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Validité de la présente publication

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

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

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

Validity of this publication

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

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

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

e Bylletin de la CEI

¢ Annuaire de la CEl
Publié annuellement

e Catalogue des publications de la CEI
Pupblié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminoglogie

En ce qui [concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 3 la CE| 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (JEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés tfaitant chacun d'un sujet défini. Des détails
complets gur le VEI peuvent éire obtenus sur demande.
Voir égaletnent le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termes et définitions figurant dans la présente publi-
cation on{ été soit tirés du VEI, soit spécifiguement
approuvés|aux fins de cette publication.

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symboles graphiques, les symboles littéraux et les
signes d'upage général approuvés par la CEl, le lecteur
consultera

— la|CEl 27: Symboles hitéraux a utiliser en
électrp-technique;

— la|CEl 417: Symbeoles graphiques utilisables
sur lel matériel. Ihdex, relevé et compilation des
feuilles individuelles;

~ la CEl 817:\Symboles graphiques pour schémas;

et pour les|appareils électromédicaux,

e |EC Bulletin

e |EC Yearbook
Published yearly

e (Catalogue of IEC publications
Published yearly with-regular updates

Terminology

For general terminology, readers are referr¢d to IEC 50:
International Electrotechnical Vocabulary (IEV), which is
issued in“the form of separate chapters ¢ach dealing

-with a{ specific field. Full details of the|IEV will be

supplied on request. See also the IEC| Multilingual
Dictionary.

The terms and definitions contained in the present publi-
cation have either been taken from the IEV pr have been
specifically approved for the purpose of this piiblication.

Graphical and letter symbols

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

— |EC 27: Letter symbols to be used| in electrical
technology;

- 1EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements Electriques en pratique médicale.

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

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

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

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

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

IEC publications prepared by the same
technical committee

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

GUIDE POUR LA RECEPTION, L’EXPLOITATION
ET I’ENTRETIEN DES TURBINES HYDRAULIQUES

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes o sont
représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un accord international

sur les s:l[|ets €xamings.

2) Ces déci

ons constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités\natiofaux.

3) Dans le Hut d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les Comités nationatx adopfent dans leurs régles
le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ol les conditions nationales le permettent. Toufe divergence entre la
recommapdation de la CEI et la régle nationale correspondante doit, dans la mesure du possible, &tteifidiquée en tefmes clairs dans cette

nationale:

derniére.

PREFACE

La présente norme a ét€ établie par le Comité d’Etudes N° 4/de¢ la CEIL: Turbines hydrauligpes.

Les trayaux concernant la réception, ’exploitation et 'entretien des turbines hydrauliques de’;lutérent au cours

de la réunjon tenue a Madrid en 1959. Le Comité d’Actionya confirmé que cette activité apparte

it effectivement

au domaine d’application du Comité d’Etudes N° 4. Apres les réunions tenues a Aix-les-Bains ¢n 1964 et a Paris
en 1966, un premier projet fut établi en 1970 et un-projet révisé fut diffusé en 1972. A la suite dela réunion tenue
a Munich|en 1973, un projet, document 4(Bureau Central)30, fut soumis a I'approbation des Cqmités nationaux

suivant la

Les pays suivants se sont prononcés, €xplicitement en faveur de la publication:

Régle des Six Mois en février 1974)

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:

Afrique du Sud (République d) Japon

Allemagne Norvége

Australie Pologne

Autriche Portugal

Belgique Roumanie

Canada Royaume-Uni

Espagne : Suéde

Etats-Unis d’ Amérique Suisse

France Turquie

Italie Union des Républiques Socialistes. Soviétiques

Publications Nos: 41 : Code international concernant les essais de réception sur place des turbines hydrauliques.
193 : Code international concernant les essais de réception sur modéle des turbines hydrautiques.
193A: Premier complément a la Publication 193 (1965). ’

. 308 : Code international d’essai des régulateurs de vitesse pour turbines hydrauliques.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDE FOR COMMISSIONING, OPERATION
AND MAINTENANCE OF HYDRAULIC TURBINES

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the'National

Committees having a special interest therein are represented. express, as nearly as possible, an international consensus of opinion on the
- subjects dqalt with.

2) They have

3) In order to

recommen(lation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergence between'the IEC r
the corresgjonding national rules should, as far as possible, be clearly indicated in the latter.

This st

the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in

promote international unification, the IEC expresses the wish that ail National Committees should adopt

PREFACE

dard has been prepared by IEC Technical Committée No. 4, Hydraulic Turbines.

that sense.

the text of the IEC

tcommendation and

Work copcerning the commissioning, operation and maintenance of hydraulic turbines was inifiated during the
Id in Madrid in 1959. The Committee of Action confirmed that this activity fell within the scope of

meeting h

Technical Committee No. 4. After the meetings held in Aix-les-Bains in 1964 and in Paris in 1
was prepargd in 1970 and a revised draft was circulated in 1972. As a result of the meeting held in
a draft, Dgcument 4(Central Office)30, was submitted to the National Committees for approvs
Months’ Rule in February 1974.

The folld

D66, a first draft
Munich in 1973,
il under the Six

wing countries voted explicitly in favour of publication:-
Australia ‘ Portugal
Austria Romania '
Belgium South Africa (Republic of)
Canada Spain
France ' Sweden
Germany : - Switzerland
Italy Turkey
Japan Union of Soviet Socialist Reputrlics
Norway 1 Tn.ited_mn,gd om )

Poland United States of America

Other I E C publications quoted in this standard:
Publications Nos. 41 : International Code for the Field Acceptance Tests of Hydraulic Turbines.

193 : International Code for Model Acceptance Tests of Hydraulic Turbines.
193A: First supplement to Publication 193 (1965)."
308 : International Code for Testing of Speed ‘Governing Systems for Hydraulic Turbines.

v
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1.

GUIDE POUR LA RECEPTION, L’EXPLOITATION
ET I’ENTRETIEN DES TURBINES HYDRAULIQUES

Domaine d’application et objet

CHAPITRE I: GENERALITES

L’objet du present gu1de est d’etabhr d’une mamere generale les modes operatoues pour la réception des

turbines

exploités ¢t entretenus.

ériel doivent étre

Il est entendu qu’une pubhcatlon de cette nature n’engagera les parties contractantes que’dans les limites dont
elles serorit convenues.

Le guide

Le guide

exclut les sujets d’intérét purement commercial, sauf ceux étroitement li€s au d¢roulement de la
réception, |a Pexploitation et a ’entretien.

s’applique aux turbines a action et & réaction de tous types et, iotamment, aux turblines importantes

accouplées directement aux générateurs électriques. Il s’applique également aux pompes-tupbines dans leur
fonctnonnment en turbine.

Le guide ne concerne pas les amenées d’eau les batardeaux,‘les vannes, les pompes d’exhaurg, les réfrigérants

aeau, lesig

Lorsqusg

énérateurs, etc., sauf s’ils ne peuvent étre dissociés de la turbine et de son équipenjent.

le guide spécifie que les documents, dessins oirenseignements doivent étre fournis par le constructeur

(ou les coristructeurs), chacun des constructeurs ne seratenu de fournir les dxtes informations qu’en ce qui concerne
sa propre fourniture. :

2.

Termes

21

22

23

24

2.5
2.6

2.7
2.8

Termes et définitions

Réception

Exploitation

Définitions
Essai du matériel neuf pour vérifier sa conformité aux spécifications
contractuelles. Egalement exploitation de ce matériel jysqu’au prononcé
de la réception par 'acheteur.

Utilisation du matériel pour produire de I’énergie, ou état de disponibilité
du matériel pour une telle production.

Entl :;ou .

Contréle avant démarrage

Premier démarrage

Essai

Marche pour essais

Période de marche pour essais

Intervention—sur—le—matérieh,—en—vue—de—Je—maintenir en état de
fonctionnement optimal. '

Controle ayant lieu entre 'achévement du montage et le premier
démarrage. ‘

Premiére rotation des parties tournantes aprés le montage

Fonctionnement destiné a obtemr un ensemble de valeurs pour un
controle particulier.

Utilisation du matériel aux fins d’essais.

Période d’essai qui suit le premier démarrage et précéde la marche
semi-industrielle. Elle comprend la marche a vide pour la vérification du -
matériel de la centrale, ainsi que le fonctionnement en charge et les essais
de déclenchement.
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GUIDE FOR COMMISSIONING, OPERATION
AND MAINTENANCE OF HYDRAULIC TURBINES

1. Scope and object

CHAPTER I: GENERAL

The purpose of th1s gu1de is to establish, m a general way, sultable procedures for commissioning hydraulic

turbines an

maintained,.

It is und
parties hav

The guid
of commisy

The guid
to electric g

The guid
generators,

Wherevel
by manufag
own supply

2. Terms

Terms

2.1 Comm

2.2 Operq

only.

and definitions

issioning

fion

2.3 Maint

erstood that a publication of this type will be binding only if, and to the extent.that, b
e agreed upon it.

e applies to impulse and reaction turbines of all types, and especially to large turbines

enerators. It applies also to pump-turbines when operating as-turbines.

e is not concerned with water conduits, gates, valves, drainage pumps, cooling-w4
etc., except where they cannot be separated from-the turbine and its equipment.

e operated and

oth contracting

e excludes matters of purely commercial interest, except those inextricably’bound up with the conduct
ioning, operation and maintenance.

