) Glands sealing against external pressure, as, for example, the low-pressure ends of condensing
turbines, may be sealed by the initial steam, or by steam supplied from an intermediate stage of the turbine.
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b) Les joints & labyrinthes assurant I’étanchéité par rapport & la pression intérieure, comme par
exemple ceux des extrémités a haute pression de turbines a contrepression ou ceux des turbines a4 conden-
sation, peuvent &tre munis de tuyauteries d’échappement vers des étages 3 moindre pression de la turbine,
ou vers un réchauffeur d’eau d’alimentation d’une turbine a soutirage, auquel cas le débit de vapeur dans
ces tuyauteries n’influe pas sur le-résultat de 1’essai et sa mesure n’est pas nécessaire. '

Si les fuites de vapeur vers ’extérieur des joints & labyrinthes a haute pression de turbines a resur-
chauffeur ne passent pas par le resurchauffeur, mais sont introduites dans les étages de la turbine ou dans
les réchauffeurs d’eau d’alimentation au-deld du resurchauffeur, ou au condenseur, ces débits de vapeur
doivent étre mesurés séparément, si possible par des tuyeres ou des diaphragmes étalonnés ou normalisés,
étant donné qu’il faut tenir compte de ces débits de vapeur dans le calcul de la chaleur fournie par le resur-
chauffeur.

Si des joints a labyrinthes du type a) ou du type b) sont munis de tuyaux d’échappement a I’air libre
ou & Pextérieur du cycle, le débit correspondant doit &tre mesuré & moins d’&tre considéré par accord
S ot Syum: i i e n vapeur fournie

a Ih vanne d’arrét.

Les fuites de vapeur externe doivent si possible &tre dirigées s

Saré et mesurées
en|tant qu’eau condensée. §

Dans le cas des turbines & contrepression, type e) et g), Sy i rnes des joints
labyrinthes peut étre effectuée en variante au moyen de tuyg i £s.

¢) Pour les joints hydrauliques aucune mesure d i hire si les joints
somt alimentés avec de ’eau condensée prise en amopit dy-point e est mesuré et
’eau condensée.

auliques. Toute

fuil soit considérée

CcO

43

i un point quel-
co vef ou, en variante, on doit calculer le dgbit & partir des
diension 3res & chy ssion et la température de la vapeur a chaqug tuyére.

d’{
pa
en

e quantité n’est
jet d’un accord

44

r d’échappement d’auxiliaires qui pénéire normalement dans le condgnseur doit &tre
e autre direction pendant toute la durée des essais. Si ceci n’est pas réplisable, on doit
efle 1 séparé iliaj ’ ¢ i itionk de fonctionne-
ment des auxiliaires et leurs charges soient les mémes que celles obtenues pendant 1’essai de la machine
principale. La consommation de vapeur de ces auxiliaires peut se mesurer au moyen d’une tuyére ou d’un

diaphragme étalonnés ou normalisés.

45. Joints hydrauliques

De ’eau est utilisée pour assurer I’étanchéité des joints hydrauliques de la turbine principale ou des
vannes d’échappement & I’atmosphére, presse-étoupe de pompes a eau condensée, etc. Comme 1’étanchéité
doit étre maintenue, la quantité d’eau utilisée doit &tre mesurée et une correction doit &tre faite.
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b) Glands sealing against internal pressure, as, for example, those at the high pressure ends of the
back-pressure turbines or of condensing turbines, may be provided with leak-offs to lower pressure stages
of the turbine, or to the extraction line to a feedwater heater of a regenerative turbine, in which case the

flow in these leak-offs does not influence the test results and the measurement of such leak-offs is not
necessary.

If the steam leakage outwards from the high pressure glands of reheating turbines does not pass
through the reheater, but is delivered to stages of the turbine or to feedwater heaters beyond the reheater, cr
to the condenser, such stecam flows shall be measured separately, if possible, by calibrated or standardized

nozzles or orifice plates, as these steam flows must be considered in calculating the heat supplied by the
reheater.

If glands of either type a) or b) are provided with leak-offs to the atmosphere or to a point that is
extraneous to the turbine system, this flow shall be measured unless agreed to be negl/ig%, and added to

tl ﬂ tl Jo 21 4+ Jos PEAVER ) ], ) g 41 4 Lodlatl 4
e ow L UULIT TV TUL ULV LD IT TS TIUT ATV ARL Y UVUIT THEAS UT WU T I ot L o U P LI

LU LI tUP V(tlve-
The leak-off steam should, if possible, be carried to a separate condenser g x ensate.

In the case of back-pressure turbines, type e) and g) the measu
from the glands may alternatively be made by standardized nozzles

leak-off

¢) Hor water sealed glands no measurement of water supplied d they are
sealed wit ncasured
and provifled that any overflow is returned to a point upstred 8 2 easured.

Otherwise| the loss of water supplied to the glands shall

Any| water leakage into the room mu s agreed
to be negligible by the parties to the test.
43. Ejector steam

If the steam from an )densate,

it shall be| diverted, or alfernatj ; i in each

stage and|pressure
The|measuremgnt

required ynless it is g

air from the condenser'by the air removal meaps is not
W€ test as not being negligible. In these cases, the nethod of

measureny i : be agreed to by the parties to the test, especially when the pir pump
is of watd

44,  Auxili

Any iary exhqust’steam that normally enters the condenser shall be diverted elsewhefe during
the period of fest. IS is impracticable, a separate test of the auxiliaries shall be made with prgcautions
that the qperdting conditions of and the loads on the auxiliaries shall be the same as obtained duringthe
test of the main unit. The steam consumption of such auxiliaries can be measured with sufficient accuracy
by means of a calibrated or standardized nozzle or thin plate orifice.

45. Water seals

Sealing water is used in connection with hydraulic glands on the main turbine or atmospheric exhaust
valves, condensate pump glands, etc. As the seals have to be maintained, the flow of water used shall be
measured and allowance made therefore.
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En variante, les joints dont les fuites pénétrent dans le systéme d’eau condensée, y compris ceux
d’une pompe 2 air humide, peuvent &tre rendus étanches avec de ’eau condensée qui n’a pas atteint le
point ot son débit est déterminé. Tous les trop-pleins doivent étre renvoyés au méme point. Avec cette
méthode, il n’est pas nécessaire de faire de mesure pour ces pertes. On doit s’assurer qu’il n’y a pas d’accu-
mulation variable dans le systéme d’eau d’étanchéité, ni de possibilité de fuite de ’eau des joints ailleurs
que dans le systéme d’eau condensée. Si des fuites a I'extérieur de ’eau condensée des joints ne peuvent
&tre &vitées, leur débit doit &tre déterminé et ajouté au debit d’eau condensée.

Lorsque ’on effectue des corrections pour les joints hydrauliques des boites étanches de turbines,
des vannes d’échappement a Iair libre et des presse-étoupe de la pompe a eau condensée, il est commode
d’adopter la méthode illustrée par la figure 4, page 90 dans le but d’éviter un grand nombre de petites
mesures. Dans ce cas, toute fuite & 'extérieur d’ecau condensée doit &tre mesurée et son débit ajouté a
celui de ’eau condensée.

44, Eau de désurchauffe
. irchauffeur pour
le \ ipaleyce débit d’eau
doi
41.

est recommandé

43.

évaporateur, s’il
ey is d: ie, € 1 3 me ou d’un tube

des turbines sans
ans les présentes
de fuites et des
variati A N idres, bi i i i meurer constant.

, |38 @) et 40, aux

icle 35 a), b) ou ¢),
conforme a ’ar-

Type by — M&Eme mesure que pour Ic fype 4/, mals mesure separce:
1. du débit d’eau de désurchauffe, s’il en existe, pour le contrdle de la température de resurchauffe.

2. des débits intérieurs de vapeur surchauffée M, qui by-passent le resurchauffeur.

Type ¢) — Détermination du débit initial de vapeur a partir de la mesure du débit principal de 'eau
condensée en un point approprié du systéme d’eau condensée et d’eau d’alimentation conformément a
Particle 35 a), b) ou ¢) et de tous les débits partiels de vapeur et d’eau condensée qui n’ont pas été mesurés
avec le débit principal d’eau condensée, mais peuvent étre mesurés séparément conformément a Iar-
ticle 35 ¢) ou 38 @) ou déterminés conformément a I’article 40. L’attention est attirée sur P’article 41 en
ce qui concerne ces mesures.
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Alternatively, seals whose leakage goes into the condensate system, including that for a wet air pump,
may be sealed with condensate that has not reached the point where its flow is determined. Any overflows
shall be returned to the same point. With this method no measurement of this leakage is necessary. It
must be made certain that there is no variable storage in the sealing system and no possibility of leakage
of sealing water other than into the condensate system. If external leakage of condensate water from seals
cannot be avoided, its flow shall be determined and added to the condensate flow.

In making corrections for water seals in turbine glands, atmospheric exhaust valves and condensate
pump glands, it is convenient to adopt the method illustrated in Figure 4 (page 91), in order to avoid a
large number of small measurements. In this case, any outward leakage of condensate shall be measured
and its flow added to the condensate flow.

