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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDANCE FOR INSTALLATION PROCEDURES
AND TOLERANCES OF HYDROELECTRIC MACHINES -

Part 3: Vertical Francis turbines or pump-turbines

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.cpmprising
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote“intgrnational
co-opegration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. Io thi$ end and
in addjtion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications)<I'echnical Reports,
Publidly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IECPublication(d)”). Their
prepafation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested-in’the subject|dealt with
may pprticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizatiofs liaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the lnternational Organjzation for
Standgrdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement-between the two organigations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, asnearly as possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiop from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for internatiehal use and are accepted by IEG National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used dr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Pyblications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergencg¢ between
any IHC Publication and the corresponding national or'tegional publication shall be clearly indicated in [the latter.

5) IEC itgelf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All usgrs should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual eXjperts and
membgrs of its technical committees)and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Publications.

8) Attentlon is drawn to the-Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the cokrect application of this publication.

9) Attent|on is drawn to'the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjecf of patent
rights{ IEC shall .not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|onal-Standard IEC 63132-3 has been prepared by IEC technical committee 4: Hydraulic
turbinesd|.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
4/382/FDIS 4/392/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the
report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 63132 series, published under the general title Guidance for
installation procedures and tolerances of hydroelectric machines, can be found on the IEC
website.
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.
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GUIDANCE FOR INSTALLATION PROCEDURES
AND TOLERANCES OF HYDROELECTRIC MACHINES -

Part 3: Vertical Francis turbines or pump-turbines

1 Scope

The purpose of this this part of IEC 63132 is to establish, in a general way, suitable procedures
and tolgrances for the installation of a vertical Francis turbine or pump-turbine. This-ddocument

present

to a vertical Francis turbine or a pump-turbine. There are many possible waysqo.ass

unit. Th
schedul

eliminatjon of some steps and/or assembly sequences.

5 a typical assembly and whenever the word “turbine” is used in this documeént,

e size of the machine, design of the machine, layout of the powerhouse or
b of the components are some of the elements that could result in additional st

it refers
emble a
delivery
eps, the

Itis undtlerstood that a publication of this type will be binding only if,-and to the extent that, both

contrac

This dogument excludes matters of purely commercial interest;“except those inextricabl

up with

The tolgrances in this document have been establishied upon best practices and exp
although it is recognized that other standards specify different tolerances.

Wherev
manufa

2 Norfmative references

There a

3 Termms and definitions

No term

ISO and 1E€ maintain terminological databases for use in standardization at the f

address

e |EC
e |[SO

ing parties have agreed upon it.

the conduct of installation.

er this document specifies that documents, drawings or information is suppli

e no normative references in this document.

s and.definitions are listed in this document.

y bound

erience,

ed by a

cturer (or by manufacturers), eachlindividual manufacturer will furnish the apgropriate
information for their own supply only.

bllowing

es:

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

4 Installation flowchart

41 T

urbine embedded parts

Figure 1 shows a generic installation flowchart for Francis turbine or pumped-turbine embedded

parts.
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@ < Benchmarks set-up

® Prirnaryembeddedpipesanddrafttubelinerfoundatio@ @< Remaining turbine embedded parts grout ijection >

installation

v

@< Draft tube liner foundations embedment

* > @ < Spiral case dimensional inspection after concreting

@ < Draft tube liner foundations and workspace verification +

L, oS, < Corrosion protection of embedded parts
@ i Handing over to installation } *

@ < Draft tube liner supports installation

@ < Draft tube liner installation

Secondary embedded pipes installation around the draft
e tube liner

< Draft tube liner embedment >
@ < Concrete voids testing )
@ < Draft tube liner grout injection >

<Draﬂ tube liner dimensional inspection after embedment)

@ < Stay ring and gpifal’case supports installation )

< Stay ring installation )
* . < Standard tasks )

@ < Spiral case installation ) ‘/ Important miestones \/‘

Pit liner(s) installation and/or servomotorbase glates\ N ( loint effort of turbine and generator \ N

installation D e e o o o o e — =

L/ .
M Current flowchart product installation complete )

<Secondary embedded pipes installation around spiral cas@ B —

< Spiral case pressure test ) PP PEPPR S

@ < Embedment up to generator floor )

IEC

Figure 1 — Generic installation flowchart —
Francis turbine or pumped-turbine embedded parts
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4.2 Turbine mechanical parts

Figure 2 shows a generic installation flowchart for Francis turbine or pumped-turbine
mechanical parts.
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Turbine mechanical parts complete

Stay ring machining

v

Draft tube cone(s) installation

]

Bottom ring installation

v

PN
' 5] ’ k TUrbine runner mstalauon

@ < Turbine shaft installation

@ < Turbine runner and shaft coupling

)
)
)
)
)
)
C Gukte vanes instalation )
)
)
)
)
)
)

v

@ < Head cover installation
< Shaft seal housing assembly

@ < Guide bearing housing assembly

@ < Regulating ring installation

@< Servomotors installation

( Guide vane links and levers installation

— — e/ e— e : ( Standard tasks )
@( Turbine and generator shafts coupling : .
— e e c— — e — e o

/ Important milestones i

— | — — — ———-\ N e

.( Unit alignment T e ’
© T T T T T T NG

—— —— —— — — e — H
; . ( Joint effort to turbine and generator

(19Y) ( Shaft seal final installation
S

-/ ..
Y Current flowchart product installation complete ).

( Turbine guide bearing assembly and adjustment

@ < Guide vane apparatus final adjustment >
@ ( Remaining turbine parts installation completion )

v

@ ( Cleaning, painting and inspection before initial tests

IEC

NOTE The generator installation is linked to the turbine installation.
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5.1

5.1
a)

b)

c)

5.1
a)

b)

c)
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Figure 2 — Generic installation flowchart —
Francis turbine or pumped-turbine mechanical parts

Steps

A

Turbine embedded parts

Step 1: Benchmarks set-up

Objective of work in the step

EXp'El ratromof-work

Recommendations
N/A
d) Additional information

Depending on the project delivery system (EPC, design build, etc)), the benchmarks
refefence points could be provided by the owner, civil contractor, etc. Whoever prov
benghmarks or reference points is responsible to make surée.they are correct.

The|benchmark type (x, y, z coordinates, defining axis and elevations, etc.) sh
agreed to prior to the work commencing.

The| turbine supplier/intaller should take care.to transfer the necessary ben
throtighout the installation and/or concreting processes so that the benchmarks|
accgssible as the unit is assembled.

.2

Objective of work in the step

Explanation of work

Recpmmendations

Diffgrent designs:require different tolerances; therefore, it is recommended that the
supplier should-provide the tolerances. It is considered as a best practice to perfor

Set-up benchmarks to be used for starting proper installation of the turbine.

Sufficient benchmarks should be provided to establish the unit centreline, 3
glevation.

Step 2: Primary embedded pipes;and draft tube liner foundation installat

Ipstall the primary embedded, pipes and steel foundations in the correct location

Install the primary embedded pipes and supporting systems.
Ihstall the foundation‘components of the draft tube liner.

NDT ,as;applicable (i.e. visual inspections, pressure tests of the piping, test of
geams);

Xis and

or their
ides the

ould be

thmarks
remain

on

turbine
m:

welding

Irreasuarcs tU PIUVCIIt thl: bUIIL’IUtC fIUIII UIItUI illy thc pipl:b Ul bUIItdIIIiIIdtiIIy thl: LI
surfaces of foundations during concreting.

Additional information

achined

The contract should define which party is responsible to install the primary embedded pipes
and/or the draft tube liner foundation components.

3

Step 3: Draft tube liner foundation embedment

Objective of work in the step

Embed the foundation components of the draft tube liner and the primary embedded

piping in the concrete.

Explanation of work

Embed the foundation components of the draft tube liner.

Recommendations
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d)

5.1
a)

b)

d)

5.1
a)

b)

c)

.5 Step 5: Handing over to installation

.6 Step-6: Draft tube liner supports installation

Care should be taken not to damage any of the embedded components or piping when
pouring concrete.

Additional information
N/A

4 Step 4: Draft tube liner foundation and workspace verification

Objective of work in the step

— Confirm that the draft tube liner foundations have been installed in the correct place,
verifying that the draft tube pit for placing the draft tube liner is per the design and there
is sufficient access to the workplace.

Exp anation of work

Ensure that the dimensions of the draft tube pit match the design.

H

— Hnsure that there will be no interference between the concrete structures the reipforcing
dteels, the scaffolding, etc., the foundation anchors, the embedded pipes and the draft
tbbe liner.

Once the workplace is acceptable the turbine installation work can start.

Recpmmendations

Chegk that the foundation components of the draft tube linér’ ,and the primary enjbedded
pipep were installed within the tolerances provided by the turbine supplier.

Add|tional information

Objective of work in the step
— Transfer the work space to the turbine'supplier/installer.
Explanation of work

— There is normally an official transfer of the working area of the draft tube from [the civil
dontractor to the turbine supplier/installer. Typically, the transfer is documenied with
ome types of signed fopm.

7))

Recpmmendations
N/A
Add|tional information
N/A

Objective-of work in the step

—  |hstattthedrafttubetimersupports:
Explanation of work

— Install the supports and installation devices (if required) for fixing the draft tube liner to
the base plates.

Recommendations
The following items should be checked:
— NDT of the site welded portion of supports (if applicable);

— dimensional checks of supports.
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d) Additional information

5.1
a)

b)

In some cases, it will be advantageous for the civil contractor to be able to store the
reinforcement steel that will be installed in the draft tube and/or around the draft tube. It can
be significantly easier to move the reinforcement steel into this area prior to installation of
the draft tube liner. If this is the case, it should be discussed and agreed between parties.

7

Step 7: Draft tube liner installation

Objective of work in the step

Install the draft tube liner (see Figure 3).

Explanation of work

Recpmmendations

Add|tional information

The [sequence for the installation of the”draft tube liner should be provided by the
supplier. See Figure 3.

In same designs, steel pier nose(s) are required and will be installed in this step.
If the downstream concrete portion of the draft tube cannot be completed prio

rsmclnnrf the draft tube liner Qngmnnfc to the foundation and Inla(‘ing the
qupports.

=]

ack-weld of the draft tube liner segments.

Inspect the alignment and principal dimensions of the draft tube liner béfore we
Weld the draft tube liner.