Hirectly coupled

ter equipment,

r the guide specifies that documents, drawings<r information shall be supplied by a
turers), each individual manufacturer shall be required to furnish the appropriate infi

Definitions

Testing of new equipment to check its conformity w
specifications, as well as operation of the equipment
accepted by the purchaser.

Utilization of the equipment to produce energy, or a st
for such production.

anufacturer (or
rmation for his

ith contractual
until formally

hte of readiness

CIIUrNiLc

2.4 Pre-start tests

2.5 Initial

run

2.6 Test run

2.7 Test operation

2.8 Test operation period

A\/‘I:;.V;t_y Uil thU Uquiplucut dilUthd tU ita LULIOUIL vati
optimum operating condition.

Test between completion of erection of the equipment

First movement of rotating parts after erection.

Operation to obtain one set of data for a specific test.

Utilization of the equipment for testing purposes.

n in a state of

and initial run.

Test period following initial run and followed by test service. It includes
no-load runs for checking power plant equipment, as well as load runs

and load rejection tests.
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2.9 Marche semi-industrielle

2.10

2.11

2.12

213
2.14

2.15
2.16

2.17

Marche industrielle

Période de marche industrielle

Période de garantie

-8 -

Fonctionnement du matériel pendant une période convenue, pendant
laquelle le constructeur est généralement responsable de la maniére dont
son matériel est exploité.

Fonctionnement du matériel sous la responsabilité de 'acheteur pour
produire de I’énergie, ou état de disponibilité de ce matériel pour un tel
fonctionnement.

Période commengant apreés le prononcé de réception et comprenant les
périodes de fonctionnement, ainsi que les périodes pendant lesquelles le
matériel peut étre a ’arrét pour entretien, controle, réparation, etc.

Période d’une durée convenue, s’étendant sur une partie de la marche
industrielle et pendant laquelle le constructeur a [Iobligation
commerciale de corriger les défauts de sa fourniture afin de la mettre en

Visite de contréle

Visite systématique

Répqration

Modlfication

Reévision

3. Conditjons d’exploitation

3.1 L’unse

Le constru
documents

- dessins généraux (et)caractéristiques;

- listes de

- diagramrpes de fonctionnement;

- instructions pour I’exploitation, la vérification et Pentretien de sa fourniture et tableaux de relevés analogues a
ceux de annexe;

- gamme de démontage et de remontage et/ou vues éclatées en éléments;
- instructions de sécurité;
- liste des piéces de rechange d’origine, comme précisé dans le contrat.

matériels, descriptions et procés-verbaux d’essais concernant les éléments principauxi,

conformité aver te comtrat, A cet effet; om devra effgctuer les essais
conformément aux parties correspondantes du paragraphe 11.1.4.

Vérification de P’état du matériel.

Visite & intervalles réguliers, souventcasSociée a {es réparations
marginales.

Remise en I’état aprés usure ou détérioration.

Transformation destinée a amé€liorer les caractéristiques de fonc-
tionnement.

Visite compléte acconfpagnée des réparations et/ou d¢s modifications
nécessaires destinées.a donner au groupe, ou a une partfe du groupe, un
fonctionnement optimal ou presque optimal.

des conditions essentiglles a une exploitation et & un entretien corrects est la connaissance satisfaisante
de la turbine et de ses accessoires’ par le personnel de I’acheteur.

cteur (les construeteurs) devra (devront) fournir aux représentants responsables de 1’afheteur tous les
| instructions et informations nécessaires, comprenant:

Ces documents, méme dans leur forme provisoire, devront &tre donnés aux représentants de acheteur dés qu’ils
le demanderont et, en tout cas, avant le premier démarrage.

3.2 Les documents du constructeur (des constructeurs) devront comprendre les éléments suivants, certains
d’entre eux pouvant étre modifiés selon Pexpérience acquise pendant la réception.

1) Diagramme (tel que diagramme en colline) indiquant les hauteurs de chute et les niveaux dans le canal de
fuite, le débit et la puissance, les ouvertures du distributeur et les limites de fonctionnement; également, il y
a lieu, la position des pales ou du déflecteur.


https://iecnorm.com/api/?name=c89247eb74ee78b5f2a6d0e66600ec42

2.9.

2.10
2.11
2.12

2.13
2.14

2.15
2.16

2.17

Test service

Commercial service

Commercial service period

Guarantee period

.

Operation of the equipment for an agreed period, during which the

-manufacturer is generally responsible for the way in which it is operated.

Operatien of the equipment, under the purchaser’s. responsibility, to
produce energy, or a state of readiness for such operation.

Period starting after acceptance and including service periods, as well as
periods when the equipment may be out of operation for maintenance,
inspection, repairs, etc.

Time, extending through an agreed part of the commercial service
period, during which the manufacturer has commercial obligations to
correct defects in his equipment in order to bring it into conformity with

Inspéction

Maintenance inspection

Repdir
Modlfication

Overhaul

3. Dataon operating conditions

3.1 A fun
and its acce

The manuf:
- documents

- general drawings and' data;

- material

- function [diagrams;
- instructions for operation, inspection and maintenance of h1s supply and tables of TMeasurenments as givenin the

Appendix;
- assembly and dismantling instructions and/or exploded view of the parts;
- safety instructions;
- list of original spare parts, as stated in the contract.

ists,descriptions and test certificates for main parts;

the-eontract—For-this-ptrposeteststraceordanee-withythe appropriate
parts of Sub-clause 11.1.4, shall be performed

Check on the condition of equipment.

Inspection at regular intervals, often combined with in¢idental repairs.

Restoration after wear or damage.

Change intended to improve performance.

Complete inspection «with necessary repairs and/orl modifications
intended to bring the\unit or part of it to, or nearly tq, the optimum
functioning condition.

Hamental requirement for proper operation and maintenance is a satrsfactory knowledge of the turbine
ssories by the purchaser’s personnel. ‘

acturer (manufacturers) shall deliver to the purchaser’s responsrble representatives all necessary
instructions and information. They shall include:

These documents, even in a preliminary form, shall be given to the purchaser’s representatives as soon as required

and, in any case, before the initial run.

3.2 The documents submitted by the manufacturer (manufacturers) shall include the following data, some of
which may be amended according to experience gathered during commissioning.

1) Diagram (such as a hill diagram) relating heads, tailwater elevaﬁons, flow and ou{put, wicket-gate openings
and operating limits; also, where applicable, runner blade or deflector position. :


https://iecnorm.com/api/?name=c89247eb74ee78b5f2a6d0e66600ec42

- 10 -

2) Transposition applicable au modéle ou au prototype, conformément 4 la Publication 193 de la CEI: Code
international concernant les essais de réception sur modéle des turbines hydrauliques, si celle-ci est applicable.

3) Renseignements sur les vannes et batardeaux d’admission et d’évacuation de la turbine et sur le déchargeur.

4) Ouverture du distributeur (ou ouverture des pointeaux des turbines a action) pour la marche a vide, le
démarrage et la limite de cavitation en fonction de la chute et du niveau dans le canal de fuite, de méme, il
y a lieu, la position des pales ou du déflecteur.

5) Caractéristiques du régulateur et du servomoteur.
6) Réglage du détecteur de survitesse.

7) Caractéristiques des fluides du systéme de régulation. Caractéristiques des filtres et renseignements sur la
méthode et la fréquence de traitement.

8) Vitesse-d’emballement en régime permanent, survitesse transitoire maximale et variations de pression sous
différentes hauteurs de chute.

9) Vitesse minimale de fonctionnement a atteindre lors du premier démarrage (elle dépend de [la conception du
pivot et|des paliers).

10) Desgription des systémes de lubrification, précisant les quantités de lubrifidnit, leurs carakctéristiques et la
fréquen¢e de remplacement des charges.

11) S’il y a lieu, caractéristiques du systéme de soulévement des parties tournantes et durée naximale d’arret
avant rgdémarrage sans soulévement des parties tournantes.

12) Limijites de vitesse au-dessous de laquelle I'injection d’huile-Sur la butée est nécessaire.
13) S’il y a lieu, vitesses maximale et minimale pour le fonctionnement du freinage.

14) Niveaux et pressions d’huile intermédiaires auxquelsdes pompes et les compresseurs doivent étre démarrés
ou des afarmes données; également, valeurs de réglage'des dispositifs automatiques de signalisation et d’alerte.

15) Températures maximales et minimales dans.Jes paliers, les joints et dans les circuits a pression d’huile ou
de fluid¢ (valeurs d’alarme et d’arrét)

16) Pressions maximales et minimales, débits et niveaux dans les systémes 2 pression d’huil¢ ou de fluide et
dans les|paliers, selon le systéme de. manoceuvre (valeurs d’alarme et d’arrét).

17) Prespion et débit maximaux et.minimaux dans les réfrigérants (valeurs d’alarme et d’arrd).
18) NiV]aux maximaux de I'eau dans les puits de drainage (valeurs d’alarme et d’arrét).
19) Car:

20) Instfuctions decsécurité pour le personnel d’essais et d’exploitation.

ctéristiques des ‘moteurs électriques, des pompes et des autres accessoires.