46. Desupgrheating water
erature
turi

If, in the case of turbines type b) or d), water is supplied before or after the
regulation g4t any point after the main stop valve this water flow shall be mea
tubes, nozzles or orifice plates.

47. Leakages

Corregtions shall be made for all leakages, but it is recom gre possible, such leaks

should be eliminated before the test commences.

48. Make-up flow to condensate system or

Make
determined

49, MeaSI]:
The
turbines op

flow, becaul
boiler, alth

50. Appli
The I
different ty
4
Type
or accordinlg to
38 a) is possible.

may be

es, or
ansteam
hin the

, to the

b) ot ¢),
se 38\g). If the turbine has a jet condenser, only a measurement according td Clause

Type b) — Measurement as for type o), but separate measurement of :
1. the desuperheating water flow, if any, to control reheat temperature;

2. the interior flows of superheated steam M, which by-pass the reheater.

Type ¢) — Determination of the initial steam flow from the measurement of the main-flow condensate
at an appropriate point in the condensate and feed-water system according to Clause 35 a), b) or ¢) and of
all partial flows of steam and condensate which were not measured with the main flow of condensate, but
can be separately measured according to Clause 35 ¢) or Clause 38 a) or determined in accordance with
Clause 40. Clause 41 deserves particular attention in connection with these measurements.
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Si I’ean condensée relativement froide mesurée conformément a ’article 35 a) ou b) est admise dans
des cuves ouvertes, elle doit étre extraite en un point du cycle ou la température ne dépasse pas 65°C ou
150°F. Lorsqu’on renvoie le débit d’eau condensée en un point situé entre les mémes réchauffeurs, on doit
prendre des précautions au moyen de mesures appropriées pour que le débit d’cau condensée traversant
les réchauffeurs soit continu avant le point d’extraction et au-dela du point ot I’eau condensée est renvoyée
au collecteur.

Type d) — Combinaison appropriée des méthodes de mesure pour les types b) et c).

Type e)
1. Mesure directe du débit initial de vapeur conformément a 1’article 38 a), ou

2. Mesure directe de la vapeur d’échappement conformément a P’article 38 a). Le débit des fuites
de vapeur extérieures, M, a partir des tiges de soupape et boites étanches, doit étre mesuré

ghpmapliinant coanfarmimant A Portic]le 30 7)
patere -

Type f)
1. Mesure du débit initial de vapeur M, et du ou des débits d’extfe

n>é1 la méthode
de P’article 38 «), ou

2. Mesure de ’eau condensée sortant du condenseur conformé b e Iarticle 35 a),
b) ou ¢) et mesure des débits d’extraction par la 3 variante, si les
débits d’extraction sont condensés, mesure d s méthodes de
I’article 35 a), b) ou ¢).

Type g) — Mesure des débits initiaux et dje ).

Type h)

1. e des débits de
B a), ou

2. Mesure du d
de Darticlg

par la méthode

te de vapeur du
rapport 4 la vanne d’arrét de la turbine et aussi prés que possible dp cette derniere
et ¢n amo re de vapeur si celui-ci a été fourni par le constructeur aux termes dju contrat de la
turpifie’ Si 'umd€ ces deux organes ou les deux n’ont pas été fournis aux termes du contrat de la turbine,

la o it i T i asete fournis avec la
turbine, & moins que la spécification ou le contrat de la turbine ne spécifie le contraire.

Le filtre de vapeur doit étre propre. S’il subsiste un doute a ce sujet de la part d’une des parties intéres-
sées A 1’essai, le filtre de vapeur sera examiné avant [’essai, et nettoyé si cela est nécessaire.

52. Appareil de mesure des pressions

Les pressions mesurées au cours des essais de turbines 3 vapeur doivent &tre des pressions statiques.
On doit utiliser des manométres & poids, des manomeétres d’essai & tube type Bourdon ou des manométres
A mercure, Les orifices pour les pressions de mesure doivent étre percés perpendiculairement a la surface
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If the colder condensate measured according to Clause 35 a) or b) is delivered into open tanks, it
shall be extracted at a point in the cycle where the temperature does not exceed 65°C or 150°F. When
returning the flow of condensate to a point between the same heaters, precautions shall be taken by appro-
priate means that the flow of condensate is continuous through the heaters before the extraction point and
through succeeding heaters beyond the point where the condensate is returned to the flow line.

Type d) — Appropriate combination of the methods of measurement for types b) and c).
Type €)
1. Direct measurement of the initial steam flow according to Clause 38 ) or,

2. Direct measurement of the exhaust steam according to Clause 38 @). The flow of extraneous
leak-off steam, M, from valve stems and glands shall be measured separately in accordance with

Clause 38 )

Type f

1. Medsurement of the initial steam flow, M;, and of the extraction flow(s); accoxdi ﬂxod
of (lause 38 a), or

2. Medsurement of the condensate from the condenser according
b) or ¢) and measurement of the extraction flows according
altefnatively, if the extraction flows are condensed, mgast
accarding to the methods of Clause 35 a), b) or ¢).

BS @),
), or,
nsate

Type g) — Measurement of the initial and of the according to the method of

Clause 38 q)

Type h

ads of Clause 35 a), b) or ¢) and the
ding to the method of Clause 38|a), or

1. Megasurement of the condensate accofding to

medsurement of the steam flows to all the sté ety ¢
2. Megasurement of the ind st y aud o

met

gitted at lower pressures, according [fo the

Type i)

. MEASUREMENTS

51. Point of ini

The igfti of steam supplied shall be measured in the steam line on the steam-gengrator
side of, and ossibleto, the turbine stop valve and upstream of the strainer if this hag been
furnished by[the manufactiver under the turbine contract. 1f one or both of these has not been furpished

under the turbitie contr the initial steam pressure shall be measured in the pipe down-stream from such
of these partb-as-have-not-beenturnishedundertheturbine-contract—unlesstheturbine-contract-orspecifi-

cation specified otherwise.

The steam strainer shall be known to be clean. If there is a doubt about its cleanliness on the part of
either of the parties to the test, it shall be examined prior to the test and cleaned if necessary.

52. Pressure measuring instruments

The pressures measured during steam turbine tests shall be static pressures. Deadweight gauges,
Bourdon tube type test gauges or mercury manometers shall be used. Holes for measuring pressures shatl
be drilled at right angles to the inner surface of the pipe. The inner rim of the hole shall be free from
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intérieure de la conduite. Le bord intérieur de ’orifice doit étre exempt de bavures et avoir une aréte
tranchante et égalisée. L’orifice doit &tre rectiligne et de section uniforme sur une longueur égale a au moins
deux fois son diamétre. Les raccordements de cet orifice aux appareils de mesure doivent étre exempts
d’incrustations, produits de corrosion ou autres obstructions.

53. Mesure des pressions supérieures a 2,5 kg/cm? ou 35 Ib/in® absolu

a) Les manomeétres Bourdon, ou préférablement les manométres & poids, doivent &tre utilisés pour
mesurer les pressions supérieures a 2,5 kg/cm? abs. ou 35 1b/in? abs. Ces manometres doivent étre installés
dans des emplacements aussi exempts que possible de vibrations, de pollution et de variations excessives
de la température ambiante.

Les manométres Bourdon doivent étre étalonnés avant et aprés 1’essai & une température approxi-
mativement égale 4 celle 4 laquelle ils sont utilisés pendant 1’essai par compe/u.paisql avec un manometre de

T

précision a poids.

Les pulsations de pression accusées par un manometre Bourdon ng'doi imorties en étran-
glant le robinet du manométre ou en utilisant des amortisseurs de ma ynﬂpeut utiliser
uhe chambre d’égalisation.

L’exactitude des manométres & poids doit étre vérifiée. avagt 1’ess i ispn avec un mano-
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g ge deCelui-ci. Si ceci n’esf pas possible, on
gsible du manométre. Aprés avoir purgé,

s’accumule avant 1’ouvgrture du robinet

[olike]
A

[

(¢
]
Q

résultat des essais doivent étre placés de telle facon
négligeable; si ceci n’est pas possibl¢, on peut installer
sous de la prise. En tout cas, le tuyautag¢ de raccordement
nduite est enticre-

s S o Nl

¢ la conduite de vapeur, on doit prévoir un siphop ou un serpentin
s laquelle I’eau peut s’accumuler et ainsi protéger le manomeétre contre
re du robinet du manometre.

o

ur obtgnir la pression correcte & la prise, on doit ajouter a la lecture la pressign équivalente a la
q ntre la prise sur la conduite de vapeur et ’axe du manométre (quand|le manometre est

dn-déssus de 1a prjsf\ ou I’en retrancher (quand il est au-dessous):

m Y
A pkglem? = -4
» kel 10 000
ol m = distance verticale en millimétres entre la prise et ’axe du manométre,
Yy, = poids spécifique de I’eau en grammes par centimetre cube a la température mesurée.

M2 —
A plbfin®* = m_ v,
ou m_ = distance verticale en pouces entre la prise et I’axe du manométre,

Y = poids spécifique de 1’eau en livre par inch cube a la température mesurée.
W,

2
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burrs, having its edge sharp and square. For a length of at least twice its diameter, the hole shall be
straight and of uniform bore. Connecting pipes from this hole to the measuring instrument shall be free
from scale, corrosion products ot other obstructions.