Inspect the alignment and principal dimensions of the draft tub€ liner after weld

The following items should be checked:
¢ NDT of the welding seams;

o« the junction, concentricity of inlet, elevation, Jevel, inclination (if requir
principal dimensions of the draft tube liner‘should be checked and be wi
tolerances listed in Step 9: Handing over.terconcreting phase;

o proper fixation of the draft tube liner,

on the

ding.

ng.

pd) and
thin the

turbine

r to the

instgllation of the draft tube” liner, the outlet position of the draft tube liner capnot be

determined by the junction method. Therefore, another method will be required to
the qutlet of draft tubé liner. The downstream concrete portion would then be adaptsd
draff tube liner outlet

Adequate supports or bracing are required to prevent the draft tube liner from m
changing shape during placing of the secondary concrete.

position
d to the

bving or
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Elevation, level and Radial readings on
flatness in line draft tube cone inlet

/ E——

ll. Theoretical unit axis

steel liner and concrete

Junction between

(Axial distan€e\between steel and concrete)

Elevationlevel and flatness in line

Radial readings on Theoretical unit axis
draft tube cone inlet

.

.
.
Junction between
?{steel liner and concrete
o -'-r

Ak

L
(Axial distance between steel and concrete)

IEC

Figure 3 — Draft tube liner installation


https://iecnorm.com/api/?name=aecee92647a3a830a738134bd8589aed

- 14 - IEC 63132-3:2020 © IEC 2020

5.1.8 Step 8: Secondary embedded pipes installation around the draft tube liner
a) Objective of work in the step
— Install the secondary embedded pipes.
b) Explanation of work
— Install the embedded pipes in the draft tube pit prior to concreting.
c) Recommendations
— The following items should be checked:
e NDT (i.e. visual inspections, pressure tests, test of welding seams);
e dimensional checks of locations of the pipes.

— The following preventive measures should be considered:
¢ support the pipes so they cannot move or be damaged during concreting;

o cover/block the pipe openings to prevent concrete from entering‘the pipe$ during
concreting.
d) Add|tional information

Secondary embedded pipes could include draft tube/spiral- case dewatering| piping,

balapcing axial thrust piping, pressure tapping connections-for testing or mgnitoring

purploses etc.
5.1.9 Step 9: Handing over to concreting phase
a) Objgctive of work in the step

— Transfer the work space to the civil contractor
b) Explanation of work

— The turbine supplier should confirm that the draft tube liner has been installed and
gligned properly and is ready for concreting.

— There is normally an official transfer of the working area of the draft tube from theg turbine
dqupplier/installer to the civil contractor. Typically, the transfer is documented with some
type of signed form.

c¢) Recpmmendations
The litems showed in Table 1 should be checked.
Table 1 — Concentricity and junction
Item Tolerance Minimum no. of Measurement Iqcation
measurements
Concentficity of linlet 0,1 % of the runner 82 when RD <4 m Top surface
diameter (RD)
162 when RD 24 m
Junction +5 % of L (mm) 8 when RD <4 m Difference between the
outlet end of the draft
16 when RD = 4 m tube liner and the inlet of
the concrete portion of
the draft tube.

a

NOTE See Figure 3 for the definition of L.

If the draft tube liner inlet has a machined flange, then fewer measurements are required because the draft
tube liner stiffness will ensure it remains circular.

In addition to the above requirements, the elevation, level, inclination, circularity, orientation
in plan and principal dimensions should be checked. The values of these tolerances should

be provided by the turbine supplier.

The tolerances of the principal dimensions are defined by hydraulic requirements described
in the appropriate turbine supplier drawings.
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The draft tube liner should be set concentric to the theoretical unit axis (bench mark) and
centreline.

d) Additional information

The tolerances depend on the design of the connection method between the draft tube cone
and the draft tube liner, which can be either welded or bolted.

Level readings can be also used to check the elevation and inclination.

5.1.10 Step 10: Draft tube liner embedment
a) Objective of work in the step
— Embed the draft tube liner.

b) Explanation of Work

— Ipstall the reinforcement, placing of the formwork and then concreting.
c) Recpmmendations

The [concrete pour rate, pour/step heights and allowable differential levels §hould bg agreed
among the concerned parties during the early stages of project dexelopment, due to the
critigal impacts (to schedule and costs) related to the design and‘installation of the draft
tubelliner.

d) Add|tional information

Carg should be taken when pouring concrete not to damage any of the embedded
components or piping.

Figure 4 shows an example of a concreting plan.

Seciiop 1- 1

Y-r— - - s — 7
F 1T K
-.'—’-—Lr I
T ; 'I’! \J/ Elev. spiral case pit II
! .' I — |
|Elev. draft tube access floor E ? ‘
A4 , \
- t T Elev. V
___________ e oy i
o
- —_— — —_ — h 4
Elev. Il
L
o %Flev.ll -
K/ s
et O
73]
+ Elev. draft
- i Vl7tubepit
/ /’ . Elev.
Py
/
_ Y

%;xcavation

Figure 4 — Draft tube liner embedment plan

5.1.11 Step 11: Concrete voids testing
a) Objective of work in the step

— Determine if there are hollow spaces (voids) between the draft tube liner and the
concrete.

b) Explanation of work

— A common method to detect hollow spaces is by tapping the inside surface of the draft
tube liner with a hammer.
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c) Recommendations

While there is no established standard for determining the amount of voids that require
grouting, it is recommended that a single area greater than 0,1 m2 to 0,2 m2 depending on
unit size should be grouted. Also, a minimum of 80 % of the liner should be firmly in contact
with the concrete.

d) Additional information
Areas where there is no contact between the draft tube liner and the concrete will sound in
a different tone (resonance) when hit with a hammer.

5.1.12 Step 12: Draft tube liner grout injection

a) Objective of work in the step

—

— Fill the hollowed spaces between the draft tube liner and the concrete with gfoy
b) Explanation of work

— Drill holes and fix connections for injecting grouting material.

—  Dprill air vents.

— Hill voids with grouting material.
c) Recpmmendations

Hollpw space detection should be repeated after grout filling\te”ensure that no wide¢ hollow
spages are left.

d) Add|tional information

The |grouting pressure should be determined during the early stages of project deve]Jopment
due [to the impacts (on schedule and costs) of.the'design of the draft tube. Some|owners
will $pecify the grouting pressure.

Typigal hydrostatic pressures for grouting range from 50 kPa to 200 kPa.

5.1.13 | Step 13: Handing over to installation
a) Objgctive of work in the step

— Transfer the work space to the turbine supplier/installer.
b) Explanation of work

— There is normally antofficial transfer of the working area from the civil contractor to the
tbrbine supplier/installer. Typically, the transfer is documented with some types gf signed
form.

c) Recpmmendations
N/A
d) Add|tional information
N/A

5.1.14 Step 14: Draft tube liner dimensional inspection after embedment
a) Objective of work in the step

— Determine if the dimensions and positions of the draft tube liner changed during
concreting.

b) Explanation of work

— Measurements are taken to confirm that the draft tube liner did not distort or move during
placement of the concrete.

c) Recommendations

Confirm, after concreting, that the concentricity is within the tolerance specified in Step 9:
Handing over to concreting phase. The elevation and level should also be checked to
confirm if they are within the tolerances given by the turbine supplier.
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d)

5.1

b)

c)

d)

5.1

b)

.16 | Step 16: Stay ring installation

Additional information

The centre of the draft tube liner will become the reference centre for installing the stay ring
and bottom ring.

In some cases, depending on the design of the draft tube liner, the centre of the draft tube
liner will not become the reference centre for installing the stay ring. In these cases, the
theoretical unit centre will be the reference centre for the stay ring.

The as-set elevation of the draft tube liner may influence the installation of the remainder of
the turbine and generator.

.15 Step 15: Stay ring and spiral case supports installation

Objective of work in the step

— Ipstall the stay ring and spiral case supports.
Explanation of work
— Ipstall the supports for the stay ring and the spiral case.

— The nature, number and position of the supports will be determined by the| turbine
qupplier.

Recpmmendations

The ftolerances should be provided by the turbine supplier. The’location, elevation and level
of the supports for the stay ring and spiral case may need to be checked depending on the
design.

Add|tional information

Depending on the design of the supports, intermediate concreting may be required

Objective of work in the step

— Ipstall the stay ring (see Figure 5).

Explanation of work

— Assemble the stay ring.

— Ipstall and align (centre(level, elevation, etc.) and then anchor the stay ring.
— Weld the stay ring split tines (if applicable).

Recpmmendations

The [following items.should be checked:

— the circularity and the dimension of the stay ring should satisfy the tolerances [isted in
$tep 17<\Spiral case installation;

— Qrientation in plan;

— thendeformation of the stay ring from time to time, during welding;

NDT of the welding seams.
Additional information
N/A
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Elevation, level and flatness in line

Radial reading on upper stay ring flange

Elevation, level and flatness in line ¢
I

Radial readings on lower stay ring flange

Figure 5 — Stay ring installation

Step 17: Spiral case installation

ctive of work in the step

nstall the spiral case.

anation of work

ssemble and tack-weld the spiral case.

Veld the spiral case shells:

Veld the spiral case to the stay ring.

Veld the connection-piece (pipe/penstock) to the spiral case.

hstall the internal reinforcement (if applicable) and the external anchors for th
ase.

nspect the alignment of the spiral case and stay ring after finishing spiral case

bmmendations

IEC

e spiral

welding.

items showed in Table 2 should be checked.
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Table 2 — Elevation, level and parallelism

- 19—

Item

Tolerance

Minimum No. of
measurements

Measurement location

Stay ring elevation

+ 3 mm

Half the number of guide
vanes

Either the upper (head
cover) or lower (bottom
ring) flange or the marked
centre of the stay vanes
depending on the design

0,25

Stay ring level 0,05 mm/m?2 Half the number of guide Each flange
vanes on each flange
Parallelism 20 % of the total of the Half the number of guide Each flange
guide vane top clearance |vanes
and guide vane bottom
clearance (mm)
2  Tolergnce based on flange diameter; as an example, for a flange diameter of 5 m, the tolerance oh level is

mm.

d)

In addition to the above requirements, stay ring concentricity, stay.ring circularit

cas
and
sho

The

g inlet concentricity, spiral case inclination, stay ring flatness imline, orientatior
spiral case principal dimensions should be checked. Thelvalues of these tol
dld be provided by the turbine supplier.

stay ring should be installed so that the stay vane Centreline is coincident

theofretical elevation. The turbine supplier should providée the principal dimensions

stay

the

The
The

the

vane centreline to both upper and lower flanges (measured at the shop), ever
¢entre mark is put on the stay ring.

design, the inclination, waviness and junction at the inlet of the spiral case may

be checked to ensure proper connectigfisto the penstock or the inlet pipes. See Fig

Check for deformation of the spiralcase from time to time during the welding.

NDT
Add
The

of welding seams should be-checked.
tional information

turbine supplier should provide the sequence for the installation of the spiral c

Depgending on the amount of radial adjustment of the bottom ring in the stay ring, th

of t

He stay ring may/become the reference for installing the bottom ring. In case

y, spiral
in plan
erances

with the
rom the
though

stay ring should be installed concentric to the centre of the embedded draft tube liner.

spiral case inlet should be installed cencentric to the penstock centre. Depending on

need to
ure 6.

pSe.

e centre
5 where

therg is a lot of radial adjustability between the bottom ring and the stay ring, the gentre of

the

raft tubellimer may remain as the reference centre for installing the bottom r

turbine supplier must determine which component should be the reference centrg

bottq

inst

Ins

gllation.

ng. The
for the

m rifng-prior to the stay ring installation and communicate the decision prior to stay ring

ome cases, the outside of the spiral case is protected against corrosion.