21) Autfes renseighements importants estimés nécessaires par ’acheteur ou le constructeur [pour la sécurité
d’exploitiation du matériel ou pour Pinstruction du personnel.

33 Le cad s—eonstrietenrsdevea—{de 3 S les instructions
appropriées et lu1 donner toutes les mforrnauons énumérées au paragraphe 32surle fonctlonnement du matériel,
et cela pendant la derniére partie du montage, le premier démarrage, les essais et la marche semi-industrielle, en
_particulier pour chacun des materiels que ’acheteur utilise pour la premiére fois.

Pendant la derniére phase de montage, le démarrage, les essais et la marche semi-industrielle, 'acheteur tiendra
a la disposition du constructeur son personnel pour le former et ’entrainer de fagon a ce qu’il puisse faire marcher
convenablement la turbine et son équipement.

3.4 Pendant la période de garantie, le matériel ne devra pas fonctionner en dehors des limites fixées dans le
contrat, sans I’accord du constructeur.
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2) Statement of similitude of model and prototype, according to IEC Publication 193, International Code for
Model Acceptance Tests of Hydraulic Turbines, if appropriate; :
3) Information on turbine inlet and outlet gates, valves and pressure relief valves.

4) Wicket-gate opening (or needle opening of impulse turbines) for no-load, starting and cavitation limits, as
functions of head and tailwater levels also, where appropriate, runner blade or deflector position.

5) Turbine governor and servomotor characteristics.
6) Adjustment of overspeed protection device.

7) Characteristics of the fluids for the governing system. Filter specifications and information on purification
frequency and method.

8) Maximu

ad ariations at various
operating heads.

9) Minimum continuous operating speed for initial run (depending on design of thrus_t bearing and other
bearings).

10) Desdription of lubrication systems, stating amount and characteristics of {ubricants arjd frequency of
replacenient.

11) If applicable, data on jacking system for rotating parts and maxnmum time after shut-down before re-start
without pperating the jacking system.

12) Speed limits below which operation of the thrust bearing oilifjection system is necessary.
13) If applicable, maximum and minimum speeds for brake operation. '

14) Integmediate oil levels and pressures at which pumps-and compressors should be started ¢r alarms given;
also data for automatic signalling and emergency-devices.

15) Maximum and minimum temperatures in beanngs, seals and in the oil or fluid pressure cir¢uits (alarm and
shut-down values).

16) Maximum and minimum pressures, flows and levels in oil or fluid pressure systems and beafings, according
to contrdl system (alarm and shut-down ‘values).

17) Maximum and minimum pressures and flows in coolers (alarm and shut-down values).
18) Maximum water levels in drainage pits (alarm and shut-down values).

19) Datalon electric mators, pumps and other accessories.

20) Safety instructions-for test and operating staff.

21) Other data-of importance which are considered necessary by either purchaser or manuf] acturer for safe
_operation] of the' equipment or for instruction of personnel.

3.3 The nmmufacturen(s) shatt give appropriate SITUCLONS 0 the purchaser’s staif and provide the information

stated in Sub-clause 3.2 on operating the equipment during the final stage of erection, mltlal run, test runs and
test service period, particularly for all items not previously used by the purchaser.

During the final stage of erection, the start, the test runs and test service, the purchaser shall make his staff available
to the manufacturer for instruction and trammg in order that they may be capable of operating properly the turbine
and associated equipment.

3.4 During the guarantee pén‘od, ihe eqﬁipment shall not be operated outside the limits stated in the contract
without agreement with the manufacturer.
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CHAPITRE II: RECEPTION

4. Généralités

4.1 Laréception a lieu aprés le premier montage d’un nouveau groupe. Des modes opératoires analogues peuvent
aussi étre utilisés, suivis ou non d’un prononcé de réception, aprés réparation ou révision.

4.2 Pendant la réception, on doit respecter les conditions de fonctionnement indiquées a Iarticle 3. Si les -
conditions d’exploitation propres a la centrale empé&chent la réception dans les conditions requises, un accord devra
intervenir entre Pacheteur et le constructeur sur le mode opératoire de la réception.

4.3 Pour permettre timterprétationr torrecte detout phenonmene mattendu et aford e détermimer les causes, il

y aura avantage a enregistrer simultanément les parameétres significatifs sur un enregistreur. Chaque
enregistrerhent doit mentionner la date et ’heure. '

4.4 L’acheteur d la responsabilité d’obtenir de toutes les autorités intéressées, leur accord sur les conditions
particuliérds de la marche pour essais (débits, réseau, etc.).

5. Coordinateur des essais

Un coorglinateur des essais doit étre désigné par I’acheteur, les‘principaux entrepreneurs et les ¢onstructeurs. Il
a mission {I’établir le programme de réception. Son programmie doit étre vérifié et approuvé pdr ’acheteur, les
principaux| constructeurs et les entrepreneurs, avant etypendant les essais si des rnodlﬁcatlons apparaissent
nécessaired. Il doit diriger les essais et en contrdler les.résultats.

Le coordinateur des essais est responsable du déroulement de tous les essais jusqu’au commlencement de la
marche semi-industrielle.- Le personnel d’exploitation et le personnel d’essais doivent renfdre compte au
coordinatefir de toutes les interventions faites“sur le matériel.

6. Contrdle avant démarrage

6.1 Avant|mise en eau

Avant qye la bache de la turbine soit remplie d’eau, le groupe générateur, ainsi que les auxiliairgs et le matériel
annexe, sefont verifi€s. Les points suivants, au moins, devront &tre controlés et les résultats gonsignés par le
coordinateyr. dés essais.

1) Visite de toutes les amenées d’eau de la turbine et enlévement de tous les corps étrangers ou égarés (ils
peuvent causer des dommages). Si nécessaire, les sections de mesure et les points de prélévement pour les futurs ‘
essais de réception de la turbine seront vérifiés. On s’ assurera qu’ils sont satisfaisants et que les dimensions
relevées conviennent.

- 2) Etalonnage des graduations pour 'ouverture des directrices et, dans les cas voulus, pour les pales mobiles,
les pointeaux et les déflecteurs, y compris leurs cames d’asservissement; également, mesure des jeux. -

3) Fonctionnement des systémes générateurs de pression d’huile, de la vanne de coupure de I’alimentation de
la turbine, du déchargeur, du regulateur des appareils de demarrage et d’arrét soit automatiques soit manuels
et des dispositifs de signalisation.

4) Niveaux et pressions d’huile dans le systéme de régulation, état de tous les filtres & huile.

5) Dispositifs de protection tels que détecteurs de niveaux ou de températures d’huile ainsi que leurs relais, avec
exécution des réglages nécessaires. '
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CHAPTER II: COMMISSIONING

4. General

4.1 Commissioning occurs after first erection of a new unit. Similar procedures may also be utilized with or
without formal acceptance after repair or overhaul.

4.2 The operating requirements given in Clause 3.shall be complied with during commissioning. If the operating
conditions of the power station prevent commissioning within these requirements, the purchaser and manufacturer

shall agree

on the commissioning procedure.

4.3 For g
advantageq
recording S

orrect -interpretation and determination of the causes of any unexpected phenon
us to make simultaneous recordings of significant parameters on a recording, in|
hall mention the time and date.

44 .1t is fhe purchaser’s responsibility to obtain from all the authorities concerned; agreeme

conditions

flow, grid, etc.) for test operation.

5. Test c¢-ordinator

A test co
of drawing

Lordinator shall be chosen by the purchaser, the main.contractors and the manufacturers
up the programme of commissioning. His programune shall be checked and approved b

the main manufacturers and contractors before and during the tests if changes appear to be neg

conduct th

The test
Operating
equipment

e tests and check the results.

hnd commissioning personnel shall report to the co-ordinator on all operations pe|

6. Pre-start tests

6.1 Prior

Before th
be checked|

o filling waterways

e turbine-casing is filled with water, the generator, as well as auxiliary and stand-by e
At(least the following items shall be checked and results recorded by the test co-or

hena, it will be
strument. Each

nts on specified

.He isin charge
y the purchaser,
essary. He shall

co-ordinator is responsible for the exéctition of all tests up to the beginning of the test service period.

rformed on the

quipment, shall
dinator.

1) Inspection of all the turbine waterways and removal of all foreign or loose objects (these might cause damage).
If required, the measuring sections and pressure taps for future turbine acceptance tests shall be checked and
confirmed as satisfactory and dimensions recorded as appropriate.

2) Calibration of scales for wicket-gate openings and, where applicable, for runner blades, needles and deflectors,
including their cam relationships; also measurement of clearances.

3 Operation of pressure oil units, hydraulic shut-off valves, pressure relief valves, governors, automatic and
manually-operated starting and stopping devices and signalling devices.

4) Oil levels and pressurés in governor system; condition of all oil filters.

5) Protective devices, such as oil level and temperature alarms and relays, with adjustment if needed.


https://iecnorm.com/api/?name=c89247eb74ee78b5f2a6d0e66600ec42

- 14 -

6) Durées d’ouverture et de fermeture des éléments de réglage, c’est-a-dire, directrices, pales des turbines a pales
mobiles, pointeaux et déflecteurs des turbines & action, déchargeurs et dispositifs de sécurité en cas d’un mauvais
fonctionnement du déchargeur et, si possible, zone morte du signal de commande.

