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Validité de la présente publication

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

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

Les renseignements relatifs & ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl 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 following IEC
sources:

e Bylletin de l1a CEI

® Annuaire de la CE!
Publié annuellement

e (Cdtalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis & jour réguliérement

Terminglogie

En ce qui|concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (YEI), qui se présente sous forme de g pltres
séparés traitant chacun d'un sujet défini.
complets $ur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Vair égalemment le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termes et définitions figurant dans la prese te pl

cation onf été soit tirés du
approuvés|aux fins de cette publication

Symboles graphique
Pour les symboles 3
signes d'usage général’ gp

consultera

- la
électr

et pour les|appareils électromédicaux,

e |EC Bulletin

eS

bd to IEC 50:
IEV), which is
separate chapters gach dealing
d. Full details of the|IEV will be
. See also the IEC| Multilingual

s and definitions contained in the present publi-
ave either been taken from the IEV pr have been
gifically approved for the purpose of this ptiblication.

Graphical and letter symbols

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

— 1EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

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

- |EC 617: Graphical symbols for didgrams,

and for medical electrical equipment,

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

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

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

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant & la fin
de cette publication, qui énumérent 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 medjcal practice.

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

IEC publications prepared by the same
technical committee

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

EVALUATION DE L’EROSION DE CAVITATION DANS LES
TURBINES, LES POMPES D’ACCUMULATION ET LES
POMPES-TURBINES HYDRAULIQUES

PREAMBULE

ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprimentda e nesure possible

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions technjqugs)préparg %mités d’Etudes
un accord international sur les sujets examinés.

2) Cks décisions constituent des recommandations internationales et sont agréée AL mitgs nationaux.

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprimeJe e S\fous é ionpux adoptent dans
1 ¢ lles le permettent.

Toute divergence entre la recommandation de 1a CE et la régle natiy enda lesure du possible,
¢ indiquée en termes clairs dans cette derniére.

L ° 4 de la CEIL: Turbines hydrauliques.

¢%’a Munich en 1973 et & Tokyo en 1975. A la suite

Italie

Japon

Norvege

Roumanie
Royaume-Uni

Suéde

Suisse
Tchécoslovaquie
Egypte Turquie

Espagne Union des Républiques
France Socialistes Soviétiques

Autres publications de la C E citées dans la présente norme:
Publications N°%, 193A: Premier complément 2 la Publication 193: Code international concemant les essais de réception
sur modele des turbines hydrauliques.
497:  Code international concernant les essais de réception sur modéle réduit des pompes d’accumu-
lation.


https://iecnorm.com/api/?name=9842715ead827cac47afeed2b08e0b94

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CAVITATION PITTING EVALUATION IN HYDRAULIC TURBINES,

STORAGE PUMPS AND PUMP-TURBINES

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Tech
Nationd! Committees having a special interest therein are represented, express, as hearly a
consenss of opinion on the subjects dealt with.

2) They hjve the form of recommendations for international use and they are acce pted by the
sense.

3) In ordef to promote international unification, the IEC expresses the wish
text of [the IEC recommendation for their national rules in so f4T as natiogal
betwees : £5°%
the lattgr.

This st|

iftees in that

d adopt the
divergence
indicated in

Drafts|were discussed at ing i i 3 and in Tokyo in 1975. As a result of this
second meeting, a draft, 3, was submitted to the National Comipittees for

approvallunder the Six Montlhs i yary .
The following ¢ j sxplicitly itnfavdur of publication:

Japan

Norway

Romania

South Africa (Republic of)
Spain

Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Soviet
Socialist Republics
United Kingdom

Other I E C publications quoted in this standard:

Publications Nos. 193A:  First supplement to Publication 193: International Code for Model Acceptance Tests of

Hydraulic Turbines.
497: International Code for Model Acceptance Tests of Storage Pumps.
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EVALUATION DE L’EROSION DE CAVITATION DANS LES
TURBINES, LES POMPES D’ACCUMULATION ET LES
POMPES-TURBINES HYDRAULIQUES

SECTION UN — GENERALITES

1. Imtroduction

Hves—a 1 érosion-de—cavitation-dansles—turbines S~pompes—daccumulation

mpes-turbines hydrauliques sont complétement différentes d

#) Le type et le tracé de la machine.
b) La mati¢re et ’état de surface des parties soumises 3

c) Le calage en hauteur de la machine dans la statip allation.

onception de
on de cavita-
Hant le projet

Hoit convenir

nce de toute
ute, turbines

dé qu’elle
eT une légere
¢rosipmde cavitation, ce qui conduit 4 un calage en hauteur a un niveau plus élevé du’il ne serait
Irécessaire obtenir un fonctionnement des machines sans érosion de cavitation.
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CAVITATION PITTING EVALUATION IN HYDRAULIC TURBINES,

1. Introduction

tu

ti
a)
b)

c)
d)

o its operation. Therefore the gué
agreement between the customer 2

CO|

t

bont

€

or

clIracteristics of the machine, such as efficiency. The amount of cayit
1

STORAGE PUMPS AND PUMP-TURBINES

SECTION ONE - GENERAL

from other guarantees stated in a contrd

[bines are quite different

y on four factors:

The type and design of the machine.
The material and surface condition of the parts subjecte

Items a) and b) describe the machi e : e plant and

; i ; by mutual
during the
htract negotiations.

e amount
ize, speed,

| be agreed

bn turbines

in all héad variations, horizontal shaft turbines of storage pump installations,
et. required to operate without any cavitation, but generally it is more ecdnomical to
ac t of cavitation pitting, which means using a higher setting thary would be
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Quantité de matiére érodée
|
oo
|

g min. a de début ¢ d'installation
d'érosion

FIGURE la

Quantité de matiére érodée

N -

o min, bh \/ o d'installation

Ilent
02178
: FIGURE 1b
@
@
N®}
L))
: I
X £ |
z # Quantité admissible
= établie par le client
5 !
3
o |
l -
g min. o d’installation
022/78
FIGURE 1c

Oui: o min. est la limite de ¢ due aux effets autres que 1’érosion de cavitation, tels que des vibrations inacceptables.

FIG. 1. — Quantité de matiére érodée en fonction du ¢ d’installation pour une machine donnée a débit
constant. '
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Amount of cavitation pitting

1 -

e

a min. o start o plant
of erosion
02D]78
FIGURE la
()]
c
2 l
c
§ |
g |
>
O
8 |
°
z l <
2
3 |
£
< I
|
o plant
02178
GURE 1b
# Permissible amount
s established by customer
3 I
£ |
|
g min. a plant
022/78
FIGURE 1c¢

Where: g min. is the limitation of o due to effects other than cavitation pitting such as unacceptable vibrations.

FIG. 1. — Amount of cavitation pitting as a function of ¢ plant for a given machine at constant
discharge.
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Il n’est pas possible de faire au client des recommandations générales en ce qui concerne la
détermination d’une quantité acceptable de matiére érodée; les problemes économiques doivent
étre étudiés et résolus dans chaque cas particulier. A titre d’exemple, une quantité de matiere
érodée plus faible nécessite une valeur plus élevée du o d’installation, c’est-a-dire un calage en
hauteur 3 un niveau plus bas de la machine hydraulique et, en conséquence, des dépenses plus
élevées pour les travaux de génie civil. En contrepartie, cela réduit les dépenses et/ou la fréquence
de réparation, ainsi que le manque a produire de 1’énergie pendant I’arrét de I'unité. La quantité
acceptable de matiére érodée peut aussi €tre influencée par la réparabilité sur le site sans
démontage de la machine, par exemple, par la possibilité de réaliser des soudures dépourvues de
criques, par la possibilité d’appliquer le traitement thermique voulu, etc.

Des exemples d’extensions d’érosion de cavitation exprimés en profondeur, surface et volume

4 ’

O es-parapgraphes-S22a 824 et583 en-fon on-du-diame -7“9-.5..: 2 ]nexeA.

Domaine d’application et objet

La présente norme sert de base, d’une part a la form t & I’érosion
e cavitation dans les turbines, les pompes d’accumujatione pompes<turbines hydrauliques, et,
I’autre part, & la mesure et a ’évaluation de 1'¢x i osion\de cavitation |sur certaines
parties spécifiées d’une machine donnée, défini arAa puissance, la hauteur, la
\ ation reposera sun la perte de
matiére durant un temps donné &t dans de i jenfiement définies aveg précision.

S e-cavitation est & craindre oy non pour la
machine hydraulique dans I’ensengble ou dansge 3s des plages de fonctionnement

; . t¥'extension de ’érosion de cavitation dans les
machines au bout™d’une ¢ meént spécifiée dans le contrat chafjue fois que
] i itation d pachine a été admise a la fois par lg client et le
1 .

Exclusions'et Ii

que la cavitation pourrait entrainer pour les caractéristiques de fonc-
4 dela machife, telles que puissance, rendement, vibration et bruit, ne sqnt pas prises

ente norme suppose que ’eau ne présente aucune agressivité chimique significative et
q
hu’elle est pratiquement dépourvue de particules solides abrasives.

Les garanties de cavitation doivent toutefois étre données sur la base d’une analyse de I'eau
ayant fait 'objet d’un accord. S’il apparait au cours d’une analyse ultérieure que 1’eau est en fait
plus agressive que ne I'indiquait I’analyse ayant fait 'objet d’un accord, on doit en tenir compte
lors de la vérification du respect des garanties.

L’abrasion due 2 la présence de suspensions solides (par exemple du sable) ne peut €tre
considérée comme de 1’érosion de cavitation. La teneur de 1'eau en matiéres solides doit étre
établie avec I’analyse de 'eau et, si elle atteint des proportions importantes, doit faire 'objet d’un
accord spécial.

Si I’érosion de cavitation se produit dans des zones ot les dommages peuvent étre attribués de
facon distincte 4 une corrosion chimique ou électrochimique anormale, & de P’abrasion ou a des
chocs, de telles érosions ne seront pas prises en compte dans I’évaluation de I’érosion de cavitation.
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It is not possible to make general recommendations to the customer for an acceptable amount of
cavitation pitting; economic problems must be investigated and decided upon in each individual
case. For example, a smaller amount of cavitation pitting requires a higher ¢ value for the plant,
i.e. a deeper setting of the hydraulic machine and therefore higher costs for civil engineering work.
On the other hand it reduces the cost and/or the frequency of repair, as well as the cost of the loss
of energy production during the shut-down of the unit. The acceptable amount of cavitation pitting
may also be influenced by the feasibility of repair in situ without dismantling the machine e.g. by
the possibility of crackfree welding, by the possibility of applying the necessary heat treatment, etc.