In the case of the embedded type of draft tube cone and bottom ring, these may be
embedded together with the spiral case. These components are installed before or after
installing the stay ring and spiral case, depending on the design. The tolerances are the
same as in Step 4: Bottom ring installation in the Turbine mechanical parts.

For

the embedded draft tube cone, the following steps are considered:

to assemble the draft tube cone;

to install the draft tube cone on the draft tube liner (sometimes temporarily);
to assemble the bottom ring;

to install the bottom ring on the stay ring;

to connect the bottom ring to the draft tube cone;

to inspect alignment of the bottom ring and stay ring.
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Spiral case inlet position .
Distance to reference

plane or penstock

Radial position of spiral
case at each section edge

Sppiral case inlet position

I Spiral case centered with
the distributor centre line

Radial reading on each spiral case edge Z,

IEC

Figure 6 — Spiral case installation

5.1.18 Step 18: Pit liner(s) and/or servomotor base plates installation
a) Objective of work in the step

— Install the pit liner(s) and/or the servomotor base plates.
b) Explanation of work

— Depending on the design of the turbine there are many possible steps required. Some
typical steps include:

o to assemble the pit liner segments;
e to align the servomotors foundation(s);

o to weld the pit liner to the stay ring.
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c) Recommendations

d)

5.1
a)

b)

d)

5.1

.20

The elevation and orientation of the servomotor bracket and the embedded pipes should be
checked if applicable. The values of these tolerances should be provided by the turbine
supplier.

Additional information

N/A

.19

Step 19: Secondary embedded pipes installation around the spiral case

Objective of work in the step

— Install the embedded pipes.

Exp

Add

anation of Work
hstall the pipes around the spiral case before final concreting.
bmmendations

(i.e. visual inspections, pressure tests, test of welding seams) and dimensiona
e pipe locations should be performed.

following preventive measures should be considered:
upport the pipes so they cannot move or be damaged during concreting;
over/block pipe openings to prevent concrete from entering the pipes during corj

tional information

Secondary embedded pipes could include the draft/ube/spiral case dewatering pig

axia
purp

Objé
-

Rec

thrust balancing piping, the pressure tap:connections for testing or mg
oses, etc.

Step 20: Spiral case pressure test
ctive of work in the step

Check the deformation and integrity (water tightness) of the spiral cas
ressurized.

piral case.

anation of work

Llose all the inlets and outlets of the spiral case including all pipes with temporar
ill the spiral case with water.

ressurize‘the spiral case.

Lheck<forleaks.

bmmendations

"

checks

creting.

ing, the
nitoring

e when

Relieve some local high strésses in the welds which will improve the fatigue life of the

covers.

150
and

L £ 4l l - L s L £ 4l b 4 Tl b
/0 UT TS UTSIYITTICTAaU 15 TTiITT ally UsTU TUT UTTC PITSSUTT LTS TTIC IS PITosSUl’T,

parameters should be provided by the turbine supplier.

Additional information

duration

Depending on the civil and mechanical design, the pressure test may not be required.

The turbine supplier typically supplies a pressurization procedure which defines the number

of st

eps, the duration of each step, the pressures of each step, etc.

In order to make it easier to detect any leakage, it is helpful to control the water temperature
to be higher than the ambient air dew point to avoid water condensation on the surfaces.
However, depending on the size of the spiral case and conditions at the site, this method is
not always possible.

The

spiral case pressure will need to be controlled throughout the test.
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5.1.21 Step 21: Handing over to concreting phase
a) Objective of work in the step

— Transfer the work space to the civil contractor.
b) Explanation of work

— There is normally an official transfer of the working area from the turbine
supplier/installer to the civil contractor or owner. Typically, the transfer is documented
with some types of signed form.

c¢) Recommendations
N/A
d) Addjtional information

Befdre handing over, some measures are required to prevent distortion of the~spiral case
du:LTg concreting and/or excessive load transfer to the civil structures after commissioning.

So
— tp keep the spiral case pressurized at some pressure below the test.pressure;

e common methods are:

— tp provide stiffeners inside the spiral case;
— tp apply an elastic coating or layer to certain outside portions ,of the spiral case

5.1.22 | Step 22: Embedment up to generator floor
a) Objective of work in the step

— HEmbed all embedded parts including, but not limited to, the stay ring, the spirpl case,
the pit liner (if applicable) and the turbine and/or generator component anchorg, plates
gnd pipes.

b) Explanation of work
— Rlace the concrete around the remaining embedded components.
c) Recpmmendations

The [concrete pour rate, pour/step heights and allowable differential levels should bg agreed
by the concerned parties during\the early stages of project development due to the¢ critical
imp4cts (on schedule and costs) of the design and installation of embedded parts.

d) Add|tional information

Carg should be taken~when pouring concrete not to damage any of the enjbedded
components or the piping.

If the generator.Gomponents need to be embedded in the primary concrete, it $hall be
congidered in-this step.

5.1.23 | Step 23: Remaining turbine embedded parts grout injection

a) Objegctive of work in the step

— Fill the hollow spaces between the recently embedded parts and the concrete with grout.
b) Explanation of work

— Predefined grouting locations should be used to inject grout when necessary.
c) Recommendations

N/A
d) Additional information

During operation, the spiral case expands due to the water pressure. To limit the loads
transferred to the concrete, it is advantageous to have some space between the concrete
and the spiral case when the spiral case is not pressurized. In this case, only the lower
connection area between the spiral case and the stay ring is grouted.

Another method to limit the loads transferred to the concrete is to have some type of elastic
material between the spiral case and the concrete. In this case, grouting is only applied in
areas not covered with elastic materials.
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The remaining embedded components are normally grouted. Due to the stiffness of these
embedded components, there is no effective method to test for concrete voids. Because of
this and their geometry, the components are often supplied with both holes and vents to
effectively inject grouting materials.

Grouting pressure should be determined during the early stages of project development due
to the impacts (on schedule and costs) of the design of the embedded components.

Typical hydrostatic pressures for grouting range from 50 kPa to 200 kPa.

5.1.24 Step 24: Handing over to installation
a) Objective of work in the step
— Transfer the work space to the turbine supplier/installer.

b) Explanation of work

— There is normally an official transfer of the working area from the civil contractj)r to the
tlrbine supplier/installer. Typically, the transfer is documented with some-types of signed
fporm.

c) Recpmmendations
N/A
d) Add|tional information
N/A

5.1.25 | Step 25: Spiral case dimensional inspection after concreting
a) Objegctive of work in the step

— [etermine the shape and location of the stay.ring and spiral case after embedment.
b) Explanation of work

— Take measurements.
c) Recpmmendations

The|stay ring and spiral case coneentricity, elevation and level should be checked o see if
the eadings, taken in Step 17: Spiral case installation, have changed after concretjng.

d) Add|tional information
Depending on the design. of the components or if the components were distorted of moved
durimg concreting, some adjustments such as re-machining, grinding or shimming|may be
requlired on the machjned surfaces to get them within the tolerance.

5.1.26 | Step 26:Corrosion protection for embedded parts

a) Objective of\work in the step
— PRrotect the water passage side of embedded parts against corrosion.

b) Explandtion of work

— Drain the water from between the spiral case and the draft tube.
— Remove all inner reinforcements between the spiral case and the draft tube.
— Prepare the components for corrosion protection.
— Apply the corrosion protection.
¢) Recommendations
Corrosion protection specification should be provided by the turbine supplier
d) Additional information
N/A

5.1.27 Step 27: Turbine embedded parts complete

This step defines the end of the process.


https://iecnorm.com/api/?name=aecee92647a3a830a738134bd8589aed

- 24 — IEC 63132-3:2020 © IEC 2020

5.1.28 Step 28: Turbine mechanical parts installation

This step identifies the beginning of the next group of activities.

5.2

5.2.1

Turbine mechanical parts

Step 1: Turbine embedded parts complete

This step identifies the end of the previous group of activities.

5.2.2

Step 2: Stay ring machining (if required)

a) Objective of work in the step

Machine the stay ring.

b) Explanation of work

Measure the upper and lower stay ring flanges.
Machine the required surfaces.

c) Recpmmendations

Level, parallelism, circularity, concentricity and elevation should be checked.

The [number of measurements of level, parallelism and circulafity should be not Ig
half the number of guide vanes.

The [tolerances of the above items should be provided-by the turbine supplier.

d) Add|tional information

In sgme designs, additional components, such as\the discharge ring or the wearing ri
may|also require machining.

5.2.3

Step 3: Draft tube cone(s) installation

a) Objective of work in the step

Ihstall the draft tube cone.

b) Explanation of work

Connect the draft tube cone to the embedded draft tube liner.

c) Recpmmendations

The tolerances should-be provided by the turbine supplier. The concentricity, orien
plan| elevation and level of the draft tube cone should be checked.

d) Additional information

This|step shall be applied when the draft tube cone is not embedded.

5.2.4

ss than

ng seat,

tation in

Step 4: Bottom ring installation

a) Objective of work in the step

Install the bottom ring.

b) Explanation of work

Assemble the bottom ring.
Install the bottom ring.
Adjust the position of the bottom ring.

c) Recommendations
The items listed in Table 3 should be checked.
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Table 3 — Circularity and level

vanes

Item Tolerance Minimum no. of Measurement location
measurements
Circularity 10 % of design radial 8 when RD < 4m Measurement on lower
clearance (mm) or 0,1 S seal reference to best
mm, whichever is greater | 16 when RD = 4m centre
Level 0,05 mm/m? Half the number of guide Top surface of bottom

ring on the guide vane

circle between bores

a

Tolerance based on flange diameter; as an example,

0,25 mm.

for a flange diameter of 5 m, the tolerance on level is

d)

The

Elevition, concentricity, orientation in plan and flatness in line should be check
elevption, flatness in line of the facing plate and concentricity tolerances, should be
by the turbine supplier. There is a hydraulic tolerance for orientation in plan; howeve
on the design, the turbine supplier may have to impose a tighter tolerance on orien
plan

The fadial level across the bottom ring sealing surface should be-echecked between t
and
bind
toleance should be provided by the turbine supplier. See Figure 7.
The
be provided by the turbine supplier.

Add|tional information
This|step should be done at this time when“the bottom ring is not embedded.
The

ass

Ins

this

If the lower seals are located in the discharge ring, the circularity tolerance above
apply to the discharge-ting and the turbine supplier should provide the bottom ring ci
tolenance.