53. Measurement of pressure above 2.5 kg/em? abs. or 35 lb/in® abs.

@) Bourdon gauges or preferably deadweight gauges shall be used for measuring the pressures above
2.5 kgfem? abs. or 35 Ib/in% abs. These gauges shall be mounted in locations as free as possible from
vibration, dirt and excessive variations in ambient temperatures.

Bourdon gauges shall be calibrated before and after the test at approximately the temperature at
which they are used during the test against an accurate deadweight tester. /N

Pulsatigns of pressure shown by a Bourdon gauge shall not be damped by
valve or by the use of commercial gauge dampers. A volume chamber may be ®

The acd ester
before use.

b) The cting
line shall be { ] Pipe to~argmote rapid copden-
sation. The 1. If
this is incony b the
connecting lime shall be allowed to cool so that e 3 at R o the
gauge,

¢) Preg I i 'n&s the results of the test, shall be so located that
the correction cgligi i thi bove
or preferably e and
steps shall be

When t ride a
pocket in whi bauge

cock.

54. Correcti

To obtain the saQrrect\pressure at the tapping point, the pressure equivalent of the head of ater
between the $t¢amm pipe tapping and the gauge centre line shall be added (when the gauge is aboye the

tapping) or strbtractedtwiren the gauge s betow thetapping)fromr the gauge Teading:

m Yo,
APt = 0000
where m = vertical distance in millimetres between the tapping point and the centre of the pressure
gauges,
Y., = density of water in grammes per cubic centimetre at the measured temperature.
Aplbjin® =m_v,,
where m = vertical distance in inches between the tapping point and the centre of the pressure gauge,

Yw, = density of water in pounds per cubic inch at the measured temperature.
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55. Mesure des pressions inférieures a 2,5 kg/cm? ou 35 1b/in? abselu mais supérieures a la pression atmo-
sphérique

Pour les pressions inférieures a 2,5 kg/ecm? ou 35 1b/in® absolu mais supérieures a la pression atmo-
sphérique, on peut utiliser un manométre a poids, un manomeétre Bourdon ou préférablement un mano-
metre & mercure.

Si I’on utilise un manométre 4 poids ou un manométre Bourdon, ils doivent &tre situés au-dessous
de la prise et on doit installer & proximité immédiate de la conduite de vapeur un récipient de condensation
non isolé avec un trop-plein évacuant I’eau vers la conduite de vapeur afin d’assurer un niveau constant
(voir figure 5 page 92); la correction pour la colonne d’eau (correction négative) est celle de lar-
ticle 54, On doit prendre les précautions indiquées aux articles 53 a) et b).

r

Si I’on utilise des manométres & mercure, on doit alors disposer un récipient de condensation non

ise 3 [ i $ isolé d° mm ou ¥ in de
tre 1’écoulement
hu-dessous de lui
manomeétre 2

gst maintenu 4 la

em?* ou 35 Ib/in®
absolu, mais supérieures a la pression atmosphérique, /On indiquées a l’ar-
i

—

res & la pression
es pour s’assurer

0088

2,5 mm ou 1 in.
es de caoutchouc
a sdge du fait qu’ils réduisent la condensation. lLe tuyautage doit
a ¢ & la prise de fagon & assurer un bon écoulement. Une pi¢ce en T
d 8 \ €tre pour permettre & I’air de purge d’étre introduit dans le tuyautage
e
t
8

—

ie toute humidité susceptible de s’accumuler sur les parpis intérieures du
hyaytagede\racsordement, La soupape d’admission de I’air de purge doit étre parfaitement étanche en
osition de fermuetave. INng/sera nécessaire de purger fréquemment que si la pente du tuyagitage de raccorde-
fhent st pas<res forte. S°il existe un danger quelconque de rupture du manometre 4 njercure et d’intro-
duction didumexcure dans la conduite de vapeur, on peut installer un récipient pour le recugillir & 'extrémité
du tuyattage déraccordement du cdté du manométre. Il n’est pas nécessaire de disposgr d’un robinet de

anémeétre AVextrémité du tuyautage de raccordement du cOté du manométre, mais pn doit aménager
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57. Mesure des pressions d’échappement

a) On doit observer toutes les précautions nécessaires pour la mesure des basses pressions.

Les manométres ou colonnes doivent comporter des graduations divisées en 0,5 mm ou 0,02 in, ou
des graduations dont les divisions sont inférieures ou égales 4 2,5 mm ou 0,1 in, et qui sont munies d’un
vernier de maniére que, dans un cas comme dans P’autre, la hauteur de la colonne de mercure puisse &tre
lue avec une erreur inférieure 4 0,25 mm ou 0,01 in. Avant les essais, les échelles des manométres ou colonnes
doivent &tre étalonnées de telle sorte que les différences de lecture ne dépassent pas 0,25 mm ou 0,01 in.
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55. Measurement of pressures below 2.5 kg/cm? abs. or 35 Ib/in? abs. but above atmospheric pressure

For pressures below 2.5 kg/cm? abs. or 35 Ib/in% abs. but above atmospheric, a deadweight gauge,
Bourdon gauge or preferably a mercury manometer may be used.

If deadweight or Bourdon gauges are used, they shall be situated below the tapping point; an unin-
sulated condensing vessel is to be installed close to the steam pipe having an overflow to the steam pipe in
order to secure a constant level height, see Figure 5 (page 93); the correction for water head (to be sub-
tracted) as in Clause 54. Precautions given in Clauses 53 a) and b) shall be taken.

If mercury manometers are used, then an uninsulated condensing vessel shall be arranged above the
tapping point to which it is connected by an insulated tube of at least 12.5mm or ¥ in diameter; this tube

X z ensing

r 15 in

infhich
5

vessel is co
diameter. T
the water ley

The cd

If mer above
atmospheric
56. Measurement of pressures below atmospheric

Mercury manometers shall be used foy”measuring es below atmospheric. They shall be

situated abo|
free from whter.

that the connecting line is comlpletely

The piessure hole me
shall be not fess than 6 mm

he 12.5mm or ¥ in bore. The connecting line
bber tubing is suitable as it minimises cpnden-

sation. Thg line sh i om the manometer to the tapping point to ensure free
drainage. A tee piec &  théonndeting line at the manometer end to allow purging ;I; to be
drawn into { i onnec-
ting pipe. T ing will
only be necq ercury
manometer on the
manometer ine, but
a cock shaﬁ

57. Exhaust pressure measurements

a) All the precautions required for low-pressure measurements shall be employed. The manometer
or columns shall be provided with scales divided either into 0.5 mm or 0.02 in divisions or into divisions
not greater than 2.5 mm or 0.1 in, but equipped with a vernier so that in either case the mercury head
can be read with an accuracy of 0.25 mm or 0.01 in. Prior to the tests, the scales of manometers or columns
shall be calibrated so that they may be correctly read within 0.25 mm or 0.01 in when referred to a standard,
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b) Quand on compare un manométre absolu 3 une colonne de mercure et & un barométre, les erreurs
dépassant 0,25 mm ou 0,01 in doivent faire ’objet de recherches et les différences doivent étre éliminées.
Si I’on constate entre le manométre absolu et la combinaison manométre & mercure-barometre des diffé-
rences supérieures 2 la limite ci-dessus, on ne doit pas supposer que la cause des erreurs est dans le mano-
métre absolu seul, mais cet appareil et le barométre doivent faire I’objet de recherches.

¢) L’étanchéité des tuyauteries de raccordement aux manomeétres ou colonnes de mesure de la
pression d’échappement doit étre vérifiée en installant un robinet d’un type non susceptible de produire
une poche au voisinage immédiat de I’enveloppe ou conduit d’échappement, et dont le presse-étoupe, s’il
existe, est soumis a la pression du c6té manomeétre de la conduite de raccordement lorsque le robinet est
fermé. Un robinet d’angle peut étre installé. A des intervalles déterminés pendant chaque essai, ou entre
les essais, et pour le vide maximal dans la conduite de raccordement, on doit fermer ce robinet. Sila colonne

de mercure ne diminue pas de plus de 6 mm ou 0,25 in en 5 minutes, le raccordement peut &tre considéré
comme_étanche

d) Des précautions particuliéres doivent étre prises dans 1’établissep igs de raccorde-
menft avec le conduit d’échappement. Chaque manométre ou colonng a i, étfesmonté aussi
prés| que possible de la prise correspondante de pression dans I’e it\dPechappement,
mai$ dans une situation ol il ne soit pas exposé & des vibrations excessive (gur puisse faire

les lectures avec commodité et précision.