Examples of amounts of cavitation pitting expressed as depth, area and vc/)l&mg(see Sub-clauses
5.2 10 5. 74 and 5.32) as a function of diameter D are given in Appendix

2. Scope and object

This standard serves as a basis for the formulation of gu4 pitting in
hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines, 3 luation of
the| amount of cavitation pitting on certain specified machine machine,
which is defined in the contract by output hea ; erial,\gperation, etc. The evpluation is
to be based on the loss of material duf ating con-
ditipns.

er cqvitatiompitting on the hydraulic machine{ should or

¢ supply contract should state
should not be anticipated in all or in $ome

operati :
tion pitting on the hydraulic machine at the end of

an joperating period specified i onfract arevhecessary whenever occurrence of [cavitation
pitti epted th the customer and the supplier for the¢ specified
opqg

({ i ation may possibly have on the operating characteristics of the machine

It i in/this standard that the water is not chemically aggressive to a significgnt degree
and that it is essentially free from abrasive solids.

The cavitation guarantee shall, however, be given on the basis of an agreed water analysis. If it
becomes apparent in the course of later analysis that the water is in fact more aggressive than the
agreed analysis indicated, this must be taken into consideration when judging whether the given
guarantees have been met.

Abrasion due to water contaminated with solids (e.g. sand) cannot be considered as cavitation
pitting. The solids content of the water must be stated in the water analysis and, if it reaches signifi-
cant proportion, must be the subject of a special agreement.

If cavitation pitting occurs in zones where damage can be separately attributable to abnormal
chemical or electrochemical corrosion, abrasion or impact, such damage shall be excluded from the
evaluation of cavitation.
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Si I’érosion de cavitation se produit dans des zones pour lesquelles on peut montrer que la des-
truction a été accrue par des effets chimiques ou électrochimiques plus importants que ceux qui se
produiraient normalement avec une cavitation dans I'eau qui a fait 'objet de I'analyse ayant
conduit 2 un accord, de telles zones ne seront pas prises en compte dans I’évaluation de I’érosion
de cavitation.

Les défauts de matiére que I’usure superficielle de la machine ferait apparaitre durant le fonc-
tionnement ne sont pas pris en compte dans une garantie contre I’érosion de cavitation.

SECTION DEUX — TERMINOLOGIE, SYMBOLES ET DEFINITIONS

bysteme-de-mesure AN

cetté nermes xLais il est per-

Le Systéme international d’unités (S.1.) est adopté tout au long de
mis d’utiliser d’autres systémes.

Liste des termes employés

La terminologie, les symboles et les définitions ef nt rassemblés

ci-dessous:

N\
Butles de vapeur q i s forfentl que Ie niveau local de pression tombe jusqu’a
ne valeuravolsingnt lafensi e u

5.1 Cavitation

r et qui se résorbent quand le niveau
ession remonte au-dessus de la tension de vapeur

. . - N o~
5.2 | Erosion de cavitation P(}Ré!le m:hler}c(xe z;}\cawtauon

53 g : tion_(coefficient de Thoma) caractérisant l¢ calage d’une
rapport au niveau aval ou au nivepu d’aspiration

ncernant les essais de réception sur modele rédyit des pompes
ion, paragraphe 57.1.1)

~
5.4 ifig rantt Nombre de mois ou d’années de service d’une machine pendant lesquels la
ds\ vitation I\ tie relative a I’érosion de cavitation est valable
. e 1 S

ombre d’heures de fonctionnement de la machine pendant lesquelles la
arantie relative & ’érosion de cavitation est valable

[14:]

Nombre d’heures de fonctionnement de la machine, utilisé comme valeur de
référence pour I'établissement des garanties relatives a ’érogion de cavita-
tion

5¢7 Durédyéelle de fonc- Nombre d’heures réel de fonctionnement de la machine au moment de la véri-
f ment t4 (h) fication de I’érosion de cavitation
58 PCL Emmite-imféricurede Pu;aoau»u emrturbine pour-utr foretiont nt normal con-

tinu, spécifiée pour chaque hauteur et chaque niveau aval admissible
(figure 2, page 16)

5.9 Pcy Limite supérieure de puissance en turbine pour un fonctionnement normal
continu, spécifiée pour chaque hauteur et chaque niveau aval admissible
(figure 2)

5.10 | Py Limite inférieure de puissance en turbine pour un fonctionnement anormal
_momentané, spécifiée pour chaque hauteur et chaque niveau aval admissible
(figure 2)

511 | P Limite supérieure de puissance en turbine pour un fonctionnement anormal
TU p age p p 01T
momentané, spécifiée pour chaque hauteur et chaque niveau aval admissible

(figure 2)

5.12 | He Limite inférieure de hauteur en pompe pour un fonctionnement normal continu,
spécifiée pour chaque niveau d’aspiration admissible (figure 3, page 16)
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If cavitation pitting occurs in zones where damage can be shown to have been increased by
chemical or electrochemical effects additional to those normal to cavitation in water of the agreed
analysis, then such zones shall be excluded from the evaluation of cavitation.