Somletimes, some guide vanes, head cover and ring gate (if applicable) may be ten
instglled in thiS/step to determine the position of head cover, including orientation, €

and

remIinder of unit assembly.

joints of the bottom ring segments should be checked for gaps and steps,

in order to assemble the unit.

outer diameter to protect against binding of the guide vanhes on the facing p
ng of the guide vane stem within the guide vane bushings. The value of the rag

unction between the stay ring and bottom ring shotild be checked. The tolerancs

centre of the bottom ring now becomes the reference centre for the remainde
gmbly. The elevation of the bottem' ring now becomes the reference elevatior

me cases, exchangeable stationary seal rings may be attached to the botton
step.

centresln/this case, the following measurements may be also conducted:

doncentricity of the upper and lower seals in the head cover and bottom ring;

ed. The
rovided
r, based
fation in

he inner
ate and
ial level

e should

r of unit
for the

h ring in

should
rcularity

porarily
levation

dlignment of the upper and lower guide vane shaft sleeves:

guide vane top and bottom clearance;
machining allowance for the guide rail of the ring gate (if applicable);

drilling of the dowel holes for the head cover and bottom ring installations.
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Radial readings on
lower seal ring

Elevation, level and
flatness in line

‘ Junction

Conf{guration with the runner lower seal ring
lower seal in the bottom ring Configuration with the runner
lower seal in the discharge ring IEC
Figure 7 — Bottom ring installation
5.2.5 Step 5: Turbine runner installation
a) Objective of work in the step
— To install the turbine runner.
b) Explanation of work
— Place the runner in the pit.
— Align the runner for best centre, elevation,_ level.
c¢) Recpmmendations
The |concentricity, elevation and level should be checked. The values for the concentricity,
elevation and level tolerance should be-provided by the turbine supplier.
d) Add|tional information
Therunner is installed at a lowép'elevation than its operational elevation. This is required in
ordelr to gain a space for the'installation of the thrust bearing pads as well as tq enable
performing a runout of the.generator separately. The amount below its normal operating
elevation should be agreed to by both the turbine and the generator suppliers.
Wheln the thrust bearing is installed on the head cover, the elevation settings will be different.
In some designs;~the runner wear rings may be attached to the runner before plaging it in
the pit.
5.2.6 Step,6: Turbine shaft installation
a) Objective of work in the step
— To install the turbine shaft.
b) Explanation of work
— To align and install the turbine shaft to the top of the runner.
c) Recommendations
N/A
d) Additional information

In many cases, the shafts coupling holes will be marked with numbers. In this case, these
holes will determine the angular positioning. When numbers are not marked, it is a good
practice to match the high point on shaft flange to the low point on the runner flange.

In some cases, the turbine runner and shaft are assembled outside the pit and installed as
an assembly.
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In the case of an axial air admission system, the piping and sealing elements would need

tob

5.2.7
a) Objective of work in the step

e installed inside the shaft system.

Step 7: Turbine runner and shaft coupling

— Couple the turbine shaft to the turbine runner.

b) Explanation of work

— Couple the turbine shaft to the turbine runner.

— Depending on the design, machining of the coupling bores and/or the bolts may be
required.
c) Recpmmendations
In many cases, the turbine shaft and runner coupling holes will be marked with.numbers. In
this case, these holes will determine the angular positioning. When numbers ane-not marked,
it is |p good practice to match the high point on turbine shaft flange to the"tow point on the
runner flange.
Duripng the process of turbine shaft installation, care should be taken'te ensure that|flanges
remain parallel, properly oriented and concentric. This is to prévent damage and allow
proper coupling.
To check the elevation and level at the turbine shaft upper coupling flange is a good practice.
d) Add|tional information
The [tightening procedure should be provided by the turbine supplier.
Thene are many possible coupling systems, such:as:
— ffiction coupling;
— f|tted bolts;
— f|tted sleeves;
— MKeys or dowels.
5.2.8 Step 8: Guide vane installation
a) Objective of work in the step
— Ipstall the guide vanes.
b) Explanation of work
— (lean, check and install the guide vanes.
¢) Recpmmendations
N/A
d) Add|tiehalinformation
N/A
5.2.9 Step 9: Head cover installation
a) Objective of work in the step
— Install the head cover (see Figure 8).
b) Explanation of work

Assemble the head cover.
Place and align the head cover.

Tighten the fasteners securing the head cover to the stay ring.

c¢) Recommendations
The items listed in Table 4 should be checked.
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Item

Tolerance

Minimum No. of
measurements

Measurement location

Circularity

5 % of design clearance
(mm) or 0,1 mm,
whichever is greater

4 when RD < 4m
8 when RD = 4m

Upper seal

Concentricity

5 % of the radial design

4 when RD <4m

Upper seal with respect to

clearance (mm) or

greater

0,1 mm, whichever is

8 when RD = 4m

the lower seal

Che

CK 10 ensure that there are no gaps or steps at the JoInts.

Orieptation in plan, level, junction, average turbine runner clearance, vertical
between the bottom ring and the head cover, and the guide vane top and bottom cl

listance
earance

shoyld be checked. These tolerances should be provided by the turbine stpplier.
Proper alignment of the guide vane bores in the head cover and thosg lin the botlom ring
shoyld be verified.

d) Add|tional information
It is pasier to check for gaps and steps at the joints prior to installing the head covaer.
In some cases, exchangeable stationary seal rings may be attached to the head fover in
this ptep.
In tHe case of short guide vanes, it may be sufficiéent\to measure the guide vane |top and
bottdm clearances as the alignment method.

Head coyer guide vane bushing

A

Bottom ring guide vane bushing

Readings taken on 4 equally spaced bushings

Tangential alignment
of guide vanes bushings

Junetion reading checks

Head cover guide vane bushing

L

" ) C N

—HL

Distance and garallelism

between hedd cover

Junction

Radial alignment between
bottom ring and head cover
guide vanes bushings -

\l

Radial readings at lower
runner seal (unit centre line)

Figure 8 — Head cover installation

T Se———p [T and bottom ring
facing plates
— Radial readings at
upper runner seal

IEC
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5.2.10 Step 10: Shaft seal housing assembly
a) Objective of work in the step

Assemble and install the shaft seal housing.

b) Explanation of work

Assemble the shaft seal housing.

Install the shaft seal housing.

c) Recommendations

Additional information

e are different types of shaft seals, including radial seals (carbon segmentor
, and axial seals, etc.

installation of the shaft seal housing should not interfere with the measuremen
h during unit alignment.

Step 11: Guide bearing housing assembly
ctive of work in the step

— Assemble and install the guide bearing housing.

anation of work

— Assemble the guide bearing housing and install it,

bmmendations

tional information
guide bearing oil reservoir can eitherbe a rotating or a stationary design.

A le@kage test for the oil reservoir may-be required.

installation of the guide bearing housing should not interfere with the measu
j taken during unit alignment.

Step 12: Regulating ring installation

Objective of work in the step

nstall the regulating ring.
anation of work
hstall the~tegulating ring.

Recpmmendations

N/A
d)

Ther

box)

The

take
5.2.11
a) Objd
b) Exp
c) Rec

N/A
d) Add

The

The

bein
5.2.12
a)

-1
b) Exp

-1
c)

The
d) Add

tolerances should be provided by the turbine supplier.

stuffing

ks being

rements

tional information

The sequence of installation may be changed depending on the design, and site conditions,

etc.

When the regulating ring is guided by segments or strips, it is a good practice to check the
clearance between the regulating ring and the segments or strips.

Some regulating rings have roller bearings.

Some turbine installations utilize individual guide vane servomotors in lieu of a regulating
ring.

5.2.13 Step 13: Servomotors installation

a)

Objective of work in the step

Install the servomotor(s).
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b) Explanation of work

— Install the servomotors.

— Align the servomotors.
c) Recommendations

The tolerances should be provided by the turbine supplier.
d) Additional information

The sequence of installation may be changed depending on the design, and site conditions,
etc.

The number of servomotors ranges from one per turbine unit to one per guide vane.

5.2.14 | Step 14: Guide vane links and levers installation
a) Objective of work in the step
— lIpstall the guide vane links and levers.
b) Explanation of work
— Ipstall the guide vane links and levers.
— Minimize the guide vane to guide vane clearance.
c) Recpmmendations

The|guide vane to guide vane clearance should be cheCked. The tolerances should be
provjded by the turbine supplier.

The pasic alignment shall be performed without guide/vanes pre-stressing with servgmotors;
however, the tolerance applies with the guide vanes pre-stressed. Pre-stress valug/criteria
shoyld be provided by the turbine supplier.

d) Add|tional information
N/A

5.2.15 | Step 15: Turbine shaft free
a) Objective of work in the step
— Hstablish the turbine shaftfree condition (see Figure 9).

b) Explanation of work
Shaft free is defined as the hand over from the turbine supplier to the generator gupplier.

c) Recpmmendations
The litems listeéd-in Table 5 should be checked.

Table 5 — Runner concentricity, level and elevation

lfem Tolerance Minimum no. of Measurement Iqcation
measurements

Runner concentricity No tolerance, actual 4 on both the upper and Upper and lower seal
position to be lower seals
communicated

Turbine shaft upper No tolerance, actual 4 (every 90°) On machined bands on

coupling flange level and position to be flange

elevation communicated

The turbine shaft upper coupling flange elevation, runner elevation and concentricity with
respect to the stationary parts shall be checked and the actual values shall be
communicated from the turbine supplier to the generator supplier.
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d) Additional information
The concentricity of the runner in the top and bottom seals, the shaft coupling flange level
and elevation, and the runner elevation relative to the operating positions should be
recorded.

The turbine shaft is normally installed at a lower elevation than its operational elevation.
This is required in order to assemble the turbine and generator shafts. The amount below
its normal operating elevation should be agreed to by the turbine and generator suppliers.
When the thrust bearing is installed on the head cover, the elevation settings will be different.

Level and elevation of turbine shaft

Runner elevation
readings at head cover

= ins]
1]
e, / #  Runner upper seal
i . \ = . ﬂ:- {  clearance for runner
LS w\/fﬁf = conceiftricity
) ) \
~ _-// \ -__-:__,-“

Elevation

Runner lgwer seal
clearanceffor runner
concentricity

=" Elevation
=

] -\-I\"
|
—
3
bt
/
|/
1

Runner elevation
r¢adings at bottom ring

L — — IEC

Figure 9 — Turbine shaft free

5.2.16 Step 16: Generator installation

This step identifies a group of activities covered in detail in IEC 63132-2.

5.2.17 Step 17: Turbine and generator shafts coupling
a) Objective of work in the step
— Couple the generator shaft to the turbine shaft.

b) Explanation of work
Align the match marks on the shafts.

Install the fasteners.