¢) Dans le cas des conduits d’échappement de pétites ti i e plus de quatre

" marjometres, toutes les prises de pression peuvent &fre logg 3 - , de préférence
en d ; brésente le plus
de dhance d’€tre uniforme. Lorsque i i Hoivent de pré-
férepce pénétrer a lintérieur du condyit, 8 \ ' ent &tre munis
de plaques de guidage disposées de mani e-vdpeur soit perpendiculairg a 1’ouverture.
Si 14 i forts traversant le courant de vapeur, quelques-

une| ec leur ouverture perpendiculaire aux nervures

et |4 ise Qres s manométres de pression d’échappement doivent

étre i | dppement et, autant que possible, au ceptre de surfaces
égales.

d’échappement est requise, cette mesure doit étre faite & la

brid C Jlautre et au voisinage de celle-ci, en utilisant au moins|un manomeétre
par sction diy conduit d’échappement; mais en aucun cas il ne doit y avoir moins
de deux man et inutile’d’en employer plus de huit. La pression a considérer|est la moyenne

métres, Toute différence entre les lectures simultanées dépasgant 2,5 mm ou

happement doit étre considérée comme étant le point oli I’échappement de la turbine
est i joint d’expansion ou d’un condenseur. Lorsque 1’échappement dg la turbine est
soudé enseur, ’emplacement de mesure de la pression d’échappement doit &tre [précisé dans le
contrat-ou faire "objet d’un accord entre les parties.

g) Les prises de pression & travers les parois du conduit d’échappement ou a travers des nervures
traversant le courant de vapeur doivent étre perpendiculaires 4 [a paroi ou & la nervure et I'affleurer.
L’orifice & I’extrémité ouverte ne doit pas avoir moins de 12,5 mm ou 0,5 in de diamétre, et son bord doit
&tre uniformément arrondi & un rayon ne dépassant pas 0,8 mm ou 1/32 in. L’autre extrémité de orifice
peut avoir toute dimension convenable pour le raccordement du tuyaun. Les priscs de pression dans les
parois des conduits d’échappement, ou dans des nervures qui pénétrent dans le courant de vapeur, doivent
étre munies chacune d’une plaque de guidage d’au moins 30 cm X 30 cm ou 1 ft x 1 ft, centrée par
rapport a la prise, mise en forme pour suivre la courbure de la paroi et située de 5a 7 cm oude2a 3in
de 'ouverture.
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b) When an absolute pressure gauge is compared with a mercury column and a barometer, errors
found in excess of 0.25 mm or 0.01 in require investigation and the discrepancy shall be eliminated. If a
discrepancy between a mercury column and barometer combination and an absolute pressure gauge is
found to be in excess of the above limit, it shall not be assumed that the error is in the absolute pressure
gauge; both it and the barometer shall be the subjects of investigation,

¢) Tightness of piping to exhaust pressure gauges and mercury manometers or columns shall be
checked by installing a valve of a type that will not cause a pocket immediately adjacent to the exhaust
casing or conduit, with the stuffing box, if any, exposed to the pressure in the gauge side of the piping when
the valve is closed. An angle valve can be installed. At intervals during the test or between tests, with full
vacuum on the piping, this valve is to be closed. If the mercury column reading falls at a rate not greater
than 6 mm or 0.25 in in 5 minutes, the gauge piping may be deemed to be satisfactorily tight.

d) Spedial precautions must be taken in making the connections to the exfa [pit! \Each
mercury manpmeter or column shall be mounted as near as practicable to tho g prepspre
connection in|the exhaust conduit or casing, but in a position where it will be/free ive\gibration
and where thd observer can take readings with convenience and accuracy,

¢) For |small exhaust conduits requiring not more than y be
located in th¢ walls of the conduit, preferably where the wall and
where the floy auges equired, some of the remalining
pressure taps interi 3 ich case the pressure holes
shall be prov 3 endicular to the opening. If
the exhaust ¢ e8 ihg thé\steam space, some of the gauge piping
connections § g Rdan ogmal to the surface of the rib. | The
terminals of 4 e istributed over the entire exhaust conduif area
and so that t

f) Whg hcent
to, the exhauy nduit
area, but in n pres-
sure to be co ween
simultaneous

The exHaust & be the joint where the turbine exhaust is fastened to the flange of an expapsion
joint or of a haust

pressure meagurément shall/be defined in the contract or agreed upon by the parties to the test.

g) Gauge connections through the walls of the exhaust conduit or through ribs traversing the steam
space shall be normal to and flush with the surface of the wall. The hole at the open end shall be 12.5 mm
or 0.5 in diameter and uniformly rounded to a radius not exceeding 0.8 mm or 1/32 in. The other
end of the hole may be of any size suitable for pipe connection. Gauge connections in the walls of
exhaust conduits, or in ribs traversing the steam space shall each be provided with a guide plate of
not Jess than 30 cm x 30 cm or 1 ft X 1 ft, located centrally about the pressure tap, bent to conform
to the curvature of the wall and located from 5 to 7 cm or 2 to 3 in from the opening.
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h) Sous réserve d’un accord entre les parties, des prises de pression spéciales, des crépines ou dispo-
sitifs équivalents d’une exactitude reconnue, peuvent étre employés 4 la place des trous affleurants, a
-condition d’étre décrits complétement dans le rapport d’essai.

i} Des précautions doivent étre prises pour que la branche du tube manométrique soumise a la
pression atmosphérique ne soit pas influencée par des conditions atmosphériques locales différentes de
celles auxquelles le barométre est soumis. Des ventilateurs d’aération et de tirage peuvent produire des
différences mesurables de pression atmosphérique. Dans certains cas, il peut étre nécessaire de relier & une
tuyauterie 4 Pextérieur du batiment la branche ouverte des manométres ou des colonnes de mercure.

/) Des précautions doivent &tre prises pour s’assurer que les deux branches d’une colonne de
mercure sont dans les mémes conditions atmosphériques en ce qui concerne la température et que le
mercure d’un manométre, d’une colonne ou d’un barométre, est bien 4 la m@me température que le

thermométre qui sert a4 corriger la hauteur mesurée de la colonne de mercute~_

aj

basses pressions
que chacun des
s les lectures et
heures avant le

a4

u de la colonne

péndant chaque observation. Les tubes de verre du mg Btre parfaitement
ptopres avant ’introduction du mercure, On peut s¢ vement a [’alcool
etl a I'éther ou par chauffage.

Manemétres a mercure

mpt de matiéres étrangeref de toute nature.
4 0°C ou de 0,4912 1b/in® & 32°H.
e d’influer sur les
nétre si l’on a des
s et ne doit pas

rd
d

plomb, de préfé-
lectures.

Esultats de 'essai

ient si le mercure

Une orrection d’échelle, s’il y a lieu, si la graduation n’est pas conforme & |celle d’une régle

étalon.

Une correction de capillarité, si ¢’est nécessaire. Cette correction est & ajouter a la hauteur de la
colonne telle qu’elle est mesurée au sommet des ménisques.

Une correction de gravité, pour ramener les lectures a la valeur qu’elles auraient si ’accélération
de la pesanteur a I’endroit de la mesure avait la valeur internationale normale de 980,66 cm/s?
ou 32,174 ft/s%

Une correction d’altitude, s’il y a une différence d’altitude entre le barométre et le manométre
4 mercure ou la colonne de mercure. Cette correction doit étre ajoutée aux indications du baro-
meétre, celui-ci ayant été corrigé en premier lieu de son erreur propre, s’il y a liew.
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h) Upon agreement by the parties to the test, special pressure tips, baskets or equivalent devices of
demonstrated accuracy may be employed in place of the flush holes, provided they are completely described
in the test report.

i) Precautions shall be taken that the manometer leg subject to atmospheric pressure cannot be
influenced by any local atmospheric condition that would be different from that to which the barometer is
subjected. Ventilating and draft fans can produce measurable differences in atmospheric pressure. There
may be cases where it is necessary to pipe the atmospheric leg of the manometer or column out of doors.

/) Precautions must be taken to ensure that both legs of a mercury column are at the same atmo-
spheric conditions as to temperature and that the mercury within a manometer, column or barometer is at
the same temperature as the thermometer by which the mercury head’s temperature is to be measured.

k) Thg

of which infl

with its corrd

Increas

observation.

is introduced.

The glass tubing of the manometer or column musjb

I. Tubing may be dried by progressive rinsing w

58. Mercully manometers
Mercupy used in manometers shall be pur
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nt 0°C

lecorrection if necessary to correspond to standard length

the top of the meniscus.

the instrument had the international standard value of 980.66 cm/s? or 32.174 ft/s2.

Capillarity, if necessary. The correction is to be added to the height of the column as measured

Gravity, to reduce the readings to the values which would obtain if gravity at the location of

Elevation, if there is a difference between the barometer and the mercury manometer or column,

The former shall be corrected for this difference, having first been corrected for instrument error,
if any.
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60. Pression atmosphérique

La pression atmosphérique a laquelle sont rapportées les indications des manométres ou colonnes

de mercure doit, si possible, étre déterminée au moyen d’un barométre du type & mercur

¢ et tube de verre.

Si on ne dispose pas de cet appargil, on doit déterminer la pression atmosphérique par une ou par les

deux méthodes suivantes:

a) Lecture obtenue au moment de ’essai d’un service météorologique local recon
différence d’altitude entre la station météorologique et la turbine.

b) Barométre anéroide, & condition que son exactitude et son adaptation a la mesu

nu, corrigée de la

re soient certifiées

par une autorité reconnue. L’emploi d’un barometre anéroide n’est admis que dans le cas ol

celui d’un barométre en verre & mercure est impraticable, comme tel est le cas

bord des navires.