Material defects revealed by wear on the machine surfaces during operation are not included in 2
guarantee against cavitation pitting.

SECTION TWO — TERMS, SYMBOLS AND DEFINITIONS

4. MeaFuringsystem

The International System of Units (S.1.) is adopted throughout this g r systems
arefallowed.

5. List pf terms

The terms, symbols and definitions adopted in this standard are below:

NS,

N
ubbles yhich i when @leve] focal pressure drops tp approxi-
thax of<vapour(pressire ‘and/w collapse when the lev¢l of local
pressure rises'above that\ofvapour pressyre

Cavitation pitting ;A‘ﬁ%erial &i{s}d by, &-Kitation

3.3 o No?icient) characterizing the setting of 4 hydraulic
ilwéter level or suction water level (see IE C Publi-

j1 Cavitation Vapo

in
N

of Hydraulic Turbines, Sub-clause 5.1.1,|and IEC
ational Code for Model Acceptance Tests of Storage

3.4 CavivadionRua e Number of months or years of service of a machine during which the|cavitation
perio% \pﬁuQ arantee is valid
rari
tion

35 Cavitation g \Nﬂlyl{er of machine operating hours during which the cavitatipn pitting
WO op

guarantee is valid

<‘/6\ efexgnceduraxion Number of machine operating hours used as a reference value for ejtablishing
\ peration ty (h cavitation pitting guarantees
3.7 M@tion of The actual number of machine operating hours at the time of |cavitation
operation't, (h) pitting examination
58 P Tower furbine power Lt 10T NoImal COMnuons operation specitied for each

head and each permissible tailwater level (Figure 2, page 17)

5.9 Pey Upper turbine power limit for normal continuous operation specified for each
head and each permissible tailwater level (Figure 2)

510 | Pr Lower turbine power limit for temporary abnormal operation specified for each
head and each permissible tailwater level (Figure 2)

511 | Pry Upper turbine power limit for temporary abnormal operation specified for each
head and each permissible tailwater level (Figure 2)

5.12 | Hep Lower pump head limit for normal continuous operation specified for each
permissible suction water level (Figure 3, page 17)
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513 Hey Limite supérieure de hauteur en pompe pour un fonctionnement normal
continu,spécifiée pourchaque niveaud’aspiration admissible (figure3, page 16)
5.14 Hy Limite inférieure de hauteur en pompe pour un fonctionnement anormal
momentané, spécifiée pour chaque niveau d’aspiration admissible (figure 3)
5.15 O Limite inférieure de débit en pompe pour un fonctionnement anormal
momentané, spécifiée pour chaque niveau d’aspiration admissible (figure 3)
5.16 L Niveau aval (en turbine) ou d’aspiration (en pompe) admissible minimal
(figures 2 et 3, page 16)
5.17 Plage de fonctionne- Limitée a) enturbine par Pgy et Pey (figure 2)
ment normal continu b) en pompe par Hy, et Hey (figure 3)
5.18 Plage de fonctionne- Limitée par Pcy et Pry (figure 2)
ment anormal momen- S~
tand-de-grandepuissance
en turbine /\&
5.19 Plage de fonctionne- Limitée par P¢y et Pr (figure 2)
ment anormal momen-
tané de faible puissance
en turbine (\
5.20 Plage de fonctionne- Limitée par He, et Hyy (fig ) A\
ment anormal momen-
tané de faible hauteur ‘
en pompe '
5.21 Plage de fonctionne- Limitée par H¢ QO (figure 3)
ment anormal momen-
tané de grande hauteur
en pompe
5.22.1 S(cm) Profondewr imale abso ne surface érodée quelconque mesurée a
artir de la igine
5.222 S1, 53, 83, ete. (cm) rofon tine surface érodée particuliere mesugée 2 partir de
f\ lagurfade
5.23.1 A (e N totale dgtruite par érosion de cavitation et définie, soit
Q )\comme Tersemble des surfaces détruites par érosion de|cavitation et
écessjtant une réparation (y compris celle qui ne nécgssitait qu'un
ge), soit
b)comme les seules surfaces présentant une profondeur d’frosion supé-
\Zieure 4 une profondeur stipulée et fixée d’'un commun accotd, soit
¢) comme les seules surfaces qui nécessitent une réparation par apport de
soudure
5.23.2 ANA3, e n?) Surfaces individuelles détruites par érosion de cavitation et d¢finies comme
. ci-dessus
5.2}\ \?“(*sqﬂ > Volume de matiére enlevée par érosion de cavitation
SEN Coefficients utilisés dans le calcul approché du volume comipe indiqué au
ky, ks, ks, etc. paragraphe 10.3.2
5.26 g Masse d’électrode nécessaire pour réparer les dégits dus d I'érosion de
cavitation, en apportant les corrections convenables comrhe indiqué au para-
graphe 10.3.3, points a) et b)
5.27 Or1 Masse volumique du matériau d’électrode nécessaire pour réparer les dégits
dus a I'érosion de cavitation
5.28 Nombre d’heures de Nombre d’heures nécessaires a la préparation des surfaces érodées avant
travail nécessaire pour réparation, au préchauffage, 4 la soudure et a la finition, mais ne comprenant
réparer les dégdts dus pas le temps nécessaire a I'accés aux surfaces érodées (pour le démontage de
alérosion de la machine), au dressage des échafaudages annexes, & la vérification par
cavitation t, (h) I'exploitant des surfaces réparées, au remontage de la machine et a sa mise
en fonctionnement
5.29 kw Coefficient utilisé pour le calcul des heures de travail comme indiqué au
paragraphe 10.3.4
5.30 Cr Limite garantie de I’extension de ’érosion de cavitation pour la durée de