Raise the turbine shaft.
Torque or stretch the fasteners.
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c) Recommendations

In many cases, the shafts coupling holes will be marked with numbers. In this case, these
holes will determine the angular positioning. When numbers are not marked, it is a good
practice to match the high point on generator shaft flange to the low point on the turbine
shaft flange.

d)

5.2.18
a) Objective of work in the step

b) Explanation of work

Additional information

There are many ways to assemble the coupling. Sometimes, the coupling bolts are used to
raise the shaft. At other times, temporary bolts are used to raise the shaft.

A tightening procedure should be provided by either the turbine or the generator supplier.
The supplier that supplies the coupling bolts/studs should supply the coupling procedure.

Step 18: Unit alighment

Align the unit.

uide bearing closest to the thrust bearing), spaced 90° apart,“shall be insta

hould be removed.

I
d
Have their clearance set at a small value to limit the lateral,movement while still allowing
t
S

h order to perform the unit alignment, a minimum of four guide bearing segments (at the

led and

he unit to rotate freely. All other interferences (bearingsy.seals, bearing covefs, etc.)

— Rotate the unit and perform all measurements and adjustment to achieve fequired
tplerances.
— $ecure the shaft system to allow the bearing,xshaft sealing and cover installation and
gdjustment.
c) Recpmmendations
The jitems listed in Table 6 and Table 7,should be checked.
Table 6 ~.Runner measurements
Item Tolerance Minimum no. of Measurement lpbcation
measurements
Runner ypper seal 10 % of average measured 4 whenRD <4 m Upper seal
concentficity® uppersseal radial clearance or
0,1(min, whichever is greater | 8 When RD =4 m
Runner lower seal 10-% of average measured 4 whenRD <4 m Lower seal
concentficity @ lower seal radial clearance or
0,1 mm, whichever is greater | 8 When RD =4 m
a8 Congentricity-tolerance is applied to the axis of rotation; this is achieved by measuring the runner clgarances
with jgenerator pole no. 1 upstream, and then rotating 180° and measuring the runner clearances agfain. The
posifion_of the axis of rotation is the average between the two best centres.
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Table 7 — Shaft measurements

Item Tolerance Minimum no. of Measurement location
measurements
Shaft run-out 0,05 x L/D mm (peak to peak) 4 readings for each dial At each bearing
Minimum: half of the design indicator at each bearing?

radial clearance of the bearing.
Maximum: 1,5 times the design
radial clearance of the bearing.

Shaft verticality 0,06 mm/m 4 readings® Shaft

a8 Readings at the guide bearing closest to the thrust bearing must be used to compensate the translation
movement within this bearing to determine the pure rotation movement at the measured guide bearing journals.

thru

methiod is to mount a level on the shaft body and record the level at every 90° positions. The vertical(t

ning the

b Therf are many methods In measuring shaft verticality, however they all require rotations. One [
shaff is obtained by calculating the best centre of the 4 readings. The verticality is corrected by re-alig

t bearing horizontal plane.

ommon
y of the

Refgr to the unit alignment step in the appropriate turbine flowchart to determ

appl
Stra
For

d) Add
For

cable turbine tolerances that should be applied during the unit'alignment.
ghtness verification may be useful to determine the cause (©f,the run-out problg

tional information

ine the

m.

he applicable generator tolerances that should be applied’during unit alignment, refer
to step 15: Unit alignment of IEC 63132-2.

thrust bearings which are rigidly supported,.the axis of rotation passes through the

centfe of the guide bearing closest to the thrust bearing and is perpendicular to the plane

of th

leve
rota

In the case of water lubricated bearing.Wwith rubber layer pads, the minimum and m
criteria for the shaft runout tolerance do not apply.

5.2.19

a) Objective of work in the step

— |pstall the shaft seal.

b) Exp

— (CQomplete the ‘installation and adjustment of the shaft seal.

c) Recpmmendations

d) Add|tienal’information

The
N/A
5.2.20
a) Obj

ling, two guide bearings shall be installed to define the axis of rotation. The
ion is the axis passing through the centre of the two guide bearings.

Step 19: Shaft seal finaldnstallation

anation of work

tolerances should be provided by the turbine supplier.

Step 20: Turbine guide bearing assembly and adjustment
ective of work in the step
Install the turbine guide bearing.

b) Explanation of work

Complete the installation and adjustment of the turbine guide bearing.

c¢) Recommendations
The tolerances should be provided by the turbine supplier.

d) Additional information
This shall be coordinated with the generator guide bearing installation.

Occasionally, the turbine will have more than one guide bearing.

thrust bearing pads (sliding surface). For thrust bearings which are hydraulically self-

axis of

aximum
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When the water cooling pipes are installed in the bearing oil reservoir, a pressure test should
be done.

The oil reservoir and the oil circulating system should be completely cleaned-up internally
by oil flushing.

5.2.21 Step 21: Guide vane apparatus final adjustment

a) Objective of work in the step
— Make the final adjustments to the guide vane apparatus.

b) Explanation of work

— Final adjustment of the guide vanes, regulating ring, servomotors, guide vane links and
levers

— Adjustment of this system to ensure vertical and horizontal sealing of the guide|vanes.
c¢) Recpmmendations
N/A
d) Add|tional information
It is fypical to adjust the servomotor stroke and guide vane “pre-sttessing” at this s{ep.
In sgme cases, there may be a maximum guide vane leakageraté specified.

5.2.22 | Step 22: Remaining turbine parts installation completion
a) Objgctive of work in the step

— (CQomplete the remaining turbine parts installation¢
b) Explanation of work

— Ipstall the turbine pit walkway, handrajlsy instrumentation, piping, cabling, drainage
pumps, air admission system, etc.

c) Recpmmendations
N/A
d) Add|tional information
N/A

5.2.23 | Step 23: Cleaning; painting and inspection before initial tests
a) Objective of work in-the step

— Rerform a finalkclean up and painting in turbine pit.
b) Explanationofwork

— (lean,"paint and inspect.

c) Recpmmendations
N/A
d) Additional Information
Check all monitoring devices and electrical components for their operating ability.

All electrical signals are tested during pre-commissioning in order to ensure the operating
reliability of the turbine.

Painting may also include application of corrosion protection.
5.2.24 Step 24: Turbine mechanical parts complete

This step defines the end of the process.

5.2.25 Step 25: Commissioning

This step identifies the next group of activities.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

LIGNES DIRECTRICES DES PROCEDURES ET TOLERANCES
D’INSTALLATION DES MACHINES HYDROELECTRIQUES -

Partie 3: Turbines ou pompe-turbines Francis verticales

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
de l'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’IEC (@\pOu

favori
I'élect

des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles™ad public (PA
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée § des'Comités d'ét

travau

internfitionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC,/ participent égals

travau
condit

Les d¢g
possil
sont r

Les P
comm
s'assuy
I'éven
Dans
mesu
et réd
région
L'IEC
fourni

confolmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq

indépg
Tous |

Aucun
y com
pour {
naturg
décou
ou au

L'atten
référe
L’atte

er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans'les don
icité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Nofmes intern|

x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les org

x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de,Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

cisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la 1
le, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que lgs*Comités nationaux de I'lEC i
pprésentés dans chaque comité d’études.

ublications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et son
e telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin
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La Norme internationale IEC 63132-3 a été établie par le comité d'études 4 de 'lEC: Turbines
hydrauliques.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
4/382/FDIS 4/392/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série IEC 63132, publiées sous le titre général Lignes
directrices des procédures et tolérances d’installation des machines hydroélectriques, peut étre
consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'l[EC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données relatives au
document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimeé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amepdé.
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LIGNES DIRECTRICES DES PROCEDURES ET TOLERANCES
D’INSTALLATION DES MACHINES HYDROELECTRIQUES -

Partie 3: Turbines ou pompe-turbines Francis verticales

1 Domaine d'application

L'objectif de la présente partie de I'lEC 63132 est d’établir, d’'une fagon générale, des
procédures et des toléerances adequates pour l'installation des turbines et altefnateurs
hydroél¢ctriques. Ce document présente un assemblage typique et a chaque fois'qué le mot
"turbine| est utilisé, il signifie une turbine ou pompe turbine Francis verticale. Hyy)a pllusieurs
fagons possibles pour assembler un groupe. Les dimensions des machines, la.conception des
machings, le plan de la centrale et I’échéancier des livraisons des différentés comppsantes
sont qugelques éléments qui peuvent résulter en I'ajout d’étapes, I'élimination de cprtaines
étapes ¢t/ou des séquences d’assemblages.

Il est entendu que ce type de document sera contraignant seulement si, et dans la mesure ou,
les deux parties contractuelles I'ont convenu.

Ce docyment exclut les questions d’intérét purement contmercial, sauf celles inextricaplement
liées au|déroulement de I'installation.

Les tolgrances mentionnées dans ce document, ont été déterminées selon les mtilleures
pratiqugs et I'expérience, bien qu’il soit reconnu(que d’autres normes spécifient des tolgrances
différentes.

Partout jou ce document précise que des documents, des dessins ou des renseignements sont
fournis par un fabricant (ou par des‘fabricants), chaque fabricant fournira les informations
appropr|ées pour leur propre approvisionnement seulement.

2 Réflérences normatives

Le prés¢nt document ne/contient aucune référence normative.

3 Termes et.définitions

Aucun terme n'est défini dans le présent document.