61. Barométre
[N
a) Le barométre doit &tre du type a tube de verre et a mercure, certifié par tne
rgconnue. Le diamétre intéricur du tube de verre du baromeétre doit &tye

cq
é(

p
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ldire du mercure.
fournir autom
re appli¢
¢) Les
diifférence

[&H

1

>

e valeurs-&talofis, telles que celles de 1’Organisation Meteorologlque Mondiale, les
[é];é,gmlgg]_q_ues Nationanx celles de 13 Smithsonian Institntion ete

m ou I} in.

petre & employer,
ou un baromeétre

pérature de 0°C
duation. La tem-

érhlement de 62°F.

produit de 0,0003

dépression capil-
Hisposée de fagon
apillarité ne doit
cotrections.

nir compte de la

situé autant que

la pesanteur au
tables reconnues
tlables des Offices

MESURE DES TEMPERATURES

63. Points de mesure des températures

Les mesures des températures doivent &tre faites en des points aussi voisins que possible de ceux ou
les pressions correspondantes sont mesurées pour les déterminations d’enthalpies. Les températures dont
la valeur influe sur les résultats de ’essai doivent &tre prises en deux points proches 'un de "autre, et la

moyenne des deux lectures est considérée comme la température du fluide.
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60. Atmospheric pressure

The atmospheric pressure to which mercury manometers or columns are referred shall, wherever
possible, be determined by means of a mercury-in-glass barometer. If this instrument is not available,
the atmospheric pressure shall be determined from one or both of the following:

@) A reading taken at the time of the test from a local recognized weather bureau, corrected for the

difference of elevation of the weather bureau and the turbine.

b) An aneroid barometer, provided that its accuracy and suitability are certified by a recognized
authority. The use of an aneroid barometer is permitted only in cases where the use of mercury-

in-glass barometers is impracticable, as on shipboard.

61. Barometer

k a) T
The bore (

b) Should a reasonable doubt arise on the part of either party to a te
barometer|that is to be employed, the barometer may be compared with a baro
Weather Bureau, or equal, if this is satisfactory to both parties to the test.

shall be clecked by a laboratory of recognized standing by such mep

a) B
the referefice temperature of the scale.
usually 09C.
Readings
and the hg

b) Barometers may segond
scale of a|mercury-in-gla:
correctionp shall be appli

T fuomeciot
¢) Barometersafe

and any of the mercyxy

The|barg
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§0f the
e¢Ognized

rometer

appropriate allowance for
cale in metric countries is

dles. may be referred fo 62°F.
bstracting the product gf 0.0003

ry. The
ipillarity
ions will

hrometer

located

tion as that of the manometers or columns and in the same rqom.

d) 4 i i all be made for gravity at the location of the test. Values of th¢ various

correction
Meteorolg

ind in several recognized tables of standards such as those of the World
anizasion, the Tables of National Weather BureauXx, the Smithsonian Tables| etc.

TEMPERATURE MEASUREMENTS

63. Points of temperature measurement

Temperature measurements shall be made at points as close as possible to the points at which the
corresponding pressures are measured for enthalpy determinations. Temperatures, the values of which
influence the results of the test, shall be taken at two different points close together and the mean of the

two readings shall be taken as the temperature of the fluid.
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Si I’on a des raisons de croire qu’il existe dans un méme tuyautage des distributions inégales de
fluide & des températures différentes, comme c’est le cas pour les mesures de température de fluides s’écou-
lant a faible vitesse dont la température influe sur les résultats d’essai, il y a lieu d’explorer le tuyautage
sur tout son diamétre en utilisant des moyens de mesure de la température et d’établir une moyenne pai
une méthode faisant I’objet d’un accord entre les parties. ‘

Appareils pour la mesure des températures

a) Deux appareils de mesure recommandés pour la mesure des hautes températures sont les suivants:

@) un thermométre électrique & résistance étalonné, associé avec un pont de mesure de précision, et

B) un couple thermoélectrique étalonné de haute qualité associé avec un potentiometre de précision

appropriée.

me
€884
pér

suiy

doi

a une erreur d’au plus 0,2 pour ce

0,0

la t

qug

pot

rés

L’appareil de mesure appliqué doit étre décrit dans le rapport d’essai

iis. Tout ce matériel doit &tre manipulé et entretenu avec
odiques en ce qui concerne son uniformité et sa stabilité,

5°C ou 0,1°F et un maximum de 0,

I:éres, ponts de
t et apres les

de vérifications

tige et divisées

5 thermomeétres
correspondant
n minimum de

Bais que lorsque
acceés et d’une

bsai, de maniére
bas &tre utilisés

xiliaire dont le
nte, c’est-a-dire
u thermomeétre
ffecté aussi peu

rre placé en un
rgente, on doit

au

pri érmométre auxiliaire doit étre calorifugé de maniére a étre a

qufé ératures autres que celle de la tige du thermométre principal.
tant donné’la difficulté que présente la lecture correcte d’un thermométre en v

endroit 'd’acc cile ou mal éclairé et ’incertitude de la correction de colonne éme

mesutel au moyen de couples thermoélectriques ou de thermomeétres a résistance toutes [

ps températures

susceptibles d’influencer les résultats d’essai lorsque 'accés est difficile ou qu'il est nécessaire de faire une
correction de colonne émergente.

65.

Précautions a4 observer lors des mesures de température

On observera les précautions suivantes lors des mesures de température:

a) Réduire au minimum la chaleur, autre que celle émanant du fluide a mesurer, transmise par con-
duction ou rayonnement, vers ou en provenance des appareils de mesure de température.
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Should it be suspected that there are uneven distributions of flow having different temperatures
within a pipe, as in the case of temperature measurements of fluids of low velocity the temperature of
which influences the results of the test, the pipe is to be explored across its diameter by tempcrature measur-
ing means and an average determined by a means to be agreed by the parties to the test.

64. Instruments for temperature measurement

a) Two preferred instruments for high temperature measurements are:

a) a calibrated electrical resistance thermometer with a precision bridge, or,

f) a calibrated high grade thermocouple with a potentiometer of suitable accul‘%

The insttument used shall be described in the test report.

The themocouples and resistance thermometers, and their potentiometers, Bridg
shall be precisfon equipment and shall be calibrated before and after the testg
carefully handled and maintained and shall be checked for uniformity and stability pgri

b) Merg¢ury-in-glass thermometers shall have etched-scale

For temperature measurements, the values of which influs cters
shall be of such dimension that observation can, 1 ured
above ice point, but never less than 0.05°C or 0.
ture is less th

-in-glass thermometers are only recomymendedhforuse n tests when the measured tempera-
R s ardeasily accessible and can be read without
difficulty.

Prior to § jeg thermometers shall be calibrated so that a
broken therm i

Mercury

Comme i ; ad thex eters shall not be used for test observations.
The emd i determined by means of an auxiliary thermometer the [bulb
of which is aft er at a point one-third of the emergent column, that is| one

third of the di of the thermometer pocket to the point of the reading of the main
thermometer, 1xiliaty thermometer should be insulated so as to be affected as litfle as
possible by of

¢) On 4
thermometer plaeed in a

ifficulty of reading correctly the temperature indicated by a mercury-in-glass
Sition of difficult access or in one which is poorly lighted and the uncertpinty
of the accuracy of the TMerget COTUTIT COTTECHON, Al temperTtures wiictr infiuemce the Tesuttsof te test
shall be measured by thermocouples or resistance thermometers where access is difficult or an emergent
column correction would be necessary.

65. Precautions to be observed in the measurement of temperature

The following precautions shall be observed in the measurement of the temperature:

a) Reduce to a minimum the heat that is transmitted by conduction or radiation to or from the
temperature measuring means other than from the medium being measured.
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b) Le voisinage immédiat du point d’insertion et les parties dépassantes de la connexion doivent
&tre isolés thermiquement.

¢) Dans les tuyaux de petit diamétre, 1’élément sensible du thermometre doit étre enfoncé jusqu’a
I’axe du tuyau, ou tout au moins de 7,5 cm ou 3 in dans le fluide & mesurer. Dans les tuyaux de moins
de 7,5 cm ou 3 in de diamétre, le thermométre doit étre disposé dans ’axe du tube, en le montant dans un
coude ou dans un té. Si aucune de ces pieces n’existe, la tuyauterie doit €tre modifiée pour rendre ce montage
possible. Dans les tuyaux de grand diamétre, le doigt de gant du thermométre doit pénétrer d’au moins
15 ¢cm ou 6 in dans le tuyau.

d) Pour les mesures de température de fluides en mouvement, la partie de ’appareil qui regoit la
chaleur ne doit pas se trouver dans une zone stagnante.

e) Les tubes et doigts de gant doivent &tre aussi minces que le permet la sécurité et le diameétre inté-
rieur des doigts doit étre aussi petit que possible. Il est important que les dcy',gt-s{e gant soient propres et
exempts de corrosion ou d’oxydes.

f) Lors des lectures, le thermomeétre ne doit pas étre sorti en deho i il/s’agit de mesurer
4 température plus qu’il n’est nécessaire pour rendre apparente 1’e i c\de mercure.