7) Durées d’ouverture et de fermeture des vannes.

8) Jeux aux paliers et aux joints. Dans le cas de paliers lubrifiés par pression d’huile, le systéme d’injection devra
étre vérifié.

9) Fonctionnement des pompes de reprise des fuites et de drainage et des pompes de lubrification a entrainement

individuel.

10) Huile, graisse et alimentation en eau de tous les paliers et joints qui requiérent une lubrification ou un
refroidissement.

11) Fonctionnement du systéme de freinage du groupe.

12) Blocage convenable de tous les couvercles de trous d’homme.
13) Pale$ des turbines a péles mobiles placées en position de repos.

Apres le$ vérifications ci-dessus, les vannes doivent étre fermées, les directrices des«turbines 3 réaction ou les
pointeaux des turbines 4 action doivent étre fermés (et verrouillés s’il y a lieu), le groupe doit étre freiné et le tableau
de commande doit étre sous tension.

- Aprés s’étre assuré que toutes ces conditions sont satisfaites, le coordinatetir'des essais donnera des instructions
pour que l¢s amenées d’eau soient remplies.

6.2 Aprés|mise en eau

La vanng¢ ou le batardeau du canal de fuite devra étre ouvert.en premier lieu. Selon le niveau lans le canal de
fuite, une Yérification des fuites sera faite.

Toutes lgs arrivées d’eau devront étre remplies lentément, de préférence en commande manuelle, soit par le
by-pass, soit par une légére ouverture de la vanne ou'du batardeau. Quand les arrivées d’eau serorit suffisamment
remplies, 1a vanne sera ouverte complétement ou.l€ batardeau enlevé.

S’il exist¢ une vanne a ’entrée de la turbine, la bache sera remplie soigneusement, mise sous pression et vérifiée
avant 'ouverture de la vanne principale. Puis, le fonctionnement des dispositifs automatiques d¢ protection qui
commandent cette vanne sera vérifi¢et\le fonctionnement de la vanne elle-méme essayé.

Les dispositifs automatiques de\protection qui manceuvrent la vanne d’entrée ou de sortie seropt vérifiés et, en
particulier, [la vanne assurantla“coupure d’urgence du débit. Si les dispositifs de protection pt ladite vanne
fonctionnent de maniére satisfaisante et si I’'on n’observe pas de fuite ou de déformation inhabituelle, on procédera
a un essai {le fonctionnement:

- du déchargeur, s’ilexiste;
- des pointeaux-des*turbines a action (les déflecteurs étant dans le jet);
- du systémelde mise en dépression du canal de fuite des turbines a action, s’il y a lieu.

7. Premier démarrage

~ Aprés que le coordinateur d’essais en aura donné I’autorisation, les dispositifs de verrouillage et les freins seront
libérés et le distributeur ou les pointeaux ouverts en commande manuelle, conformément aux prescriptions du
constructeur, jusqu’a obtenir au moins la vitesse minimale convenue (voir le paragraphe 3.2, point 9).

Si ’'on observe des bruits, des frottements ou tous autres phénoménes anormaux, ou si un représentant accrédité
de 'un des constructeurs le demande, le groupe sera immédiatement arrété. (Sous le débit de fuite, seule une
tendance du groupe a tourner, et non une rotation, doit étre observée.)
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6) Times of opening and closing of governing elements, i.e. wicket gates, runner blades of turbines with movable
blades, needles and deflectors of impulse turbines, pressure relief valves together with safety devices for pressure

relief valve malfunction and, if possible, command signal dead band.

7) Valve

or gate opening and closing times.

8) Bearing and seal clearances. In the case of pressure-lubricated bearings, the oil injection system shall be

checked.

9) Operation of leakage and drainage pumps and separately-driven lubricating pumps.

10) Oil, grease and water supply to all bearings and seals requiring lubrication or cooling.

11) Oper

ation of the braking system of the unit.

12) Prop
13) Bladd

After the
.of impulse

When sat
to be filled.

6.2 After f
The tailw

The whol
of the gate
removed.

If there i
main valve
and the fun

Automat]
emergency
~ deformatior]

- on the pr
- on the ng
- on the ta

br fastening of all man-hole covers.
s of movable-blade turbines set at rest position.

above checks, the valves or gates shall be closed, the wicket gates of reaction turbined
urbines shall be closed (and locked, if applicable), the brakes applied and the control b

jlling waterways

ater valve or gate shall be opened first. Depending on the tailwater level, a check for leaks

e waterway shall be filled slowly, and preferably"manually either through a by-pass or

a turbine inlet valve, the turbine Casing shall be carefully filled, pressurized and cheg
s opened. The operation of automatic protection devices which actuate this valve shall t
ctioning of the valve itself-tested.

¢ protection devices which actuate the intake or outlet gate or valve shall be checked
pate. If the protectivedevices and the emergency gate work satisfactorily and no unul
| has been observed; an operational test shall be carried out:

pssure relief valve, if any;
tedles of\impulse turbines (with deflectors diverting),
lwater/depression system of impulse turbines, if applicable.

or the needles
pard energized.

isfied that all conditions have been met, the test co-ordinator shall give instructions fof the waterways

5 shall be made.

| small opening

br stoplogs. When the waterway has been sufficiently filled, the gate shall be opened ¢r the stop-logs

ked before the
hen be checked

, especially the
sual leakage or

7. Initial run

After the test co-ordinator has given permission, locking devices and brakes are released and the turbine wicket
gates or needles are opened under manual control, according to the manufacturer’s requirements, to bring the speed
up to at least the minimum stated value (see Sub-clause 3.2, Item 9). ' '

If any noise, scraping or other abnormal phenomena is observed, or if an authorized representative of any
manufacturer so requests, the unit shall be shut down immediately. (A tendency for the unit to rotate with leakage
flow only shall be noted.)
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8. Essais

8.1 FEssais a vide

8.1.1 On conserve le groupe en commande manuelle 2 la vitesse de démarrage ou au-dessus (voir le
paragraphe 3.2, point 9) jusqu’a ce que les températures des paliers satisfassent les représentants des constructeurs.

Si 'une des températures est trop élevée ou monte trop rapidement, le groupe sera arrété, la cause des anomalies
recherchée et celles-ci corrigées.

Si tout va bien, la vitesse du groupe sera augmentée par paliers jusqu’a la vitesse nominale en restant a chaque
palier successif jusqu’a ce que le taux d’accroissement de toutes les températures des paliers satisfasse les
représentants des constructeurs.

8.1.2 PeJ1dant chaque palier de vitesse de ’essai, on fera au moins les mesures et/ou les obseryjations suivantes:

1) Déformation des fonds de turbine et des carters de paliers.
2) Bruifs ou vibrations de la turbine et/ou du générateur.

3) Presgion de I'eau d’alimentation des paliers et des presse-étoupe lubrifiés a I’eau, et de la|réfrigération des
joints dlarbre. '

4) Conditions de fonctionnement des matériels accessoires et des,dispositifs de sécurité et dg signalisation de
la turbine, en particulier de ceux qui n’ont pu étre convenablenient essayés avant que la turbine ait é&té mise en
. eau et que le groupe ait tourné.

5) Conditions de fonctionnement des pompes fournissanit'I’huile sous pression et des autres| pompes.

6) Etat de I’huile dans les paliers et dans les systémes & huile sous pression. Si I'on observe de lleau dans I’huile,
les fuites devront étre localisées et éliminées. SiPon observe une émulsion de I'huile, la cadse devra en étre
décelée et éliminée.
7) Presgion d’huile dans les systémes a<huile sous pression et dans les circuits de lubrification; pression,
circulatipn et température d’entrée et de sortie de I'eau de réfrigération.
8) Nivequx de ’huile dans le systéme de graissage des paliers et dans les systémes a pressiop d’huile.
' 9) Températures des paliers, des presse-étoupe et de huile de graissage.

10) Prédession de I’arbre_dans les paliers de la turbine et de Palternateur et déplacement pxial des parties
tournantes, si possible.

Aux valeyrs de vitesse convenues, généralement aprés les essais a vitesse nominale et a |charge nulle, le
fonctionngment du systéme de freinage (des contre-jets des turbines a action) devra étre essayé.

8.1.3 Le fonctionnement du systéme de régulation pourra étre vérifié a ce moment et le régulatpur fonctionnant
convenablement, la turbine pourra étre utilisée pour le séchage et 'équilibrage du groupe, pour les essais du matériel
€lectrique, des protections, des dispositifs automatiques, etc.

8.1.4 Quandl’essaia vide a la vitesse nominale est achevé, la vitesse de la turbine est progressivement augmentée,
toujours en commande manuelle, pour vérifier ’action des dispositifs de survitesse.

La vitesse a laquelle chaque dispositif fonctionne doit étre mesurée et tous les réglages nécessaires exécutés.

Apres les essais de déclenchement, un réajustement des seuils de fonctionnement des dispositifs de survitesse peut
étre nécessaire.
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8. Test runs

8.1 No-load tests

8.1.1 The unitis kept under manual control at or above the starting speed (see Sub clause 3.2, Item 9) unt11 bearing
temperatures are satisfactory to the manufacturers’ representatives.

If any temperature is excessive or increases too rapidly, the unit shall be shut down and the causes of this
phenomenon investigated and corrected.