L'ISO et I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

4 Organigramme d'installation

4.1 Composantes encastrées de la turbine

La Figure 1 présente I'organigramme d'installation générique des composantes encastrées de
turbine ou pompe-turbine Francis.
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@< Mise enplace des reperes

Installation de la tuyauterie encastrée dans le béton
primaire et des fondations du blindage de I'aspirateur

v

@ < Bétonnage des fondations du blindage de I'aspirateur

@ < Remaining turbine embedded parts grout injection >

NP2,

> @ < Spiral case dimensional inspection after concreting

- S < Corrosion protection of embedded parts
@ i Transfert pourinstallation } *

Vérification des fondations du blindage de I'aspirateur
et de I'espace de travail

v

@ < Installation du blindage de I'aspirateur

Installation de la tuyauterie encastrée dans le béton
e secondaire autour du blindage de I'aspirateur

< Bétonnage du blindage de l'aspirateur >
@ < Test de détection de vides dans le béton

0 Inspection dimensionnelle dublindage de I'aspirateur
aprés bétonnage

Installation des supports de I'avant-distributeur
etlde [abache spirale

< Installation de l'avant-distributeur
@ < Installation de la bache spirale

: ( Efforts conjoints entre Turbine et Altemateur \ .

d’assise des servomoteurs

L/ .
. | Installation complétée du produit de l'organigramme actuel | .
[N I

@ Installation de la tuyauterie encastrée dans le béton
secondaire autour de la bache spirale

< Test de pression de la bache spirale

O Uy U U

@ < Bétonnage jusqu'au plancher de I'alternateur )

IEC

Figure 1 — Organigramme d'installation générique -
Composantes encastrées de turbine ou pompe-turbine Francis
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4.2 Composantes mécaniques de la turbine

La Figure 2 présente I'organigramme d'installation générique des composantes mécaniques de
turbine ou pompe-turbine Francis
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@ Complétion des composantes encastrées de la turbine

R T I % .......................... E

Usinage de l'avant-distributeur

v

Installation du (des) cones(s) de I'aspirateur

v

Installation du flasque inférieur

v

— 43—

Installation de la roue dela turbine

v

Installation de l'arbre turbine

v

Accouplement de I'arbre turbine etde la roue

v

Installation des directrices

v

Installation du flasque supérieur

C Assemblage du comps du joint d’étanchéité de I'arbre

@ < Assemblage du coms du palier guide de la turbine

< Installation des leviers et des biellettes des directrices >

Installation du cercle de vannage

Installation des servomoteurs

\ -\ N U Y N

Accouplement des arbres turbine et alternateur

——— —

— = T N

Alignementdu groupe
— — — — r — e — -

@[

D

( Efforts conjoints entre turbine et atternateur

L bt abio bt e el i ghatan
ter rriirate-cu-joint-cétanchéité-detarbre /

o) \\ +
<Assemblageetajustementdu palierguidedela turbine)

@ C Ajustement final de I'ensemble des directrices

@ <Nettoyage, peinture et inspection avant les tests initiaux)

7 N
i Complétion des composantes mécaniques de la turbine |
N

Complétion de l'installation des composantes
turbines restantes

N4 N\ -
. | Installation complétée du produit de l'organigramme actuel | :
AN .

IEC
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NOTE VL’installation de I'alternateur est liée a I'installation de la turbine.

5

5.1

5.1
a)

b)

c)

d)

Figure 2 — Organigramme d'installation générique
des composantes mécaniques de turbine ou pompe-turbine Francis

Etapes

Composantes encastrées de la turbine

A Etape 1: Mise en place des repéres

Objectif de la tache pour cette étape
— HTabnr Tes reperes qui seront utilises pour demarrer Tnstallation de 1a turbine.
Explication de la tache

— I convient qu’une quantité suffisante de repéres soit fournie pour établir, lalligne centrale,
llaxe et I'élévation du groupe.

Recommandations
N/A
Infolmations additionnelles

Selon le systéme d'exécution du projet (clé-en-main, cohception-construction, eftc.), les
repéres ou leurs points de référence pourraient étre fournis\par le propriétaire, le corjtractant
du ggénie civil, etc. Celui qui fournit les repéres ou les-points de référence est respjonsable
de s|assurer qu'ils sont corrects.

Il copvient que le type de repéres (coordonnées Xy, z, axes et élévations définis, etc.) soit
conyenu avant le commencement des travaux.

Il copvient que le fournisseur/installateur de\la turbine prenne soin de transférer les|repéres
nécegssaires tout au long de l'installation-&t/ou du bétonnage pour s'assurer que les|repéres
dempgurent accessibles pendant I'asseniblage du groupe.

5.1.2 Etape 2: Installation de la tuyauterie encastrée dans le béton primaire et|des

a)

b)

c)

d)

fondations du blindage de1'aspirateur
Objectif de la tache pour cette étape

— Ipstaller la tuyauterie.encastrée dans le béton primaire et les fondations d'agier aux
gndroits appropriésy

Explication de la tache

— Ipstaller laltuyauterie qui sera encastrée dans le béton primaire et ses systgmes de
qupport,

— Ipstaller les composantes des fondations du blindage de I'aspirateur.
Recpmmiandations

Des conceptions différentes requiérent des tolérances différentes; il est donc recommandé
que le fournisseur de la turbine donne les tolérances. Il est trés recommandé d'effectuer:

— les contrbles non destructifs applicables (i.e. inspections visuelles, tests de pression sur
la tuyauterie, tests sur les joints soudés);

— les mesures pour empécher le béton d'entrer dans les tuyaux ou de contaminer les
surfaces usinées des fondations pendant le bétonnage.

Informations additionnelles

Il convient que le contrat définisse quelle partie est responsable d'installer la tuyauterie
encastrée dans le béton primaire et/ou les composantes des fondations du blindage de
I'aspirateur.
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5.1
a)

b)

c)

d)

5.1

b)

d)

5.1
a)

c)

d)

5.1

b)

.5 Etape 5: Transfert pour installation

.3 Etape 3: Bétonnage des fondations du blindage de I'aspirateur

Objectif de la tache pour cette étape

— Bétonner les composantes des fondations du blindage de l'aspirateur et la tuyauterie
dans le béton primaire.

Explication de la tache
— Bétonner les composantes des fondations du blindage de l'aspirateur.
Recommandations

Il convient de prendre soin de ne pas endommager les composantes encastrées ou la
tuyauterie lors du bétonnage.

Informations additionnelles

N/A

4 Etape 4: Vérification des fondations du blindage de I'aspirateur et de I'egpace

de travail
Objectif de la tache pour cette étape

— (Confirmer que les fondations du blindage de I'aspirateur ont été;installées au bor endroit,
gn vérifiant que le puits de I'aspirateur pour I'emplacement’du blindage de I'agpirateur
gst conforme aux plans et qu'il y a un espace de travail sgffisant.

Explication de la tache
— $'assurer que les dimensions du puits de l'aspirateutr. respectent la conception.

$'assurer qu'il n'y aura pas d'interférence entrelles structures de béton, les figes de
renforcement, les échafaudages, etc., les ancrages de fondations, les tuyaux encastrés
gt le blindage de l'aspirateur.
4
¢

orsque l'espace de travail est jugé aceeptable, les travaux d'installation de |4 turbine
euvent commencer.

Recpmmandations

Vérifier que les composantes des fandations du blindage de I'aspirateur et que la tuyauterie
encgstrée dans le béton primairetont été installées a I'intérieur des tolérances stipulées par
le fournisseur de la turbine.

Infofmations additionnelles

Objectif de latdche pour cette étape
— Transférer I'espace de travail au fournisseur/installateur de la turbine.

Exp,ication de la tache
- Iy § un tr § iCl ravai irateur entre le

contractant du génie civil et le fournisseur/installateur de la turbine. Le transfert est
typiquement documenté avec l'aide de formulaires signés.

Recommandations

N/A

Informations additionnelles
N/A

.6 Etape 6: Installation des supports du blindage de I'aspirateur

Objectif de la tache pour cette étape
— Installer les supports du blindage de l'aspirateur.
Explication de la tache
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b)

7 Etape 7: Installation du blindage de I'aspirateur
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— Installer les supports et les éléments d'installation (si requis) pour fixer le blindage de
I'aspirateur aux plaques d'assise.

Recommandations
Il convient de vérifier les points suivants:

— contréles non destructifs sur les portions des supports soudées au chantier (si
applicable);

— veérifications dimensionnelles des supports.
Informations additionnelles

Dans certains cas, il serait avantageux pour le constructeur du génie civil de pouvoir
entreposer les tiges d'acier de renforcement ("fers a béton") qui seront installées a l'intérieur
et/ofr autour de Taspirateur. T peut étre beaucoup plus facile de déplacer Tes_liges de
renfprcement dans cet espace avant l'installation du blindage de I'aspirateur. (Si-tel est le
cas,|il convient que cela fasse I'objet de discussions et d’'un accord entre les partigs.

Objectif de la tache pour cette étape
— Ipstaller le blindage de l'aspirateur (voir Figure 3).
Explication de la tache

— Transporter les segments du blindage de I'aspirateur vers les fondations et lep placer
qur les supports.

Souder par points les segments du blindage de J*aspirateur.

— Vérifier I'alignement et les dimensions principales du blindage de l'aspirateur avant
qoudage.

[da)

ouder le blindage de l'aspirateur.

— \érifier l'alignement et les dimensions principales du blindage de I'aspirateyr aprés
Joudage.

Recpmmandations
— I convient de vérifier les points suivants:
¢ contrdles non destructifs sur les joints soudés.

o il convient que la\continuité, la concentricité de I'entrée, I'élévation, l'inclingison (si
requis) et les dimensions principales du blindage de I'aspirateur soient vérifiées de
facon a étrel & T'intérieur des tolérances listées a I'Etape 9: Transfert pour I phase
de bétonnage;

¢ la fixation adéquate du blindage de l'aspirateur.
Informatiens additionnelles

Il canvient que la séquence d'installation du blindage de l'aspirateur soit donnég par le
fournisseurdetaturbime—Voir Figure—3:

Pour certaines conceptions, un ou des nez de pile sont requis et seront installés pendant
cette étape.

Si la portion aval bétonnée de l'aspirateur ne peut étre complétée avant l'installation du
blindage de l'aspirateur, la position de la sortie du blindage de l'aspirateur ne peut étre
déterminée par la méthode de continuité. Une autre méthode est donc requise pour
positionner la sortie du blindage de l'aspirateur. La portion aval bétonnée serait alors
adaptée a la sortie du blindage de Il'aspirateur.

Une quantité adéquate de supports et d'entretoises est requise pour empécher le blindage
de l'aspirateur de bouger ou de se déformer pendant la deuxiéme étape de bétonnage.
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Elévation, niveau Mesures radiales sur I'entrée
et planéite du cbéne de l'aspirateur

/

ll. Axe théorique de l'unité

Continuité entre le
blindage et le béton

(Distance axiale entre le blindage et le béton)

Elgévation, niveau et planéité

/

Mesures radiales sur Axe théorique de l'unité
I'entrée du cOne de
I'aspirateur

Continuité entre le
blindage et le béton

IEC

Figure 3 — Installation du blindage de I'aspirateur
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5.1.8 Etape 8: Installation de la tuyauterie encastrée dans le béton secondaire autour
du blindage de I'aspirateur

a) Objectif de la tdche pour cette étape
— Installer les tuyaux qui seront encastrés dans le béton secondaire.
b) Explication de la tache

— Installer les tuyaux qui seront encastrés, dans le puits de [l'aspirateur, avant le
bétonnage secondaire.

c¢) Recommandations
— Il convient de vérifier les points suivants:

les contrdoles non destructifs nppllr\nhloe (I o Incpnr\hnne \IIQIID“QQ, tests-de-pression

sur la tuyauterie, tests sur les joints soudés);

o vérifications dimensionnelles des emplacements des tuyaux.
— l] convient de considérer les mesures préventives suivantes:

o supporter la tuyauterie pour I'empécher d'étre déplacée ou endemmagée durant le
bétonnage;
couvrir/bloquer les ouvertures des tuyaux pour empécher le béton d'¢ntrer a
I'intérieur des tuyaux durant le bétonnage.

d) Informations additionnelles
La thiyauterie encastrée dans le béton secondaire pourrdit inclure la tuyauterie de drainage
de [aspirateur/bache spirale, la tuyauterie d'équilibrage de la poussée axiale, les
connexions des prises de pression pour les besoins de test et de surveillance, etc.