(cm, cm?, cm®)

fonctionnement de référence
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5.13 Hey Upper pump head limit for normal continuous operation specified for each
permissible suction water level (Figure 3, page 17)
5.14 Hp Lower pump head limit for temporary abnormal operation specified for each
permissible suction water level (Figure 3)
5.15 Or Lowerpump delivery limit for temporaryabnormal operationspecified foreach
permissible suction water level (Figure 3)
5.16 L Lowest permissible tailwater level (Figure 2, page 17)
or suction water level (Figure 3)
5.17 Continuous normal Limited a) for turbines by P¢p and Py (Figure 2)
operating range b) for pumps by He, and Hey (Figure 3)
5.18 High turbine load Limited by Pcy and Pyy (Figure 2)
temporary abnormal
aperating range /\K/—\
3.19 Low turbine load Limited by P and Py (Figure 2)
temporary abnormal
operating range /\
$.20 Low pump head Limited by Hey and Hyy (Figur RN
temporary abnormal
operating range
$.21 High pump head Limited by Hey and QOrp ( igjire 3)
temporary abnormal
operating range <\
3.22.1 S (cm) The any pitted area measured|from the
origina surfa
3.22.2 S1, 85, 83, etc. ma a particular pitted area measured |from the
(cm) (\ /_ 1 al
3.23.1 A (cm?) damage })/y cavitation pitting defined, either
aged by cavitation pitting which require repair|(including
thege which only require grinding), or
:: such areas where a stipulated mutually agreed depth| has been

| .23.<

exceeded, or
>only such areas which require repair by welding

Individual areas damaged by cavitation pitting defined as above

N
4 - - o e
% \\I\/}%\)\ > Volume of material removed by cavitation pitting
3.25 k Coefficients used in approximative calculation of volume as indicated in
\k,\kz, , etc. Sub-clause 10.3.2
$.26 Mgy Mass of welding electrode material required for repair of the|cavitation
pitting damage with suitable correction as indicated in Sub-clause 10.3.3,
Items a) and b}
5.27 OF1 Density of electrode material required for repair of cavitation pitting damage
5.28 Working hours Working hours required to prepare damaged areas for repair, for preheating,
required for the for welding and for finishing, but excluding the time required to make the
repair of the cavitation damaged areas accessible (for the dismantling of the machine), to erect
pitting damage auxiliary scaffolding, to check the repaired areas by the user of the equip-
t, (h) ment, to reassemble the machine and to put it into operation
5.29 kw Coefficient used in calculation of working hours as indicated in Sub-clause
10.3.4
5.30 Cr Guaranteed limit of the amount of cavitation pitting for the reference

(cm, cm?, cm®)

duration of operation
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5.31

Ca
(cm, cm?, cm®)

Limite garantie de I'extension de I’érosion de cavitation au moment de la
vérification de 1’érosion de cavitation

5.32

D (m)

Diametre d’extrémité des pales de la roue dans le cas des turbines Kaplan et
hélice

Diamétre de sortie de la roue dans le cas des turbines Francis

Diametre d’entrée de la roue dans le cas des pompes d’accumulation et des
pompes-turbines fonctionnant en pompe

FPeL

Plage de fonctionnement anormal

momentané dans la zone des grandes
[ puissances enturbine

Hmin

o 02378
1G. 2 — Plages don pour les turbines.

Plage de fonctionnement anormal

momentané dans {a zone des
faibles hauteurs en pompe

Plage de fonctionnement normal continpu

\ Plage de fonctionnement anormal

momentané dans la zone des grandes

7y

hauteurs en pompe

NS 1
" Niveau d‘aspiration admissible minimd|
100 h max. 100 h max.
~—— — = ==
3000h N
QO Q

02478

F1G. 3. — Plages de fonctionnement pour les pompes d’accumulation et les

pompes-turbines durant le fonctionnement en pompe.

Pour les nombres d’heures de fonctionnement, voir I’article 8.