If all goes well, the unit speed shall be increased in pre-arranged steps up to the rated value, remaining at each
successive speed until the rate of rise of all bearing temperatures is satisfactory to the manufacturers’
representatives.

8.1.2 Dullmg each speed step of the test run, at least the following measurements and/or obsej

made:

1) Deformation of covers and bearing supports.

2) Noisel
3) Watel

or vibration in the turbine and/or generator.

supply pressure in water-lubricated bearings and packings, and ¢ooling of shaft-seal

vations shall be

Ing devices.

4) Operatmg conditions of standby, turbine safety and signal devices, in particular those whith could not be

properly [tested before water was admitted and the unit rotated

5) Operating conditions for the oil pressure and other pumps.

6) Coniltion of oil in the bearings and pressure oil systems. If water is observed in oil, the leaks

and eli

7) Oil pressure in pressure and lubrication systems pressure, circulation and inlet and outlet
cooling Water.

8) Leveld

9) Tempgratures of bearings, packings and lubrication oil.

10) Shafy

At some ag

braking jets
8.1.3 The

nated. If oil foaming is observed, the cause shall be located and eliminated.

of oil in lubricating systéms of bearings and in oil pressure systems.

runout at turbinejand generator bearings and axial displacement of rotating parts, if]

reed speed value, usually after the rated-speed no-load test, the action of the brakij
of inipulse turbines) shall be checked.

funetioning of the governing system may be checked at this time and, with the gov|

shall be located

temperature of

possible.
ng system (also

ernor operating

correctly, the turbine may be used for dry-out and balancing of the unit, tests on the electrical equipment, protection
and automatic devices, etc.

8.1.4 When the no-load test at rated speed is completed, the turbine speed 'is_ carefully increased, still under
manual control, for checking the action of overspeed protection devices.

The set speed for each device shall be measured and any necessary adjustments made.

After the load rejection tests, a further adjustment pf the overspeed device setting may be required.
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8.2 Essais en charge et essais de déclenchement

8.2.1 Généralités

Quand le générateur électrique et son disjoncteur ont été déclarés préts & fonctionner, le groupe peut &tre
synchronisé. Pendant les essais de déclenchement, on doit prendre toutes les précautions nécessaires pour éviter
que les contraintes de la conduite forcée et de la turbine dépassent les valeurs spécifiées.

Ces précautions peuvent comprendre un réglage de la vitesse de manceuvre du régulateur-a une valeur inférieure
a la valeur stipulée dans le projet.

Quand des réglages sont faits sur le régulateur ou sur les organes de réglage, tous les essais déja exécutés et
pouvant étre affectés par ce réglage doivent étre refaits.

8.2.2 Buts

. . . . ; ,
Les butgdesessaisen tharge et desessais dedéctenchenment somnt:

1) de vérifier, avec la précision convenue, la puissance du groupe par rapport a celle figurant 'dans les documents
énumér¢s au paragraphe 3.2;

2) de vérifier la stabilité, les vibrations et la cavitation du groupe dans la gamme dés puissarjces garanties;
3) de vérifier le fonctionnement du régulateur et des organes de réglage ainsi@ue celui du groupe tout entier;

4) de déterminer les variations momentanées de pression et les variations’de vitesse du groupg et de connaitre
leurs valeurs extrémes;

5) derégler les temps de fermeture des distributeurs, des pointeauxydes pales, des déflecteurs et|des déchargeurs
pour obfenir la plus faible survitesse du groupe compatible avec-les variations de pression admissibles;

6) de permettre le controle du fonctionnement du reste dé\’équipement hydraulique ou électrique, y compris
les protgctions et les autres dispositifs automatiques.

8.2.3 Mole opératoire

On augmentera la charge par paliers. Des déclenchemenfs sont exécutés a chaque palier de dharge jusqu’a la
charge makimale que Pon espére obtenir du, groupe (par exemple des déclenchements peuvent §tre faits a 25 %,
50%, 759 et 100 % de la charge nominale aussi bien qu’a la charge maximale convenue).

Deux déclenchements seront faits @ chaqtie palier de charge. L’un par commande du régulateur jusqu’au retour
a Pouvertyre de marche a vide, du distributeur ou des pointeaux, l'autre résultera d’un arr§t d’urgence par
I’électro-aimant d’arrét.

Si cela et spécifié, les essais de déclenchement seront également exécutés au moyen des vanngs de sécurité ou
de tout aujre dispositif ‘darrét d’urgence.

Aprés '¢xécution.de chaque essai de déclenchement, les surpressions et les survitesses seronf analysées pour
s’assurer que les valeurs limites spécifiées ne seront pas dépassées au cours de Pessai de déclenchement exécuté
a la charge immeédiatement supérieure.

8.2.4 Observations, mesures et enregistrements

Pendant ces essais, le coordinateur des essais devra s’assurer que, lorsque c’est possible, les observations
suivantes seront faites et les résultats des mesures ci-aprés consignés:

a) Fonctionnement en régime permanent
1) Hauteurs de chute et niveaux dans le canal de fuite (ou pressions).
2) Puissance fournie par le générateur.

3) Ouverture du distributeur ou des pointeaux (dans les cas ol C’est applicable, position des pales ou des
déflecteurs).

4) Pression a ’entrée et a la sortie de la turbine.

5) Poussée axiale.


https://iecnorm.com/api/?name=c89247eb74ee78b5f2a6d0e66600ec42

- 19 -
8.2 Load run and load rejection tests

8.2.1 General

When the generator and switching equipment have been declared ready for operation,.the unit may be
synchronized. During the load rejection tests, all necessary precautions shall be taken to ensure that rated values
of penstock and turbine stresses will not be exceeded.

Such precautions may include setting governor timing at a slower-than-design rate.

When adjustments are made on governor or regulating devices, all tests which might be affected by the
adjustment shall be repeated.

8.2.2 Purposes | .

Th . £1 - a1 <l - e % 4
e pul JOLS UL TUAU TULL alll TUAQU TUJUULIUIT TUSLS all.

1) to chgck, with an agreed accuracy, the output of the unit, compared to the documents listed in Sub-clause 3.2;

2) to ch¢ck the unit for instability, vibration or cavitation in the range of guaranteed loads;
3) to chegck the functioning of governor and regulating devices, as well as that)of the entire 4 nit;

4) to determine the momentary pressure and speed variations of the unit and to find their extreme values; -

5) to adjpst the closing times of the wicket gates, needle valves, riinner blades, deflectors and pressure relief
valves tQ minimize overspeed of the unit within the permissible1imit of pressure variations;

6) to permit testing of the operation of other hydraulic and electrical equipment, including protgction and other
automatic devices. '

8.2.3 Progedure

The load shall be increased in steps and a load rejection test made at successively higher loads up to the
maximum expected to be placed on the unit (for example, rejections may be made at 25%, 50%, /5% and 100 %
of rated logd, as well as from the maximum load that may be agreed upon).

Two rejeftions shall be made at each load. One rejection is made under governor control to no-lodd gate or needle
opening, the other shall be an emetgency shut-down by the stop solenoid.

If specified, load rejection.tests shall also be made by means of the emergency gate or valve pr by any other
emergency|device.

After the completion of each load rejection test, the pressure rise and turbine speed rise data shall be analyzed
to ensure that the specified safe limits will not be exceeded during the next higher load rejection test.

8.2.4 Observations, measurements and recordings

During these tests, the test co-ordinator shall ensure, where possible, that the following observatioris and
measurements are made and recorded:

a) Steady-state operation
" 1) Head and tailwater levels (or pressures).
2) Generator output.

3) Wicket gate or needle opening (where applicable, blade or deflector position).

4) Pressure at turbine inl_et and outlet.

5) Axial thrust.
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6) Pressions et niveaux dans les systémes a pression d’huile.
7) Rythme de fonctionnement des pompes a pression d’huile.

8) Différence de pression nécessaire entre I’entrée et la sortie des servomoteurs pour fermer le distributeur
ou les pointeaux. Réglage du déclenchement de la vanne de sécurité en corrélation avec cette différence de
pression.

9) Température dans les paliers et les joints.

10) Niveau de bruit, si des valeurs sont spécifi€es par le contrat.

11) Bruits anormaux, s’il y en a.

1?) Vibrations et autres déplacements des parties tournantes et des parties fixes.

13) Fonctionnement des dispositifs d’admission d’air, §’ils existent.

b) Essaiy de déclenchement et essais consécutifs
1) Hduteurs de chute et niveaux dans le canal de fuite (ou pressions).
2) Pulissance fournie par le générateur.
3) Caurse et temps de ferme_tu’ré du distributeur ou des pointeaux (des pales‘ou des déflectdurs, s’il y a lieu).
4) Prgssion 2 'entrée et 2 la sortie de la turbine.
5) Variations de niveau 2 la prise et a la éheminée d’équilibre.
6) VIation de vitesse du groupe en fonction du temps.

7) Pojssée axiale maximale (si possible). ,

8) Caurse d’ouverture et temps d’ouverture et de fermeture du déchargeur, s’il existe.

9) Bajsse de pression dans le systéme a pression*d’huile lors de la manceuvre du régulateur et variation de
niveal dans le réservoir a huile sous pression:*

10) Niveau de bruit, si des valeurs sont specifiées par le contrat.