Joy

66. Doigts de gant pour thermomeétres

3 mesurer. Dans le

@) La matiére constituant le doigt de gant doit cond
i ni d’ailettes pour

cas des températures élevées ou importantes pour I’esga

{4 rature, il est bon
d

nesure des hautes
td te ou un produit
a chaléur. Si ’emploi d’un liqyide est jugé dési-
I le gant ekl’élément sensible du thermomeéfre, on ne doit en
u is&\dojt’ avoir une température d’évapgration nettement
sfipérieure a la températy Slevé On doit veiller & éviter que le ligpide ne cause des
d i i 6n de courants de convection dans ce liquide.

b) Lorsqu¢ laMempbrature de échappement est mesurée au moyen de[thermométres en
verre et a S i émentaires doivent &tre prises pour isoler thermjquement le doigt
de gant a [epdroi i i de la conduite d’échappement, par exemple au moyen d’une piéce
de traversée g S ifpoditd équivalent ayant au moins 25 mm ou 1 in d’épaisseur radiale, sous
r i partie extérieure

Es avant et apres
e 1’essai, ou bien

doivent étre parés 4 un thermometre ainsi certifié dans toute I’étendue des températurges ot il est utilisé.

68. Mesures sur ’cau de circulation du condenseur

A) La garantie peut prescrire certain fonctionnement de la turbine avec des températures spécifiées
de ’eau de circulation, soit & 'entrée, soit a la sortie, soit aux deux, lorsque le condenseur est fourni avec
la turbine. La température d’entrée est généralement constante dans toute la section de la conduite et peut
étre mesurée au moyen d’un seul thermométre. L’eau sortant du condenseur peut avoir des températures
différentes en différents points de la conduite en raison de la stratification de I’écoulement. La mesure de
température doit étre faite aussi loin que possible du condenseur pour permettre le mélange, sous réserve
qu’il 0’y ait pas de perte de chaleur. Le nombre de thermometres a employer ne doit pas étre inférieur a un
par 0,2 m? ou 2 ft2 de section de conduite.
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b) The immediate vicinity of the point of insertion and the projecting parts of the connection shall
be thermally insulated.

¢)

d)

)

a)

In pipes of small diameter the temperature sensitive element must reach below the centreline or
in any case at least 7.5 cm or 3 in into the fluid to be measured. In pipes of less than 7.5 cm or
3 in diameter the thermometer must be arranged axially in the pipe by inserting it in an elbow or
tee. If none is available the piping shall be modified to render this possible. In pipes of large
diameter the thermometer well shall project a minimum of 15 cm or 6 in inside the pipe.

In measuring the temperature of flowing media the heat-receiving part of the apparatus must
not be in a dead space.

Tubes and wells shall be as thin as possible, consistant with safe stress and the inner diameters of
the wells as small as possible. It is important that the wells be clean and free /ﬁpem\corrosion or

oxide.

In thking readings the thermometer must not be raised in the medium, the
is bging measured, further than necessary to render visible the top of the m

The material of the thermometer well shall be suitable fot
Wells for hig

good heat aH

wells to the pipe.

Therm
the well shal
loss of heat.
sensitive elen
have a temp
shall be take
tion currents

b)

If ¢xhaust temperg

shall be takg¢n to ins{@?

of the exhaust condul

radial thickn
of the thern

Thermometdrs max

68.

temperature, or both, when the condenser is supplied with the turbine.

ometer

erature of evaporation much abdye the highest tewiperature that will be measured.
h to avoid damage t0 the sclemen the liguid, and to avoid the setting up of convee-

in this liquid.

ess, provided

vhich

ured.
hs for
meter

s, but
on or
nd the
l shall
Care

nometer Avell at the point where it passes through the wall
ing or its equivalent having not less than 2.5 cm ¢r 1in
< secure against the exhaust pressure. The outer portion

Pomapérature measuring devices shall be calibrated before and after the test.

be certified by a recognized authority as of the date of the test or be compafed with
one so certified atthe range of temperature at which it is used.

Condenser cooling water measurements

A) The guarantee may require a certain turbine performance with stated cooling water inlet or outlet

Inlet temperature is generally

constant across the section of the pipe and can be measured by a single thermometer. The discharge water
may have different temperatures in different parts of the pipe due to insufficient mixing. This temperature
measurement shall be made at as great a distance as possible from the condenser to permit mixing consistent

with there being no loss of heat.

A number of thermometers shall be employed, not less than one for

each 0.2 m? or 2 ft? of pipe area.
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B) Le débit d’eau de circulation peut étre déterminé, quand c’est nécessaire, en appliquant I’une des
méthodes suivantes:

a)
b)

¢)

emploi d’un déversoir échancré;

Pexactitude nécessaire;
d)
e)

méthode du bilan thermique.

Mesures de vitesse

emploi de tubes de Venturi ou leur équivalent dans la conduite d’entrée;

emploi de tuyéres ou diaphragmes calibrés ou normalisés dans la conduite;

emploi de tubes de Pitot, s’il est convenu que la différence de pression est suffisante pour procurer

a) Lors d’un essai ol la puissance est mesurée électriquement, tout thf reconnu de mesure

T vitesse 4 fecture (ler(.,lC et qu I II'C(.]U@HLCI’HCLFC detatte pIU(.,lbIOI]

CUl etrsg

égulateur de vitesse, le tachymeétrd
nt &tre examinés et amenés dans des conditions de

oy¢é pour déter-

}ur primordial
tégrateur élec-
i de la machine

ntiére de ’essai,

vitesse & lecture

bndantes afin de
tte ne donne pas

ou le compteur

pour uvbjet de donner une représentation exacte des variations de vitegse instantanées,

on nregistreur dont la partie voltmétre a P’inertie la plus faible
pol

les impulsions d’un générateur de fréquence et une cellule photo-
élg avec un tambour ou disque a fentes fixé au bout de ’arbire de la turbine
est
4 hymetge électrique, utilisé pour enregistrer des vitesses ou rapports de vitesse réels sur de
loy cel

70

essais destinés a

gulateur de vitesse

a) Aucun réglage du régulateur de vitesse principal ou de sécurité ou d’un quelconque de leurs
raccordements ne doit &tre admis au cours d’un essai ou d’une série d’essais du régulateur de vitesse prin-
cipal ou de sécurité, sauf en ce qui concerne la détermination de I’étendue de réglage de la vitesse. Les

déchargeant la turbine.

de

déterminer la variation permanente de vitesse peuvent étre effectués en chargeant ou en

b) On doit utiliser pour mesurer la vitesse de la turbine des appareils ayant une précision de I’ordre

0,2 pour cent, tels que:
a) un fréquencemétre & aiguille de haute précision,

f) un dispositif photoélectrique ou stroboscopique.
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B) The quantity of the condenser circulating water may be determined by one of the following

methods:

a) Weir-notch method.

b) Venturi tubes, or their equivalent on inlet pipe line.

¢) Pitot tubes, provided it is agreed that the differential head is sufficient to give the necessary accuracy.

d) Calibrated or standardized nozzles or orifices in the pipe line.

¢) Heat balance.

69. Speed measurements

a) For a test in which the output is measured electrically, any recognized direc

measuring de

b) For
output, the s
integrating ¢
speed will be
of the counte

In addi
by means of
Clause 11 d).
in order to
not in error.

¢) Prig

d) If th
tachometer h

An osc|
conjunction ¥
this measurey

e) Any

be free from

70. Speed r

determined from the total number of revolutions during t
- observation at the beginning and end of the test sha

ion to the integrating counter a direct-rea

vhich it shall be ascertained that the speed is

The counter shall be read at uniform interv

e object ¢
hving th p¢

ding

pieter or counter and the whole g
working condition.

-reading speed

ice is

over-

betric

ed in
d for

shall

a) No adjustments to the main governor, or to the emergency governor or any of their connections,
shall be permitted during any governor or emergency governor test or series of such tests, except in the
determination of range of speed adjustment. Tests to determine permanent speed variation may be made
by either imposing or removing load.

by Equipment capable of measuring the speed of the turbine with an accuracy of the order of 0.2 per
cent shall be used to determine the permanent speed variation of the governor, such as:

a) a high precision pointer-type frequency meter, or

[) a photo-electric or stroboscopic device.
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¢) Tandis que les essais du régulateur de vitesse peuvent étre effectués a tout moment lorsque la
turbine fonctionne sur une charge indépendante qu’il est possible de faire varier ou de supprimer soit
progressivement, soit brusquement, il est fréquemment demandé d’exécuter de tels essais lorsque la turbine
fonctionne dans une centrale en paralléle avec d’autres groupes sur une charge commerciale qui ne doit
pas étre interrompue.

d) Lorsque la charge du réseau ne peut pas étre modifiée & volonté, la variation permanente de
vitesse peut étre déterminée de la manitre suivante: I’unité en essai fonctionnant en « pleine charge »
(voir I’article 71 @) et & sa vitesse nominale, notée sur la feuille d’essai, la charge est diminuée jusqu’a zéro
en agissant sur les régulateurs des autres machines chargées avec lesquelles la machine essayée est en
parallele. Lorsque la charge s’est annulée, I’excitation est réglée 4 la valeur qui correspond a la tension
nominale & vide et & la vitesse nominale, et I’on note 4 nouveau la vitesse. Cette méthode ne peut pas €tre
employée s’il n’est pas admissible d’augmenter la fréquence du réseau de la quantité qui correspond a la

ot < i 4 sagulotaiise
vartatton—aC—vitesse—at—Tegtharets

Lorsque le turbo-alternateur soumis a 1’essai fait partie d’un rése nstante, on peut

obtenir les données nécessaires pour enregistrer le fonctionnement d :§s suivantes:
1) En déterminant la position du variateur de vitesse poupplus i i ntes, la turbine

fonctionnant a vide.