La forme des courbes présentées sur les figures ci-dessus n’est qu’indicative. En particulier, la courbe du niveau aval
minimal peut différer de fagon sensible de celle du présent exemple. Dans certains cas, elle peut méme conduire a des
courbes différentes relatives & Pcu, FcL, et a des charges intermédiaires.
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5.31 Ca Guaranteed limit of the amount of cavitation pitting at the time of cavitation
(cm, cm?, cm?) pitting examination
5.32 D (m) In the case of Kaplan and propeller turbines, the runner blade tip diameter

In the case of Francis turbines, the outlet diameter of the runner
In the case of storage pumps and pump-turbines during pumping operation,
the inlet diameter of the impeller

High turbine load tempora
— abnormal npnrnting rnngn?—\

N
Pry Max. 100 h
Pey
-]

8000 hor

3000 h
P Max_ 500 h
P,

"

023]74

r turbines.

Low pump head temporary
abnormal operating range

Continuous normal operating range

High pump head temporary
</\1<K NS abnormal operating range

%
/73
// |

—— ] Lowest permissible suction water levdl
Max 100 h

3000 h

On Q

024/78

FIG. 3. —~ Operating ranges for storage pumps and pump-turbines during pumping operation.

For number of operating hours, see Clause 8.
The form of curves shown in the above figures is indicative only. In particular the curve of lowest tailwater may differ
significantly from the example and in some cases may involve separate curves related to Py, Poi, and intermediate loads.
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SECTION TROIS — NATURE ET ETENDUE DES GARANTIES RELATIVES

A L’EROSION DE CAVITATION

6. Période de garantie

A moins qu’il n’en soit convenu autrement, la période de garantie de cavitation ou

la durée de

fonctionnement de la garantie de cavitation seront les mémes que la période de garantie fixée d’un

commun accord dans le contrat pour la machine hydraulique dans son ensemble.

7. Définition de extension de I’érosion de cavitation

8.1

Le contrat de fourniture devrait comporter des stipulations régissant:

S

les méthodes de mesure et de calcul & employer pour véri

imitation, sg
1q

e
Q
=8
:
(¢
8
o
=
L d
&
[~

gl
0
s

1]
8
o
=
o
w
N

n|
graphe 5.26), soit a une limitation du
dégéts dus a 1’érosion itation (
p \ .
b

s'conditions dont il a été convenu sont respectées.

tionnement

pectée con-

it de la pro-

face A (conformément au

me perdu V
andeurs.

d’électrode
nt au para-

limitations
points a) et

té satisfaite
ement de la
les figures 2

correspon-

doivent étre
vérifier que

Durée de fonctionnement de référence

A moins qu’il n’en soit convenu autrement, on utilisera les durées de fonctionnem:

ent de réfé-

rence suivantes (indépendamment de la période de garantie) comme base pour établir et vérifier

les garanties relatives a I’érosion de cavitation:

a) pour les machines fonctionnant avec un facteur d’utilisation élevé,
par exemple les turbines fournissant de I’énergie de base:

b) pour les machines fonctionnant avec un faible facteur d’utilisation,
par exemple les turbines produisant de I’énergie de pointe, les
pompes d’accumulation et les pompes-turbines durant la marche
en pompage:

8000 h de fonctionnement

3000 h de fonctionnement
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SECTION THREE — NATURE AND EXTENT OF CAVITATION PITTING GUARANTEES

6. Period of guarantee

Unless otherwise agreed the cavitation guarantee period or the cavitation guarantee duration of
operation shall be the same as that agreed in the contract for the hydraulic machine as a whole.

7. Definition of the amount of cavitation pitting

8.1

The supply contract should include stipulations governing:

a) the amount of cavitation pitting which shall not be exceeded during ‘an ‘ag Seference

b) the methods of measurement and calculations to be used fo c i lent of the

guarantee in accordance with Clause 10.

The guaranteed amount of cavitation pitting may refe a limitation ej E maximum
dgpth S (as defined in Sub-clause 5.22) or the arga A (as defined.i .23|with either
alternative a), b) or ¢) as specified) or the volumg ; : ine 5.24) or to
a limitation of any two or all three gf't antitl

Alternatively, the guarantee may g electrode

required for the repair of the cavita ing dathage (as defined in Sub-clause 5.26) or to a
Ii i 1 * g damage
( miting V as
sh

been met, it
y ns of head,
output i ith the cor-

s, tailwater or suction water levels and operating hours shall be recorded
tee period. The supplier shall be given the opportunity to check yhether the
agre€d conditivns have been respected.

Reference duration of operation

Unless otherwise agreed, the following reference durations of operation (irrespective of the
guarantee period) shall be used as the basis for establishing and checking the cavitation pitting
guarantees:

a) for machines operating with a high load factor such as base load
turbines: 8000 operating hours

b) for machines operating with a low load factor such as peak load
turbines, storage pumps, pump-turbines during pumping operation: 3 000 operating hours
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8.2 Durée réelle de fonctionnement

8.3

Tout temps de fonctionnement antérieur a la vérification de I’érosion de cavitation doit Etre
extrait des enregistrements de fonctionnement de la centrale et divisé€ en temps partiels correspon-
dant aux marches dans la plage de fonctionnement normal continu et dans les plages de
fonctionnement anormal momentané de grande et faible puissance (en turbine) ou hauteur (en
pompe).