11) Bfuits anormaux, s’il y en a. -

12) Viibrations et autres déplacements des parties tournantes et des parties fixes.

13) Fpnctionnement des vannes d’aération, si elles existent.

14) Fpnctionnement des-vannes de sécurité avec coupure du débit, si cela est spécifié.

Si cela gst p0551ble une estimation des fuites du distributeur de la turbine, en posmon ferm be, sera faite, de
préférencefjuste aprés‘les essais de déclenchement.

Aprés 14 période d’essai, on recommande de proceder a une visite de contrdle du groupe (paragraphe 2.8), par
exemple pput/déceler les contacts intempestifs ayant pu se produire.

Si pendant les essais (paragraphe 8.2) des phénoménes inhabituels ou des vibrations ont été observés, ou si un
essai d’emballement a été réalisé (paragraphe 11.1.6), on devra procéder a cette visite de controle avant le début
de la marche semi-industrielle (paragraphe 2.9). ”
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6) Pressures and levels in oil pressure systems.
7) Operating times of il pressure pumps.

8) Pressure differentials in servomotors required for wicket-gate or needle closure in relation to pressure
setting for emergency gate tripping. '

9) Temperatures in bearings and seals.

10) Noise levels, if values are specified in the contract.

11) Abnormal noises, if any.

12) Vibration and other displacement of rotating and fixed parts.

13) Action of air admission devices, if any.

b) Load tejection and subsequent tests
1) Head and tailwater levels (or pressures).
2) Gerlerator output.
3) Strakes and closing times of wicket gates or needles (where applicable, of'blades or deflegtors).
4) Pre(]sure at turbine inlet and (;utlet.

5) Level variations at intake and surge tanks.

6) Time/speed relationship of the unit.

7) Maximum axial thrust (if possible).

8) Opdning strokes and opening/closing times for pressure relief valve, if any.

9) Pregsure drop in the oil pressure system in the process of governing, and variation of level inj the oil pressure
reservair.

10) Nqise levels, if values are specified in the contract.

11) Abnormal noises, if any.

12) Vipration and o-ther displacement of rotating and fixed parts.
13) Agtion of vacuum breaking valves, if any.

14) Agtion of emergeney ‘valve or gate under flow, if specified.

If possiblg, an estimate:of leakage through the turbine with closed wicket gates should be made}, preferably just
after the load rejection'tests.

It is recommended that after the test operation period (Sub-clause 2.8), an inspection of the unit be carried out,
e.g. to check for any possible rubbing contact which may have occurred.

If during the tests (Sub-clause 8.2) unusual phenomena or vibration have been observed, or if a runaway speed
test has been performed (Sub-clause 11.1.6), this inspection must be carried out prior to the start of the test service
period (Sub-clause 2.9). :
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CHAPITRE III: EXPLOITATION

9. Généralités

La période d’exploitation comprend:
- la marche semi-industrielle,
- la marche industrielle, comprenant: la période de garantie,
la période postérieure 2 la garantie.

Les paragraphes relatifs a la marche semi-industrielle et a la période de garantie pourront s’appliquer aux groupes
neufs, aprés leur premier montage et leur réception, ou bien & n’importe quel groupe, aprés réparation ou révision
exécutée par un constructeur ou un entrepreneur.

L’article|12 sur la marche industrietle aprés la période de garantie pourra étre appliqué aussi lqngtemps que le
groupe sera en exploitation.

10. Marche semi-industrielle

10.1 Si I’gn n’observe rien d’inhabituel pendant les essais en chargéet pendant les essais de déglenchement, la
marche sejni-industrielle devra suivre. Comme le constructeur-est’ généralement responsable ﬁe son matériel
pendant la pnarche semi-industrielle et également de la maniére. dont il est exploité, on recommangle au personnel
de Pacheteir d’exploiter le matériel suivant les directives dw.constructeur pendant cette période

Aprés le prpmier montage la marche semi-industrielle d6it €tre assez longue pour donner a ’acheteur Passurance
que tous les éléments fonctionnent de maniére satisfaisante. Aprés une révision, la marche semi-industrielle peut
étre €courtge ou méme supprimée.

10.2  On doit préciser dans le contrat la duré€ de la derniére partie de la marche semi-industrielle} durée pendant
laquelle le proupe doit fonctionner sans ateune interruption.

10.3 Pendant la marche semi-industrielle, le personnel de Pacheteur étudiera le fonctionnement du matériel et
fera des relevés a intervalles réguliers (au moins une fois par jour - au début une fois par heurel ou méme plus
souvent - ¢t aprés tout changement de hauteur de chute, de débit ou de puissance). Ces relevés|se rapporteront
aux valeurs ci-aprés, 13 ou €lles s’appliquent:

- niveau dfeau en amont et en aval,

- pressiong a I'entrée ¢t a la sortie de la turbine;
- puissancg fournie*et oscillation de puissance;
- débit (si possible),

- ouverturedudistributeur oudes poimteauxet; s'ity @ tiew; positionr des pates obites oudes-déflecteurs;
- températures des paliers, des joints et de Phuile de graissage;

- températures et pressions dans les systémes a pression d’huile;

On doit également observer ce qui concerne:

- le fonctionnement du régulateur, de son alimentation en huile sous pression et de tous les auxiliaires;

- le fonctionnement des verrouillages et des appareils de signalisation;

- la déformation de la bache ou des fonds de turbine;

- Padmission d’air (quantité et efficacité),

- la circulation de 'huile de graissage et de I'eau de réfrigération,;

- lefficacité du graissage aux divers points lubrifiés, Pefficacité des filtres et des réfrigérants, ’état de ’huile;
- les niveaux de Peau dans les puits de drainage et la présence d’huile perdue;

- I'aptitude de la machine a fournir sa puissance;
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CHAPTER I1I: OPERATION

9. General

The operation period includes the following parts:

- test service,
- commercial service, divided into: guarantee period,

post-guarantee period.

The sub-clauses on test service and the guarantee period shall be applied to new units after first erection and

COMmMissio

ing_or to any unit after repair or overhaul carried out by a manufacturer or a contractor.

Clause 12 on commercial service after the guarantee period may be applied as long as the unif is in operation.

10. Test service period

10.1 If nothing unusual has been observed during the load run and load rejection tests, the tejt service period

shall follow. As the manufacturer is generally responsible for his equipment during test service
ch it is operated, it is recommended that the purchaser’s personnel operate the equipment under the

way in wh
manufact

After the
are in satis

10.2 The
interruptio

10.3 Dur
at regular
of head, fl

upstrean
pressure
output
rate of

1

wicket-gaie or needle opening,
temperatures in bearings, seals and lubricating oil;

er's guidance during test service.

and also for the

t erection, the test service period should belong enough to satisfy the purchaser that all components

actory operating condition. After an overhaul, the test service period can be shortened

duration of the final part of the tést service period during which the unit must oper
n shall be stated in the contract:

ng the test service period, the purchaser’s staff shall study the functioning of the equip
ntervals (at least oncea day, at the beginning once an hour or even more often, and 4
bw or output). These records shall deal with the items in the following list where the

n and downstream water levels;
5 at turbine inlet and outlet;

d power swings;
ow/(if possible);

br even omitted.

ate without any

ment and record
ifter any change

y apply:

and, W

- temperatures and pressures in pressure oil systems;

Observations shall also be made regarding:
- functioning of governor and pressure oil units as well as all auxiliaries;

air admi

action of interlocks and signalling devices;
deformation of the turbine casing or cover;

ssion (extent and effectiveness),

circulation of lubricating oil and cooling water;

effectiveness of lubrication at various points, filters and coolers; oil quality;
water levels in drainage pits and presence of leaking oil;

load-carrying ability of the machine;
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- la température de I’air ambiant et la température de surface des machines avoisinantes (générateur électrique
par exemple).

Le personnel observera également les bruits, les variations de la pression, les phénoménes de cavitation, les coups,
les vibrations, les fuites, etc., dans le groupe et notera le déroulement de tels phénomeénes et les circonstances dans
lesquelles ils ont été observés.

10.4 A lafin de la marche semi-industrielle, les systémes a fluide sous pression et ies systémes de graissage seront
vérifiés pour déceler les impuretés.

10.5 Quand la marche semi-industrielle a été accomplie avec succés, la marche industrielle commence sous la
responsabilité de 'acheteur. A ce moment, la période de garantie commence (paragraphe 2.12) et les parties
contractantes devront établir en commun un procés-verbal sur ce point.

11. Marc
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arrété.
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Les essali
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Code in
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sures et observations

ures et les observations spécifiées a Particle 10 doivent égalemént étre faites pen
- en fonction des conditions d’exploitation, on peut augmenter.Fintervalle de la plupd
’heure de chaque mesure ou observation devront &tre notées:

et

e quelque incident auquel on ne puisse immédiatement remédier, par exemple une nj
rature dans lIes paliers ou une baisse de pressionydans le systéme & pression d’huile, le

baration

ne doit étre faite qu’en accord avec le constructeur.

ais de réception

s de réceptionpeuvent étre complétés ainsi:

rnational-concernant les essais de réception sur place des turbines hydrauliques,
; aufrement, suivant accord entre le constructeur et I'acheteur.

dant la marche
rt des mesures.

ontée soudaine
proupe doit étre

s visites de contrdle montrent qiune réparation est nécessaire pendant la période de garantie, une telle

n4l dela CEIL
quand elle est

2) L’ouvl

A imale du distil les o ndiquée. nar |

hformément au

paragraphe 3.2, sera vérifiée et les limites de fonctionnement établies en tenant compte du niveau de bruit ou
de la baisse, soit de puissance, soit de rendement.
Si un fonctionnement continu n’est pas souhaitable dans un certain intervalle de charge, les limites de cet
intervalle devront &tre déterminées et un accord devra intervenir sur la mani€re d’éliminer les anomalies et/ou
la facon de franchir cet intervalle.