2) En déterminant la position du variateur de vitess
nominale, le turbo-alternateur étant interco

entes a la vitesse

0.

3 e est la puissance
npaximale dont la turbine peut &treNdéchargs hs spécifiées avec
t \

se nominale dans

nesurant la vitesse
la vitesse perma-

S T i~

| tout moment ou
u son tringlage de
araison de 1 pour
sser 0,2 pour cent.
ssai du régulateur de stireté, des précautions doivent &tre prises efi vue de s’assurer
jue,la vi ximale de sécurité indiquée par le constructeur ne sera pas dépassée.

73. Mesure du temps

Les instants et les durées des périodes d’essais et des mesures doivent &tre déterminés par I’un des
movens suivants:

a) Signaux émis par une horloge-mére.

b) Signaux (lumineux ou acoustiques) émis par un répartiteur agissant en coordination a partir
des indications données par une horloge-mére ou par un chronométre préalablement réglé sur
une horloge-mére.

¢) Observation de chronométres par des observateurs agissant individuellement.
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¢) While speed responsive governor tests can be readily made in cases where a turbine may operate
on an independent load which can be varied or entirely removed at will, both slowly or suddenly, it is
frequently desired to carry out such tests in the case of a turbine operating in a power station in parallel
with other units on commercial loads that may not be interrupted.

d) Where the power system load cannot be varied at will, the permanent speed variation may be
determined in the following way: with the unit under test operating at “full load” (see Clause 71 a)) and
rated speed, which are recorded on the test log, the load is caused to drop to zero by means of the governor
control of other loaded machines with which the test turbine is operating in parallel. When zero load is
reached, the excitation adjusted to the value corresponding to no load at normal volts and normal speed,
the speed is again recorded. This method cannot be employed unless it is permissible to raise the frequency
of the electrical system by the amount of the governor speed variation.

Where the unit under test is part of a constant-frequency system, the necessary
governor actipn can be obtained from:

1) Detefmination of setting of the speed adjustment device at several differs
discqnnected from the system, and ‘

2) Detefmination of setting of the speed adjustment device at seye
whet] connected to the system.

71. Permane[v

a) “Ful
from the turb

oved

b) The ified
operating conditions, with all st : ad”
(as defined upder a)) and recordin ; drop
and finally redch the permane i
72. Emergengy trip speed

The spee 'bine
is operating Wi b the
turbine slowly | per

cent per 5 seg

During
exceed the maximOm

rnor tests, precautions shall be taken to ensure that the turbine will not
ed stated by the manufacturer.

73. Time measurements

The time and duration of test periods and measurements shall be determined by one of the following
means:

a) Signals from a master clock.

_b) Signals (luminous or acoustic) given by a co-ordinating operator starting from indications given
by a master clock or by a chronometer previously set by a master clock, ‘

¢) Observation of time pieces by individual observers,
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SECTION CINQ — CALCUL DES RESULTATS
74, Généralités

Lorsqu’on spécifie ou que I’on rend compte d’essais de consommation spécifique de chaleur ou de
vapeur ou de débit de vapeur ou de puissance, on doit préciser si les valeurs se rapportent a la puissance
nette & 1’accouplement de la turbine ou a la puissance nette €lectrique.

75. Chaléur ajoutée au ou soustraite du cycie de la turbine

La consommation spécifique de chaleur (voir les formules de I’article 5, points ) ¢) d) e)) représente
la quantité de chaleur fournie au cycle de la turbine, par kilowatt-heure, par le générateur de vapeur
seul.

En certains points du cycle, d’autres quantités de chaleur peuvent, sy ajoutsr QU s’en retrancher.

Blen que ces quantités affectent la consommation spécifique de chaleur comprises et, par
conséquent, il y a lieu d’en tenir particuliérement compte lorsque I’

}’essais des tur-

T

nes types a), b), ¢) et d).

Parmi les sources d’addition de chaleur se trouvent:

1) pompe d’extraction (en général négligeable);

2) pompe ou pompes alimentaires si elles soatT
tation;

3) condenseur d’éjecteur d’air & vape

s d’eau d’alimen-

§de\ ¢ es condenseurs au-dessous de |a température de
apetr—desyoints & labyrinthes de la turbine.
ble des quantités de chaleur ajoutées qu cycle ou sous-

allation compris dans le contrat de la turbine gxcepté la chaleur
e-désurchatffe. (Voir ’article 76.)

s, pour le calcul de sa garantie, fait intervenir des qupntités de chaleur
certaies parties de I’installation ne faisant pas partie du contrat de la turbine
ITt, pas responsable, les débits calorifiques de cette nature [(kcal/h, Btu/h ou
doivent étre pris pour base dans I’estimation des résultqts d’essais. (Voir

rbines des types e), /), g), 4), i), fonctionnant suivant un cycle a sofitirages de vapeur

rticle 2), Ia chaleur ajoutée au cycle ou soustraite du cycle affecte la consommation spéci-
(turbine type e), article 5, pointf)), ou le débit de vapeur (turbines type f)| g), 4), i), article 5,
1 i ¢ g i £ ésulflats d’essais. (Voir

que-de vap

s~

Iarticle 76.)

76. Correction pour la chaleur ajoutée ou retranchée

Lorsque le constructeur de la turbine est responsable de la chaleur ajoutée ou retranchée, on ne doit
faire aucune correction a la consommation spécifique d’essai de chaleur ou de vapeur ou au débit d’essai
de vapeur du fait de cette chaleur.

Lorsque le constructeur de la turbine n’est pas responsable de la chaleur ajoutée ou retranchée, on
doit appliquer des corrections & la consommation spécifique d’essai de chaleur ou de vapeur ou au débit
d’essai de vapeur pour toute différence entre la chaleur ajoutée ou retranchée au cours de 1’essai et la cha-
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SECTION FIVE — COMPUTATION OF RESULTS
74, General

If heat rate, steam rate, steam flow or capacity tests, etc., are specified or reported, it shall be stated
whether these values refer to the net power at the coupling of the turbine or to the net electrical power.

75. Heat added to or abstracted from the turbine cycle

The heat rate (see formulae in Clause 5, items b) ¢) d) e)) represents the heat supplied to the turbine
cycle per kilowatt-hour by the steam generator only.

At some points of the cycle other heat may be added or abstracted; while this heataffects the heat
rate it is not fncluded in it and therefore has to be specially considered when evaluating the ha\&ate test

results of turbine types a), b), ¢) and d).

Among the sources of added heat are:

1) dxtraction pump (as a rule negligible);
2) feed pump(s) if installed between two feed water heaters;

3) steam jet air ejector condenser;
4) generator gas/air cooler;
5) il cooler.

Heat myay be abstracted for example by:

6) yndercooling of the condensate in the

7) gxtraneous steam lea

The tuj

component included in the

heating watef. (See (@ 7
If the turbine mawhfa

plant compo

such heat (kg
(See Clause

plant
uper-

h any
bw of
esult.

Note
huse S
dered

In theg
in Clause 2)
item f)) or st

when evaluafi (See Clause 76.)

76. Correction for added or abstracted heat

When the turbine manufacturer is responsible for added or abstracted heat, no correction of the test
heat rate or test steam rate or test steam flow shall be made on account of such heat.

When the turbine manufacturer is not responsible for added or abstracted heat, correction of the
test heat rate or test steam rate or test steam flow shall be applied for any difference between the heat added
or abstracted during the test and the corresponding heat on which the guarantees are based unless the
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leur correspondante sur laquelle se basent les garanties, & moins que les deux parties soient d’accord
pour considérer cette différence comme négligeable; on doit également appliquer des corrections a la
consommation spécifique d’essai de chaleur ou de vapeur ou au débit d’essai de vapeur pour toute difté-
rence entre M, ket M, h, au cours del’essai et les quantités correspondantes sur lesquelles les garanties
sont basées. Toutes ces différences affectent le systéme de réchauffage d’eau d’alimentation et la puissance
de la turbine.

77. Débit de vapeur net

Des corrections doivent &tre apportées au débit de vapeur mesuré pour tenir compte:
a) des fuites au condenseur et de ’eau d’appoint,

b) d’entrées d’eau autre que I’eau condensée, les fuites du condenseur ou I’eau d’appoint, dans le
condenseur ou en un autre point du cycle,

TN
¢) de 'eau condensee qui ne passe pas par Ies disposItls de mesure du(debit 0\%
(2

78,

cs de toutes les
col , et qui peuvent différer
deg

puissance poyr une ouverture
xrquelle sont basées les garanties.
ation spécifique
l’une ouverture
es les garanties,
ou faire I"objet
d’y moyen d’essais
spq q ; . ange. Pes valeurs des corrections pour toytes les variables
fique de vapeur

oyl e’ Afin de corriger les résultats d’essais pdur tenir compte
de t les conditions spécifiées, la consommation spécifique d’essai
de it d’essarde vapeur, ou la puissance d’essai suivant le cas} doit étre multi-
p F, X Fy X F....