51.9 Etape 9: Transfert pour la phase de bétonnage

a) Objegctif de la tdche pour cette étape
— Transférer I'espace de travail au coastructeur du génie civil.

b) Explication de la tache

— I convient que le fournisseur/de la turbine confirme que le blindage de I'aspiratgur a été
installé et aligné correctement et est prét pour le bétonnage.

— | y a normalement un transfert officiel de I'espace de travail de l'aspirateur jentre le
donstructeur du géaie. civil et le fournisseur/installateur de la turbine. Le trangfert est
typiquement documenté avec l'aide de formulaires signés.

c) Recpmmandations
Il copvient de vérifier les points indiqués dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Concentricité et continuité

N\ s Nombre minimum de Emplacemen{ des
et roicralive
mesures mesures
Concentricité de I'entrée 0,1 % du diametre de la 82 quand RD <4 m Surface supérieure
roue (RD)
162 quand RD 24 m
Continuité +5 % de L (mm) 8 quand RD <4 m La différence entre la
sortie du blindage de
16 quand RD 24 m I'aspirateur et le début de

la portion aval bétonnée
de I'aspirateur.

NOTE Voir la Figure 3 pour la définition de L.

a8 Sil'entrée du blindage de I'aspirateur contient une plaque d'assise usinée, moins de points de mesures seront
alors requis car la rigidité du blindage de I'aspirateur assurera la circularité.
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En plus des mesures ci-dessus, il convient de vérifier I'élévation, le niveau, l'inclinaison, la
circularité, I'orientation dans le plan et les dimensions principales. Il convient que les valeurs
de ces tolérances soient données par le fournisseur de la turbine.

Les tolérances des dimensions principales sont définies par les requis hydrauliques décris
dans les plans appropriés du fournisseur de la turbine.

Il convient que le blindage de I'aspirateur soit concentrique a I'axe théorique du groupe
(repéres) et la ligne centrale.

d) Informations additionnelles

Les tolérances dépendent de la conception de la méthode de connexion entre le céne et le

blindage de l'aspirateur, celle-ci pouvant étre soudée ou boulonnée.

elovation-etlHnetnaison

Les
5.1.10
a) Obijd

— H

Etape 10: Bétonnage du blindage de I'aspirateur

ctif de la tache pour cette étape

étonner le blindage de l'aspirateur.

b) Explication de la tache

— Ipstaller les renforts, placer les coffrages et ensuite bétonner.
c¢) Recpmmandations

Il copvient que la vitesse de bétonnage, la hauteur des coulées/étapes et les différegnces de
niveaux permis soient convenues entre les partiess concernées durant les |phases
préliminaires du développement du projet, étant donné€ les impacts critiques (a I'échéancier

et ay budget) reliés a la conception et a I'installationidu blindage de I'aspirateur.

d) Info

mations additionnelles

Il copvient qu’un soin particulier soit pris lors:du bétonnage pour ne pas endommager les

composantes qui seront encastrées et la tuyauterie.
La Fligure 4 montre un exemple d'un plan de bétonnage.

Sed\sp 1- |

T T |

~ | F |
. % ™

) lEIe’v, puits de la bache spirale
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=
]

Elév. plancher d accésde.] aspiréteur

==L
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Elév. V
V4
Elév. IV
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+ i |
L1 b
vy A
Elév. puits de
m\ %}’aspirateur
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o %7I excavation

Figure 4 — Plan de bétonnage du blindage de I'aspirateur

Etape 11: Tests de détection de vides dans le béton

a) Objectif de la tdche pour cette étape

— Déterminer s'il y a des espaces vides entre le blindage de I'aspirateur et le béton.
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lication de la tache

— Une méthode simple pour détecter les espaces vides est de taper sur la surface

c) Rec

ntérieure du blindage de l'aspirateur avec un marteau.
ommandations

Bien qu'il n'y ait pas de normes établies pour déterminer la quantité de vides qui nécessite
I'injection de coulis, il est recommandé qu'une surface unique plus grande que 0,1 m?2 a
0,2 m2, selon la taille du groupe, soit injecté de coulis. Il convient qu’'un minimum de 80 %
du blindage soit aussi fermement en contact avec le béton.

d) Informations additionnelles

Les surfaces ou il n'y a pas contact entre le blindage de I'aspirateur et le béton sonnera

diffé
5.1.12

a) Objectif de la tache pour cette étape

— Remplir les espaces vides entre le blindage de I'aspirateur et le béton en inje
goulis.

b) Explication de la tache
— Rercer des trous et fixer les connections pour I'injection dd-coulis.
— Rercer des trous d’évent

— Remplir les espaces vides en injectant le coulis.

c) Rec
Il co
s'as

d) Info
Il co

développement du projet, étant donné‘les impacts critiques (a I'échéancier et au

relié

pres
Les

5.1.13

a) Objd

—

b) Explication dela tache

- |
g
t

o k. RN £ z
CITTICTIU (TTS0TTATILE ) TUOTSYUT ITdPpPCCS dvel Ul IIIGIiUdU.

Etape 12: Injection de coulis derriére le blindage de I'aspirateur

bmmandations

hvient que la détection des espaces vides s0it répétée aprés l'injection du coy
surer qu'aucun espace vide ne soit laissé;

mations additionnelles

nvient que la pression d'injection_soit déterminée durant les phases prélimin

sion d'injection.
pressions hydrostatiques typiques d'injection se situent entre 50 kPa et 200 kH
Etape 13: Transfert pour installation
ctif de la tAche-pour cette étape

ransférer I'espace de travail au fournisseur/installateur de la turbine.

y a-fnormalement un transfert officiel de I'espace de travail de l'aspirateur
onstructeur du génie civil et le fournisseur/installateur de la turbine. Le tran

ctant du

lis pour

pires du
budget)

5 a la conception du blindagé de l'aspirateur. Certains propriétaires spécifieront la

a.

entre le
sfert est

piguement documenté a lI'aide de formulaires signés.

c) Recommandations

N/A

d) Informations additionnelles

N/A
5.1.14

Etape 14: Inspection dimensionnelle du blindage de I'aspirateur aprés
bétonnage

a) Objectif de la tache pour cette étape

— Déterminer si les dimensions et la position du blindage de I'aspirateur ont changé lors
du bétonnage.

b) Expl

ication de la tache

— Les mesures sont prises pour confirmer que le blindage de l'aspirateur ne s'est pas
déformé ou n'a pas bougé pendant le bétonnage.


https://iecnorm.com/api/?name=aecee92647a3a830a738134bd8589aed

IEC 63132-3:2020 © IEC 2020 -51 -

c) Recommandations

d)

5.1

b)

c)

d)

5.1

b)

c)

d)

15

.16

Confirmer, aprés bétonnage, que la concentricité est a l'intérieur de la tolérance spécifiée
a I'Etape 9: Transfert pour la phase de bétonnage. Il convient que I'élévation et le niveau
soient aussi vérifiés pour confirmer s'ils sont a l'intérieur des tolérances données par le
fournisseur de la turbine.

Informations additionnelles

Le centre du blindage de l'aspirateur deviendra le Centre de Référence pour l'installation
de l'avant-distributeur et du flasque inférieur.

Dans certains cas, selon la conception du blindage de I'aspirateur, le centre du blindage de
I'aspirateur ne deviendra pas le centre de référence pour l'installation de I'avant-distributeur.
Dans ces cas, le centre théorique du groupe sera le centre de référence pour l'avant-

distr]
L'éld

restantes de la turbine et de I'alternateur.

Objd
-1

Explication de la tadche

- 1
d

Rec

Il c
L'em
spird
Info

Selo

Objd
- |

Explication de la tache

buteur.

vation réelle du blindage de l'aspirateur peut influencer l'installation des comp

Etape 15: Installation des supports de I'avant-distributeur et,de la bache
ctif de la tache pour cette étape

hstaller les supports de I'avant-distributeur et de la bache spirale.

hstaller les supports de I'avant-distributeur et de la bache spirale.

a nature, la quantité et la position des supports seront déterminées par le fou
e la turbine.

bmmandations

bnvient que les tolérances soient données par le fournisseur de la
placement, I'élévation et le niveau des.supports de 'avant-distributeur et de |
le peuvent avoir besoin d'étre vérifiés'selon la conception.

mations additionnelles

Etape 16: Installation-de I'avant-distributeur
ctif de la tache pour cette étape

hstaller I'avant-distributeur (voir Figure 5).

ssemblerd!avant-distributeur.
hstalleraligner (centre, niveau, élévation, etc.) et ancrer I'avant-distributeur.

ouder les joints de I'avant-distributeur (si applicable).

n la conception des supports,“un bétonnage intermédiaire peut étre nécessairg.

osantes

spirale

rnisseur

turbine.
A bache

Rec

hmmandations

Il convient de vérifier les points suivants:

— lacircularité et les dimensions de I'avant-distributeur, de fagon a satisfaire les tolérances
listées a I'Etape 17: Installation de la bache spirale;

orientation dans le plan;

— la déformation de I'avant-distributeur, a intervalles réguliers, pendant le soudage;

— les contréles non destructifs sur les joints de soudure.

Informations additionnelles

N/A


https://iecnorm.com/api/?name=aecee92647a3a830a738134bd8589aed

- 52 - IEC 63132-3:2020 © IEC 2020

Elévation, niveau et planéité

Mesure radiale sur la bride
supérieure de I'avant-distributeur

| Elévation, niveau et planéité ¢
[ Y !
] \ J
Mesure radiale sur la bride inférieure de I'avant-distributeur IEC
Figure 5 — Installation de I'avant-distributeur
5.1.17 | Etape 17: Installation de la bache spirale
a) Objectif de la tache pour cette étape
— lIpstaller la bache spirale.
b) Explication de la tache
— Assembler et souder par points la bache spirale.
— $Souder les segments de la bache spirale.
— $Souder la bache spirale a I'avant-distributeur.
— $Souder la piece de connexion (tuyau/conduite forcée) a la bache spirale.
— Ipstaller les renfortstintérieurs (si applicable) et les ancrages externes pour la bache
gpirale.
— Ipspecter 'alignement de la bache spirale et de I'avant-distributeur aprés avoir|achevé
le soudage.deila bache spirale.
c¢) Recpmmandations
Il copvient,de vérifier les points indiqués dans le Tableau 2.
Tableau 2 — Flévation niveau et parallélisme
Item Tolérance Nombre minimum de Emplacement des
mesures mesures
Elévation de I'avant- +3 mm La moitié du nombre de Soit la bride supérieure,
distributeur directrices la bride inférieure ou les
centres identifiés des
avant-directrices, selon la
conception
Niveau de |'avant- 0,05 mm/m? La moitié du nombre de Chaque bride
distributeur directrices sur chaque
bride d'assise
Parallélisme 20 % du total des jeux au- | La moitié du nombre de Chaque bride

dessus et en-dessous des | directrices
directrices (mm)

a

Les tolérances sont basées sur le diamétre des brides; par exemple, pour un diamétre de bride de 5 m, la
tolérance sur le niveau est de 0,25 mm.
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d)

En plus des requis ci-dessus, il convient de vérifier la concentricité de I'avant-distributeur,
la circularité de l'avant-distributeur, la concentricité de I'entrée de la bache spirale,
I'inclinaison de la bache spirale, la planéité de I'avant-distributeur, I'orientation dans le plan
et les dimensions principales de la bache spirale. Il convient que les valeurs de ces

tolér

ances soient données par le fournisseur de la turbine.