3) Dans le cas de turbines a pales mobiles, on recommande de vérifier la came de conjugaison par la méthode
des rendements relatifs et, s’il en est besoin, on doit installer dés que possible une came corrigée.

11.1.5 Régulateurs de vitesse

Les essais de réception des régulateurs de vitesse doivent étre exécutés conformément a la Publication 308 de
la CEI: Code international d’essai des régulateurs de vitesse pour turbines hydrauliques, quand elle est applicable
et, autrement, suivant accord entre le constructeur et I’acheteur.
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- ambient air temperature and surface temperature of surrounding machines (such as electrical generator).

The staff shall also observe noise, pressure pulsations, cavitation phenomena, bangs, vibration, leakage, etc., in
the unit and record such phenomena and the circumstances under which they were observed.

10.4 At the end of the test service period, the pressure fluid systems and the lubricating systems shall be checked
for impurities. '

10.5 When the test service period has been successfully completed, commercial service under the responsibility
of the purchaser begins. At the same time, the guarantee period begins (Sub-clause 2.12) and the contractmg parties
shall both place this on record.

1l. Conulnercial service

11.1 Gua
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for each m
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If any trq
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uble occurs and cannot be immediately correctedseg. a sudden temberature rise in beay
pressure oil unit, the unit shall be shut down.

pair

spection indicates the need for'arepair during the guarantee period, such repair shou
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efficiency decrease.
“If continuous operation is considered undesirable over any load range, the limits of this range shall be established

and an agreement shall be made on how to eliminate the trouble and/or how to pass through this range.

3 In the case of movable-blade turbines, it is recommended that the cam relationship be verified by the index
- method of testing and a corrected cam, if required, be installed as soon as possible.

11.1.5 Speed-governing systems

The acceptance tests of speed-governing systems should be performed according to IEC Publication 308,
International Code for Testing of Speed Governing Systems for Hydraulic Turbines, where apphcable otherwise
by .agreement between manufacturer and purchaser.


https://iecnorm.com/api/?name=c89247eb74ee78b5f2a6d0e66600ec42

- 26 -

11.1.6 Essais d’emballement

Les essais d’emballement ne seront exécutés in situ que dans des cas exceptionnels et si le contrat le spec1ﬁe a
la fois pour la turbine et le générateur. Toutes les précautions utiles devront étre prises.

11.1.7 Visite de garantie

Ce paragraphe ne concerne que les points garantis dans le contrat. A une date convenue entre le constructeur
et I’acheteur (habituellement juste avant la fin de la période de garantie), une visite de garantie du groupe sera
exécutée. En particulier, tous les éléments pour lesquels une garantie de tenue a la cavitation s’applique doivent

étre inspectés (voir la publication de la CEI sur Pévaluation des cavitations, a ’étude).

Le représentant du constructeur doit &tre invité a participer a la visite de garantie.

La visite de garantie doit englober le fonctionnement et les vérifications mentionnés au paragraphe 13.1.

Les partig
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qui devra s
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ctionnement par temps de gel
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5 d’eau, surtout
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h groupe a été a\l’arrét pendant quelque temps a des températures basses, il peut &tge nécessaire de

ver a ’huile de

11.3.2 Fonctionnement dénoyé

Le fonctionnement dénoyé exige que I'on porte une attention particuliére aux besoins de réfrigération. Une

réfrigération spécifique sera nécessaire pour les joints de turbine, en particulier pour les turbines a réaction de haute
chute avec de faibles jeux aux labyrinthes et des vitesses périphériques élevées. Une réfrigération propre a ces jeux
peut devemr nécessaire. Le constructeur fournira des instructions pour ce type de fonctionnement §’il peut avoir
lieu. -

* Le sorbet risque également de provoquer Pobstruction des grandes amenées d’eau, en particulier aux grilles et aux distributeurs.
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11.1.6 Field tests for runaway speed

Field tests for runaway speed shall be performed only in exceptional cases and then, if specified in the contract
for both turbine and generator. All appropriate précautions shall be taken. -

11.1.7 Guarantee inspection

This sub-clause concerns only the guarantee items in the contract. On a date agreed by manufacturer and
purchaser (usually just before the end of the guarantee period), a guarantee inspection of the unit shall be
performed. In particular, all of the components to which cavitation pitting guarantees apply shall be inspected (see
IEC publication on cavitation pitting evaluation, under consideration).

The manufacturer’s representative shall be invited to take part in the guarantee inspection.

The guarantee inspection shall cover operations and checks given in Sub-clause 13.1.

The parties (manufacturer and purchaser) shall make a joint record of the results of the inspection. These records
shall list all measures to be taken, name the party to perform them and which party shall bear the expense and
programmsg the work. :

11.2 Postiguarantee period
The measurements and observations specified in Clause 10 may be continued after the guarantee period. The
intervals bgtween measurements and their extent are determined by the purchaser himself.

If any unusual phenomenon is observed or noted on a recording, the purchaser shall decide whether the unit
continues o operate or whether it must be shut down for inspection.

11.3  Speclal operating conditions

11.3.1 Cold weather operation

Cold wedther operation requires particular attention to small water conduits, especially where they pass through
unheated afeas. If the water velocity, is low and the conduit is not insulated, it may become blqcked by ice.*

When a [unit has been shut down for some time at low temperatures, it may be necessary t¢ heat the oil in
bearings arld governor system to reduce its viscosity.

As long 3s a unit is runnjﬁg, its losses will usually produce enough heat to maintain good lubrigation properties
of ail.

11.3.2  De-watered operation

De-watered operation requires particular attention to cooling requirements. Separate cooling will be necessary
at the shaft seal and, particularly for high-head reaction turbines with small runner clearances and high
peripheral speeds, separate cooling of these clearances may become necessary. The manufacturer- shall provide
instructions for such operation; if applicable.

* Ice can also cause blockage of large waterways, particularly at trash-racks and wicket gates.
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CHAPITRE IV: ENTRETIEN

12. Géneéralités
12.1 L’entretien comporte des activités de prévention et de réparation.

L’objectif commun 2 la prévention et a la réparation est de rechercher les causes de détérioration et d’usure afin
de les €éliminer.

Le but de I'entretien préventif est de diminuer les usures et la probabilité de détérioration ou de panne.

Le but des réparations est de redonner aux €léments endommagés et/ou usés leur état optimal.

12.2 Les Lctivités d’entretien intéressent toutes les parties de la turbine et de son équipement alnnexe, a savoir:
- les arrivgs d’eau; '
- les partigs fixes et tournantes de la turbine;

- les appatgils de manceuvre et de régulation y compris leur matériel annexe;
- les systémes de lubrification, de refroidissement et de drainage;

- les chaines d’automaticité et les dispositifs de protection;

- les tablegux de commande et les appareils de mesure intéressant la tarbine.

12.3 Les baisses de rendement et/ou de résistance des machines petivent également &tre attribpées a Pune des
causes suiyantes ou a leur superposition:

a) usure|due-au sable ou autres abrasifs en suspension dans T’eau; -
b) phéngméne de cavitation;

¢) phénomeéne de fatigue;

d) défectuosités du matériel, non décelées jusque-la;
e) fonctipnnement ou entretien ne respegtant pas les recommandations et/ou les instructions du constructeur;
J) défaut|des connexions électriques ou liaisons mécaniques.

L’usure imputable au sable ou aux matiéres abrasives en suspension dans ’eau apparait habitugllement sur les
pointeaux, [les buses, les défleCteurs, les augets ou les pales, les ogives, les directrices, les siéges de vannes en
général, les| cercles d’usure et/ou les joints.

L’usure parjcavitation apparait habituellement sur les pointeaux, les déflecteurs, les augets ou les flales, les ogives,
les directrices, le mdnteau et/ou l’aspirateur a la sortie de la roue. ‘

Les roues de tufbine a action sont exposées a des contraintes de fatigue €levées. Dans les turbines a réaction, les
contraintes |de fatigue n’atteignent pas en général des valeurs élevées sans étre mises en évidence paf des vibrations. -

'12.4 L’usure ou la cavitation constatée pendant la premiére partie de la marche industrielle (c’est-a-dire pendant
la période de garantie) peut donner une indication sur la date de la prochaine visite de contrdle.

12.5 Pendant la période de garantie, on doit faire les réparations conformément au paragraphe 11.1.3.

Les réparations et révisions, une fois la période de garantie achevée, seront faites soit par le constructeur, soit par
toute autre personne qualifiée.