_ de fonctionpement réalisées A I’essai s’écartent des conditions spgcifiées au point
qu : a.des €carts par rapport & I"unité des facteurs de correction individuels F,, Fy,
F.l.. } ? de correction de pression d’échappement, dépasse 0,05, 1’¢ssai ne doit pas

isant I’objet d’un accord doivent comprendre les suivantes:

Grandeur
ression initiale de vapeur

a
1 Fempérature-inttate-de-vapeur
c Température de la vapeur a D’entrée de la turbine aprés resurchauffeur
d Chute de pression dans le systéme de resurchauffe
e Pression d’¢chappement
ou .
e’ Débit d’eau de refroidissement du condenseur et température d’entrée
f Vitesse de la turbine
Facteur de puissance

Des corrections pour les différences terminales de températures des réchauffeurs d’eau d’alimentation,
les chutes de pression dans les tuyaux de soutirage de vapeur, ou ’accumulation d’eau dans une bache

tampon ou autres parties de I’installation, peuvent &tre nécessaires et, dans ce cas, on les calcule conformé-
ment au premier alinéa de 1’article 80 A ou au premier alinéa de ’article 80 D,
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difference is agreed by the interested parties to be negligible; also corrections of the test heat rate or test
steam rate or test steam flow shall be applied for any difference between M;, h, and M, h,, during the
test and corresponding quantities on which the guarantees are based. All these differences affect the feed
heating system and the turbine power. '

77. Net steam flow

Corrections shall be made to the steam flow determination for
a) condenser leakage and make-up feed;

b) water, other than condensate or condenser leakage or make-up feed water, entering the con-
denser or other point in the cycle;

¢) con
d) stea
78. Correcti
Two scl h of
the condition tions
shall be madg¢:
I — A alves
cq
2 — A ly on
th| gua-
ra
These s iting
by the intereg stant
valve opening. team
or heat rate f the
conditions a, e test
load as the c4
Should ptical
sum of the ¥ adividual corrections factors F,, Fy, F,..., excluding exhaust
pressure corr y the test shall not be regarded as official unless specially apreed
to by the int
The agf halPinclude the following:
Item
a
Initial steam temperature

Pressure drop in reheater system

b
c Steam temperature at turbine inlet after reheater
d
[ Exhaust pressure

or

e’ Condenser cooling water flow and inlet temperature
f Speed of turbine

g Power factor

Corrections for feed heater terminal temperature differences, pressure drops in bled steam pipes
or water storage in a surge tank or other parts of the plant may be necessary and, if so, should be calculated
in accordance with the first paragraph of Clause 80 A or the first paragraph of Clause §0 D.
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79. Essais pour déterminer la valeur des corrections

Quand on procéde 4 des essais spéciaux afin de déterminer la valeur des corrections, tous les essais
d’une méme série doivent éire effectués le mé&me jour, par le méme personnel et avec le méme appareillage.
Un intervalle de temps suffisant doit &tre ménagé entre les essais partiels d’une méme série pour permettre
I’établissement de conditions stables.

80. Procédure des corrections

Le débit de vapeur mesuré doit &tre corrigé conformément a I’article 77; ce débit corrigé doit étre
utilisé pour déterminer la consommation spécifique de vapeur ou de chaleur ou le débit de vapeur dans les
conditions- de ’essai.

D’autres corrections doivent &tre effectuées, suivant qu'un des quatre/ce%i-dessous, A, B, C, D

k] 1.
S gpprques

nts b) ¢) d) e)),
? étre d’abord

iquant séparé-
prrections agréés

entre les parties,
ir les conditions

t étre alors cor-
fagon a obtenir
mparer avec les

ints a) ct /), la
s conformément
hation spécifique

de vapeur et la
nt que cet article
corrigée finale a

a'spécifique de vapeur ou le débit de vapeur est garanti gour des turbines
h), i), fonctionnant en cycle & soutirage de vapeur (voir npte article 2), la
cifique de vapeur d’essai ou le débit de vapeur d’essai et la puissance d’essai
’abord corrigés conformément a 1’article 76. Ces corrections pejuvent &tre faites
t séparément au débit de vapeur et a la puissance les facteurs de ¢orrection agréés
espondant aux divers points de D’article 75. En variante, sous réserve d’accord entre les
parties, ces corrections peuvent étre faites en calculant le bilan thermique d’efsemble pour les
conditions des garanties et un bilan thermique analogue pour les conditions de I’essai.

Le débit de vapeur et la puissance qui en résultent doivent alors &tre corrigés conformément a
I’article 78, de fagon a obtenir le débit de vapeur final et la puissance corrigée finale 2 comparer
avec les garanties.

81. KEssais de vitesse

Les résultats des essais de variation de vitesse effectués suivant la clause 71 b) et (ou) des essais de
déclenchement du dispositif de sécurité de survitesse effectués suivant la clause 72 doivent étre exprimés
par un pourcentage du changement de vitesse rapporté a la vitesse nominale »,.
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79. Tests to determine correction values

When special correction tests are made, all tests of the same series shall be run on the same day, by
the same personnel and with the same apparatus. A sufficient interval of time shall be allowed between
tests of the same series for stable conditions to be established.

80. Correction procedure

The measured steam flow shall be corrected in accordance with Clause 77; this corrected steam flow
shall be used to establish the test steam rate or test heat rate or test steam flow.

Further corrections shall be made according to which of the four following cases A, B, C, D applies:

A. When heat rate is guaranteed (see Clause 5, items b) ¢) d) e)), the test heat ower

shall be first corrected in accordance with Clause 76. These correctionsg ﬁra-

" tely|applying to the heat rate and power agreed correction factors ( i iffefent

itens in Clause 75. Alternatively, if agreed by the parties to th test . i ay be

made by computing the comprehensive heat balance for the i ST 1 hnd a
simflar heat balance for the conditions of the test.

The resulting heat rate and power shall then be cortect 3 QW .as far

as ajpplicable, to obtain the final correct YOWE i ntees.

B. When steam rate is guaranteed (see Clause 5 ite shall

be dorrected in accordance with Clause 78 Ble, to obtain the final corrected pteam

i i , ar‘asepp
ratd and power to be eompared with _the guarantees.

C. Whg iy gudrdhics g Cla items g) k) i) /), the test steam flow and powef shall
be ¢ i g far as applicable, to obtain the final steam floy and
POy : .

D. Wh tsgwaranteed for turbine types e), f), g), h), i), arranged for ¢pera-
tion ee Note in Clause 2), the test steam rate or the test steam flopv and
the ¢orrected in accordance with Clause 76. These corrections njay be

mé applying to the steam flow and power agreed correction factors corresponding
i i’'Clause 75. Alternatively, if agreed by the parties to the test, these cprrec-
by computing the comprehensive heat balance for the conditions ¢f the
guarrantees and similar heat balance for the conditions of the test.

The resulting steam flow and power shall then be corrected in accordance with Clause 78, as far
as applicable, to obtain the final corrected steam flow and power to be compared with the
guarantees.

81. Speed tests

The results of speed variation tests carried out in accordance with Clause 71 b) and of emergency
trip speed carried out in accordance with Clause 72 shall be expressed as percentage change from the
rated speed #,.
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. . n,—n
Pourcentage de la variation permanente de vitesse = 100 e
n,
e o v . . Ry — N,
Pourcentage de la variation transitoire maximale de vitesse = 100 ———-

B,

n,—n
Pourcentage de survitesse 4 laquelle fonctionne le régulateur de survitesse = 100 ————

ny

82. Facteurs de conversion

Les facteurs de conversion suivants ont été approuvés par les autorités internationales et doivent
étre utilisés dans le calcul des caractéristiques de fonctionnement des turbines.

1 kJ (kilojoule) = 10'° ergs

11 1 4. 100 1. T 47 oo 1 /\
I KCdl —_— ‘I",IOUO KJ — “I‘LU,?JJ l\é 11X

1Btu = 1,05506 kJ = 778,169 ft Ib

1kW = 101,972 kg m/s = 737,562 ft Ibjs .

1 kWh = 3600 kJ = 367 098 kg m = 859,845 kcal
1 kWh = 3600 kJ = 2655220 ft1b = 3 412,14 Btu.
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. ny,—n
Per cent permanent speed variation = 100 ~*—"

ny

_ n,—n
Per cent maximum momentary speed variation = 100 —>—
n

r

T

e

n
Per cent of overspeed at which the emergency governor operates = 100 - -————-

n,

82. Conversion factors

The following standards and conversion factors have been approved by International Authorities
and shall be used in calculations of steam turbine performance.

1k} = 10"ergs T~
| keal | = 4.1868 kJ = 426.935 kg m

1 Btu |= 1.05506 kJ = 778.169 ft 1b

1 kW |= 101.972 kg m/s = 737.562 ft 1b/s

1 kWh|= 3600 kJ = 367 098 kg m = 859.845 kcal
1 kWh|= 3600 kJ = 2655220 ft1b = 3 412.14 Btu.

$&®
R
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