A moins qu’il n’en soit convenu autrement, la garantie de cavitation doit devenir nulle si les
durées de fonctionnement suivantes sont dépassées a I'intérieur de la durée réelle de fonctionne-
ment.

a) pour les turbines

dans1a agc-de-tonettonfceen 8H RO aH 230 Ah Rt ne,

définie au paragraphe 5.18 100 h

dans la plage de fonctionnement anormal momentané de faibl e,

définie au paragraphe 5.19 } 500 h
b) pour les pompes d’accumulation et les pompes-turbines durant e en

pompe:

dans la plage de fonctionnement anormal momgn en pomlpe,

définie au paragraphe 5.20 100h

dans la plage de fonctionnement anormal pe,

définie au paragraphe 5.21 100 h
Conditions spéciales

Les intervalles de temps nécessaires-a : la machine

hj ment d’une
turbine pour des p es( inférie a Py eurs & Orp
sgra limité aux phs ine hydrau-

SECTION QUATRE — MODALITES D’EXECUTION DES ESSAIS

9. Réparation prématurée des dégats dus a la cavitation

Le fournisseur doit avoir la possibilité de vérifier la machine apres une durée de fonctionnement
raisonnable 2 fixer d’'un commun accord avec le client, et d’effectuer, pendant une période fixée
d’un commun accord, tout travail qu’il considére nécessaire. Si, avant I'expiration de la période de
garantie, le fournisseur effectue des réparations importantes en raison des dégits dus a la cavita-
tion et/ou modifie la forme de certains éléments risquant d’étre soumis a la cavitation, la durée
réelle de fonctionnement définie au paragraphe 5.7 — sur laquelle I’évaluation de I'extension de
I’érosion de cavitation est fondée — devra étre comptée a partir de la date a laquelle la machine
est remise en fonctionnement et la période de garantie de cavitation sera, si nécessaire, étendue
d’autant. Si de telles réparations ou modifications sont de peu d’importance, la période de garantie
de cavitation peut étre d’un commun accord considérée comme non interrompue.
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8.2 Actual duration of operation

All operating time up to the time of cavitation pitting examination shall be taken from the
station operating records and separated into periods of time for running within the continuous
normal operating range and in the high and low temporary abnormal operating ranges.

Unless otherwise agreed, the cavitation guarantee shall become invalid if the following durations
of operation are exceeded within the actual duration of operation.

a) for turbines:

in-the-hig ause
5.18 100h

in the low turbine load temporary abnormal operating range, a se
5.19 & 500 h

4) for storage pumps and for pump turbines during pumping aperatiq

in the low pump head temporary abnormal operating juse
5.20 100 h

in the high pump head temporary abnormal juse
5.21 100k

8.3 J3pecial conditions

The times required for the sta ine shall be
of a turbine below Py or a pump below

—

cluded in the actual duration of

achine is operating the actual
duration of opera

Opera r final com-

ination, istalle cement. The

i e time fixed

ribed guide

SECTION FOUR - TEST PROCEDURE

9. Premature repair of cavitation pitting

The supplier shall be afforded an opportunity to check the machine, after a reasonable operating
period to be agreed upon with the customer, and to carry out within an agreed period any work
which he considers necessary. If the supplier, prior to the expiration of the guarantee period, makes
substantial repairs to cavitation pitting damage and/or makes changes in the shape of components
subject to the risk of cavitation, the actual duration of operation as defined in Sub-clause 5.7 — on
which the assessment of the extent of the cavitation pitting is based — shall be reckoned from the
time the machine is put into operation again and the cavitation guarantee period shall if necessary
be extended accordingly. If such repairs or changes are of minor nature, the cavitation guarantee
period may, by mutual agreement, be considered as uninterrupted.
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10. Mesure et calcul de ’extension de Pérosion de cavitation

A moins qu’il n’en soit convenu autrement, si ’érosion de cavitation est mesurée afin de vérifier
que la garantie est respectée, le client et le fournisseur doivent faire de telles mesures en commun.
Une telle vérification devrait étre faite avant I'expiration de la période de garantie de cavitation ou
de la durée de fonctionnement de la garantie spécifiée au contrat.

Avant la mesure de profondeur, les points de mesure de S doivent étre meulés jusqu’au matériau
sain. Avant la mesure de surface ou de volume, toutes les surfaces érodées par cavitation doivent
étre soigneusement nettoyées ou, sur accord préalable, préparées par meulage au rechargement
par soudure.

10.1 La profondeur maximale d’une zone érodée doit étre déterminée au moyen~d’une jauge de pro-
fqndeur, en utilisant un gabarit ou autre appareil convenable qui, rep ant surNes, surfaces non
érodées de I’élément de machine considéré, reproduit avec une prégisi e le contour
djorigine de la surface ayant subi une perte de matiére.

L’incertitude de mesure ne doit pas dépasser la plus grande d e la profon-

dgur maximale ou 1 mm.