13. Données utiles aux activités d’entretien

13.1 Afin de fournir des données utiles aux activités d’entretien, un certain nombre d’observations et de
vérifications doivent étre exécutées; elles comprennent:


https://iecnorm.com/api/?name=c89247eb74ee78b5f2a6d0e66600ec42

- 29 -

CHAPTER 1V: MAINTENANCE

12. General

12.1 Maintenance consists of preventive and restorative activities (repair).

One purpose for both preventive and restorative maintenance is to search for causes of damage and wear with the
object of eliminating them.

The purpose of preventive maintenance is to reduce wear and the probability of damage or breakdown.

The purpose of restorative maintenance is to restore damaged and/or worn parts to their optimum condition.

12.2 Mattenance activities concern all parts of the turbine and associated equipment such as:
- water passages,

- fixed arld rotating turbine parts;

- control pnd regulating devices with their associated equipment;
- lubricating, cooling and drainage systems;

- automatic sequencing and safety devices; .

- control poard and measuring apparatus related to the turbine.

12.3 Losp of efficiency and/or strength of machinery can generally be traced to one or a combination of the
following tauses:

a) wear|due to silt or other abrasive matter.in the water;
b) cavitation phenomena,;

¢) fatigye stress phenomena;

d) defeqtive material, not previously discovered;

e) opergtion or maintenance not in accordance with manufacturer’s recommendations and/dr instructions;
J failurgs in electrical connections or mechanical linkages.

Wear due [to silt or other abrasivecontent in the water will usually appear on needles, nozzles, deflectors, runner
buckets o1 blades, runner hub, wicket gates, valve seats in general, wearing rings and/or seals.

Cavitation| pitting will_usually appear on needles, deflectors, runner buckets or blades, runner hub, wicket gates,
runner chamber and/or throat ring.

Impulée tyrbine runners are subject to high fatigue stresses. In general, fatigue stresses in reactioh turbines do not
reach seriqus_Iévels without being evidenced by vibration. ) ‘

124 Expenence of wear and/or cavitation pitting during the first part of commercial service (i.e. durmg the
guarantee period) can be used to estimate the date of the next inspection.

12.5 Repairs during the guarantee period shall be made according to Sub-clause 11.1.3. \ .
Repairs and overhaul after the guarantee period shall be made by the manufacturer or by any other qualified party.

13. Basis for maintenance activities

13.1 A number of observations and checks shall be made to provide a basis for maintenance activities;‘these
include: .
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a) Pendant le fonctionnement a vitesse nominale:

- fonctionnement de toutes les parties mécaniques (coups, bruits anormaux, vibrations importantes,
échauffement),

- fuites d’huile et/ou d’eau;

- systéme de lubrification, de réfrigération et de drainage (niveaux, débits, pressions, températures d’entrée et
de sortie),

- régulateur et systéme hydraulique associ€;

- seuils de fonctionnement des appareils de sécurité comparés aux seuils de fonctionnement initiaux;

- puissance et débit (ou paramétre proportionnel au débit), hauteur de chute, ouverture des directrices ou des
pointeaux pour le fonctionnement en charge et pour la marche a vide.

b) Pendant les régimes transitoires:

- valeuns maximales de la vitesse et variations de pression,;

- variatfons de pression dans les systémes a pression d’huile. Temps de fermeture des directricgs, des pointeaux
et des|déchargeurs;

- temps| nécessaire au groupe pour s’arréter;

- niveayx et températures de ’huile de graissage ou du fluide{dy régulateur;

- positigns de fermeture des directrices, des pointeaux, des déflecteurs, des pales mobiles, des [vannes d’entrée
et de sortie, du régulateur et des servomoteurs, comparées aux positions initiales.

d) Pendant les visites systématiques et pendant les réparations:
- usure, détérioration et fissures sur les éléments.inaccessibles en fonctionnement, par exemple les roues, les
pointegux, les buses, les joints, les cercles dxusure, les paliers et la tringlerie.

L’arrét prépédant une visite systématique doit étre un déclenchement a pleine charge de fagn a vérifier les
mécanismgs du régulateur.

13.2 1l est commode, pour ces observations et vérifications, de suivre une liste établie d’avancg pour le groupe
concerné, liste qui indiquera explicitement la fréquence des observations et précisera ce qu’il cgnvient de noter
pendant le différentes phases-des travaux.

Quand on procéde aux observations indiquées au paragraphe 13.1, point d), il convient de consigner les mesures
relevées sur des tableaux analogues a ceux donnés dans ’annexe de ce guide.

14. Remise enTétat optimal

Dans les-aerdvités-elefemise-enFétrtded

. e
- remplacer les éléments usés ou détériorés;
- réparer.

Dans ce dernier cas, on peut utiliser des techniques telles que meulage, soudage a l’arc ou au chalumeau,
métallisation. «

Les modes opératoires doivent étre choisis en tenant diiment compte des conditions locales, des exigences de
Pacheteur, des réglements et de Pexpérience.

15. Redémarrage

Quand on démarre un groupe aprés une révision, on peut suivre les mémes modalités de démarrage que lors
du premier démarrage. Les résultats doivent &tre comparés a ceux des essais initiaux et les causes de toute
différence essentielle doivent &tre déterminées.
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a) During rated speed operation:
- operation of all mechanical parts (any knocking, abnormal noise, excessive vibration, temperature rise);

- oil and/or water leaks;
- lubricating, cooling and drainage systems (levels, flows, pressures, inlet and outlet temperatures),

- governor and associated fluid system;

- values

set for the action of safety devices, as compared with initial values;

- power and flow (or an index value proportional to flow), head, wicket-gate or needle opening for generation,

as well

as for no-load operation.

b) During transients:

- maxin

um momentary speed and pressure variations;

- pressufe change in the oil pressure system. Closing times of wicket gates, needles and pressure relief valves;

- time t(
- unusu

¢) At standstill:

- pressu
- levels

- closed
and se

d) During maintenance inspections and during repair. activity:
Jamage and cracks on otherwise inaccessible parts, e.g. runners, needles, nozzles, seals, wearing rings,

- wear,
bearing

The shut-d

mechanism.

13.2 Itis
particular u
stages.

When carryjing out the obServations indicated in Sub-clause 13.1, Item d), the measurements shalll

sheets simi

14. Restoration to optimum condition

b shut unit down;
il phenomena (any knocking, abnormal noise, excessive vibration| leaks, etc.).

fes;
aind temperatures of lubricating oil or governor fluid;

Fvomotor, as compared with initial values.

s and linkage.

own prior to regular inspection“should be a full-load rejection in order to check

convenient, for these observations and checks, to follow a check list prepared befa
nit and stating explicitly. the frequency of these observations and what shall be noted ¢

ar to thosein'the Appendix to this guide.

positions of wicket gates, needles, deflectors, runnerblades, inlet and outlet gates and valves, governor

the regulating

rehand for the
luring different

be recorded on

In the restoration activity, iwo courses are opeil, namely:
- to replace worn or damaged parts;

- to repair

them.

In the latter case, techniques such as grinding, welding, spraying or soldering may be used.

Procedures should be chosen with due consideration to local conditions, purchaser’s requirements, regulations
and experience.

15. Re-starting

When starting a unit after overhaul, the same general procedure may be followed as for the initial start. The
results shall be compared with those of the original tests and the causes of any fundamental differences ascertained.
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ANNEXE

MESURES

1. Geénéralités

Les dimensions a relever pendant le montage comprennent notamment:
- les cotes d’implantation des parties fixes et les cotes de positionnement et de réglage de la ligne d’arbre;

- les valeurs des entrefers, des jeux entre roues et fonds, roues et cercles d’usure, pales et manteaux, directrices
et plaques-d-usure-ete:

Les prqfils transversaux peuvent étre relevés avant ou pendant le montage et compapés aux gabarits
correspondlants. Les différences entre le profil relevé et le gabarit doivent &tre notées.

2. Paramétres de réglage de la ligne d’arbre

Les tableaux suivants doivent étre complétés, la figure 1, page 34, étant utilisée pour les groypes horizontaux
et la figurg 2, page 36, pour les groupes verticaux.

3. Appli¢ation a une turbine a réaction
Les prirfcipales données et cotes mesurées au.cours du montage sont inscrites sur un croquis adapté fourni par
le construgteur.

La figurg 3, page 38, représente un croguis d’ensemble d’une turbine a réaction du type Frangis et la figure 3,
page 40, r¢présente le tableau correspondant destiné a recevoir les résultats des mesures.
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APPENDIX

MEASUREMENTS

1. -General

Dimensions to be measured during erection include among others:
- reference marks and measurements for location of fixed parts and shaft alignment;

- gaps and clearances between runners and covers, runners and wearing rings, runner blades and casings, wicket
gates and wearing plates, etc.

Cross-seption profiles may be plotted before or during erection and compared with the corresponding templates.
The differgnces between the surface profile and the template shall be recorded.

2. Adjustment values for shaft alignment

The foligwing forms shall be completed, using Figure 1, page 35, for horizontal units and Figurg 2, page 37, for
vertical unjts. '

3. As apylied to a reaction turbine
Main data and dimensions as measured during-grection are inserted on a suitable sketch provided by the
manufactufer. ' :

Figure 3| page 39, is a general sketch for\a’ Francis type reaction turbine and Figure 3, page 41, gives the
correspondjng table for results of measurements.
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