10.2 poyen d’une
péi ¢ iculier si S somt irréguliers et sj la surface présente une
cq ‘ La surface
indi Sterpripée ‘par planimétrie ou, dans le cas d’un papier milli-
métré, en comptant les carrés

103 La perte de matierese 1ré : S\Jné i tie, comme

syit:

10.3.1 | par mesure d eproduire la

forme d’ogigine d duit sur des
surfaces prése Hevrait étre
varifié

10.3.2
a

dpproché qui, a2 moins qu’il n’en soit convenu autrement, pgut étre fait
s formules suivantes:

V=S (ki S: A1 + kp S, A, +...) ou

V==k- 2(S1A1+52A2 +...)

formule dans laquelle k4, &, ... ou k peuvent étre choisis d’'un commun accord en fonction de la
forme des zones érodées, soit avec la formule simplifiée:

V=05-§-4
10.3.3 a) d’apres la masse nette d’électrode nécessaire a la réparation en tenant compte de la quantité

de matiére éliminée durant le meulage de finition. Cette réduction peut représenter 30% ou
plus selon la forme de la zone érodée a réparer.
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10. Measurement and calculation of the amount of cavitation pitting

Unless otherwise agreed and if the amount of cavitation pitting is being measured for the
purpose of checking the fulfillment of the guarantee the customer and supplier shall make such
measurements jointly. Such a check should be made prior to the expiration of the cavitation

guarantee period or guarantee duration of operation specified in the contract.

Prior to measurement of depth, the measuring points of § shall be ground down to sound
material. Prior to measurement of area or volume, all areas damaged by cavitation shall be carefully

cleaned or by prior agreement prepared for welding by grinding.

10.1 The maximum depth of a pitted area shall be determined by means of a-depth gauge, using a

¢as of

[=g

gmplate or other suitable devices which, supported on undamaged 3

zpne where material has been lost.

10.2 [The individual damaged area should preferably be delitrea
if{ the contours are irregular and if the area curveg'in al

if|graph paper is used, by counting the

¢-machine part

upder consideration, reproduce the original contours of the area with{satisfgctery ascpiracy in the

i aver is the

particularly
ansferred to

stable paper by contact. The area shown on the g 3 se deterfnined by planimetering or,

10.3 [The loss of material sha easuy onsistent with the guarantee, as fdllows:

10.3.1| by direct measurefie eXyolume of a plastic filler required to restore ile original
updamag ; A syent of damage due to cavitation occurring on areas curving in
all three di st s, surface should be checked by means of templates or other
stiitable devieg

10.3.2 ation, which unless otherwise agreed may be done with ejther of the

V=3 (k; 8 Ay +k, S, A, +...)or

V=k- Z(SlA1+S2A2+...)

where the values k;, k... or k may be chosen by mutual agreement depending on the shape of the

pitted areas, or with the simplified formula:

V=05-§-4

10.3.3 a) on the basis of the net mass of welding electrode material required for the repair work, with a
reduction to allow for the amount of material removed during finish grinding. The reduction

may be 30% or more depending on the shape of the damage to be repaired.
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Si le contrat ne prévoit aucune indication contraire, la masse my, peut étre calculée a

I’aide de la formule:
Mgy = Qg " V

ol gg; est la masse volumique du matériau de I'électrode et V est le volume de matiére

érodée par cavitation, défini au paragraphe 5.24.

En cas d’utilisation d’électrodes enrobées, la masse de ’enrobage inactif ne devrait pas

étre prise en compte.

b) d’aprés la masse nette d’électrode nécessaire a la réparation en y incluant la quantité de

matiére éliminée durant le meulage de finition.

Si le contrat ne prévoit aucune indication contraire, la mas

10.3.4

[¢]

o0

l¢

I’aide de la formule:

vV

une épaisseur moyenne de matiére d’électrode 2 ¢
Hlustrée sur la figure 4.

étre prise en compte.

d’apreés le nombre d’heures de
avitation.

u D est le dia
tant défi
fournisse

(

peut étre choisie aprés accord mutuel ent

re calculée a

Imale et Vle
volume de matiére érodée par cavitation défini ay_pa agrap SNk rmule suppose

et se trouve

devrait pas

ledts dus a la

il| ¢, peut étre

¢ de maticre enlevée par cavitation ces deJlx grandeurs

e le client et

2,0

\

0.2 0.3 05 1.0 2 3 So

FIG. 4. — Calcul de la masse nette d’électrode nécessaire a la réparation.

m

025/78
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If the contract contains no stipulation to the contrary, the mass, mg;, may be calculated
using the formula:
Mg; = Qg1 ° 4

where g, is the density of the electrode material and V is the volume of material removed
by cavitation as defined in Sub-clause 5.24.

When coated electrodes are used the mass of the inactive coat should not be considered.

b} on the basis of the net mass of welding electrode material required for the repair work,
including the amount of material removed during finish grinding.

f the contra ontains-no-stipulati : : €Mass, #.., hay be calculated

using the formula:

0.6
m51=(1+§‘) “0e1 -V

where g, is the density of the electrode material, S is¢the maximy hhand V is the
volume of material removed by cavitation as defingd in\Sub-clav 24N formula is
moved by

1034
., may be
cald
wh moved by
cavi \greement
be
0641
(1 S
\\
\
1.0
0.2 0.3 0.5 1.0 2 3 S t;n 025/78

FIG. 4. — Calculation of the net mass of welding electrode required for repair work.


https://iecnorm.com/api/?name=9842715ead827cac47afeed2b08e0b94

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