Il convient que l'avant-distributeur soit installé de maniére a ce que la ligne centrale des
avant-directrices coincide avec I'élévation théorique. Il convient que le fournisseur de la
turbine donne les dimensions principales a partir de la ligne centrale des avant-directrices
jusqu'aux brides d'assises inférieure et supérieure (mesurées en usine), méme si le centre
est identifié sur I'avant-distributeur.

Il convient que I'avant-distributeur soit installé de fagon concentrique au centre du blindage

de I'

aspirateur encastré.

Il co
la cq
de |
adéq

Véri
Il co
Info

Il co
spirg

Selg
de I'
cas
le cd
flasg
d’étn
I'insf
Dan

Dan
étre
I'insf
tolérn
Com

Pou

A

- qg

nvient que I'entrée de la bache spirale soit installée de fagcon concentrique all.¢
nduite forcée. Selon la conception, l'inclinaison, I'ondulation et la continGité’a
h bache spirale peuvent avoir besoin d'étre vérifiées pour assurer .uhe co
uate a la conduite forcée ou aux tuyaux d'entrée. Voir Figure 6.

ier, a intervalles réguliers, la déformation de I'avant-distributeur pendant le so
nvient d’effectuer les contréles non destructifs sur les joints de.soudure.
mations additionnelles

nhvient que le fournisseur de la turbine donne la séquence d'installation pour |
le.

n la quantité d'ajustement radial du flasque inférieur'dans I'avant-distributeur, |
bvant-distributeur peut devenir la référence pour installer le flasque inférieur. [
bu il y a beaucoup d'ajustement radial entre le*flasque inférieur et I'avant-dist
ntre du blindage de l'aspirateur peut demeurer le centre de référence pour ins
ue inférieur. Le fournisseur de la turbine doit déterminer quelle composante il
e le centre de référence pour le flasque’inférieur et communiquer cette décisiq
allation de I'avant-distributeur.

5 certains cas, I'extérieur de la bache spirale est protégé contre la corrosion.

5 le cas ou le cOne de l'aspirateur et le flasque inférieur sont encastrés, ceux-ci
encastrés avec la bachel'spirale. Ces composantes sont installées avant o
allation de I'avant-distributeur et de la bache spirale, selon la concepti
ances sont les mémes qu'a I'Etape 4: Installation du flasque inférieur d
posantes mécaniques de la turbine.

le cbne de l'aspirateur encastré, les étapes suivantes sont considérées:
ssembler lescOne de l'aspirateur;

bmpofairement);
sseémbler le flasque inférieur;

bntre de
I'entrée
nnexion

idage.

A bache

2 centre
Dans les
ibuteur,
taller le
tonvient
n avant

peuvent
U aprées
bn. Les
ans les

hstaller ( le" cOne de l'aspirateur sur le blindage de I'aspirateur (quelquefois

— installer le flasque inférieur sur 'avant-distributeur;

— connecter le flasque inférieur au cdéne de l'aspirateur;

— inspecter I'alignement du flasque inférieur et de I'avant-distributeur.
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Position de I'entrée de la bache spirale Distance au plan de
référence ou a la

conduite forcée

Position radiale de la
bache spirale a chaque
joint de section

Position de I'entrée
de la bache spirale

P I—

Digmeétres mesurés a chaque joint Q

Mesure radiale sur chaque joint de la bache spirale

Bache spirale centrée a la
ligne centrale du distributeur

T

IEC

Figure 6 — Installation de la bache spirale

5.1.18 Etape 18: Installation du (des) cuvelage(s) et/ou des plaques d'assise des
servomoteurs

a) Objectif de la tdche pour cette étape
— Installer le(les) cuvelage(s) et/ou les plaques d'assise des servomoteurs.
b) Explication de la tache

— Selon la conception de la turbine, il y a plusieurs étapes possibles requises. Quelques
étapes typiques incluent:

e assembler les segments du cuvelage;
e aligner les fondations des servomoteurs;

e souder le cuvelage a l'avant-distributeur.
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c) Recommandations

d)

5.1

d)

5.1.

b)

Il convient que I'élévation et I'orientation des ancrages des servomoteurs et des tuyaux
encastrés soient vérifiées, si applicable. Il convient que les valeurs de ces tolérances soient
données par le fournisseur de la turbine.

Informations additionnelles

N/A

autour de la bache spirale

Objectif de la tache pour cette étape

— |pstaller la ’rnyml’rprip r1I||i sera encastrée

Exp
-1

Rec

Il convient d’effectuer les contréles non destructifs (c'est-a-dire les,inspections v

les {

la pgsition des tuyaux.

Il co

-
¢
- d
e
Info

La tyyauterie encastrée dans le béton secondaire pourrait inclure la tuyauterie de @

de
conrl

Explication de/laxache

- F
g

- F

jectif de la tache pour cette ‘@tape

.19 Etape 19: Installation de la tuyauterie encastrée dans le béton secondaire

ication de la tache
hstaller les tuyaux autour de la bache spirale avant le bétonnage final.
bmmandations

ests de pression, les tests des joints soudés) et des vérificatiohs dimensionng

hvient de considérer les mesures préventives suivantes:

upporter la tuyauterie pour I'empécher d'étre déplacée ou endommagée d
étonnage;

es tuyaux durant le bétonnage.
mations additionnelles

'aspirateur/bache spirale, la tuyauterie d’équilibrage de la poussée axi
exions des prises de pression pourides besoins de test et de surveillance, etc.

Etape 20: Test de pression*de la bache spirale

érifier les déformations-et l'intégrité (étanchéité a l'eau) de la bache spirale
ressurisée.

Relacher quelques_zones de contraintes dans les soudures, ce qui améliorera
la fatigue de la-bache spirale.

es bouchons temporaires.
Remplir d'eau la bache spirale.

suelles,
blles sur

urant le

ouvrir/bloquer les ouvertures des tuyaux pour@&mpécher le béton d'entrer a I'intérieur

rainage
ble, les

lorsque

a tenue

ermer toutes les entrées et sorties de la bache spirale, incluant tous les tuyalix, avec

Pressuriser la bache spirale.

Vérifier les fuites.

Recommandations

150 % de la pression de conception est normalement la pression utilisée pour ce test. Il
convient que la pression de test, la durée et les parametres soient donnés par le fournisseur
de la turbine.

Informations additionnelles

Selon les conceptions du génie civil et de la mécanique, le test de pression peut ne pas étre

requ

is.

Le fournisseur de la turbine établit typiquement une procédure de pressurisation qui définit
le nombre d'étapes, la durée de chaque étape, la pression de chaque étape, etc.
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5.1
a)

b)

d)

5.1

b)

c)

d)

.22 | Etape 22: Bétonnage jusqu'au plancher de I'alternateur
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Dans le but de rendre la détection de fuite plus facile, il est utile de contréler la température
de I'eau pour qu'elle soit plus haute que le point de rosée de l'air ambiant pour éviter la
condensation sur les surfaces. Cependant, dépendant de la taille de la bache spirale et des
conditions du site, cette méthode n'est pas toujours possible.

La pression de la bache spirale devra étre contrdlée tout au long du test.

.21 Etape 21: Transfert pour la phase de bétonnage

Objectif de la tache pour cette étape
— Transférer I'espace de travail au contractant du génie civil.

Explication de la tache

— ] ya normalement un transfert officiel de I'pqpar‘p de travail entre le constructeur de
énie civil, le propriétaire et le fournisseur/installateur de la turbine. Le trangfert est
ypiquement documenté a l'aide de formulaires signés.

g
t

Recpmmandations
N/A
Infofmations additionnelles

Avant le transfert, quelques mesures sont requises pour prévenirla distorsion de Ip bache
spirgle durant le bétonnage et/ou des transferts de charge excessifs aux structures dle génie
civil[pendant la mise en service.

Que|ques méthodes habituelles sont:
arder la bache spirale pressurisée a une pressian_inférieure a celle du test;

g
fpurnir et installer des renforts dans la bache spirale;
— dppliquer un recouvrement élastique a certaines portions extérieures de la bache spirale.

Objectif de la tache pour cette étape

— Beétonner toutes les piéces .encastrées incluant, mais sans se limiter a, |l'avant-
distributeur, la bache spirale; le cuvelage (si applicable) et les ancrades des
dqomposantes, les plaques:.diassise et les tuyaux de la turbine et de I'alternateuf.

Explication de la tache
— Bétonner les composantes encastrées restantes.
Recpmmandations

Il copvient que la-vitesse de bétonnage, la hauteur des coulées/étapes et les différeinces de
nivepux permis~ soient convenues entre les parties concernées durant les |phases
préliminaires-du développement du projet, étant donné les impacts critiques (a I'échéancier
et all budget) reliés a la conception et a l'installation des piéces encastrées.

Informations additionnelles

Il convient qu’un soin particulier soit pris lors du bétonnage pour ne pas endommager les
composantes qui seront encastrées et la tuyauterie.

Si des composantes de l'alternateur doivent étre encastrées dans le béton primaire, ceci
doit étre considéré durant cette étape.

5.1.23 Etape 23: Injection de coulis pour les piéces encastrées restantes de la turbine

a)

b)

Objectif de la tache pour cette étape

— Remplir les espaces vides entre les pieéces récemment encastrées et le béton avec du
coulis.

Explication de la tache

— Il convient que des zones d'injections prédéfinies soient utilisées pour y injecter le coulis
lorsque nécessaire.
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c)

d)

5.1
a)

b)

d)

5.1
a)

b)

c)

d)

.24 | Etape 24: Transfert pour installation

.25 | Etape 25: Inspection dimensionnelle de la bache spirale aprés bétonnage

Recommandations
N/A
Informations additionnelles

En fonctionnement, la bache spirale prend de I'expansion en raison de la pression de l'eau.
Pour limiter les transferts de charge au béton, il est avantageux d'avoir un peu d'espace
entre le béton et la bache spirale lorsque celle-ci n'est pas pressurisée. Dans ce cas, seule
la zone de connexion inférieure entre la bache spirale et I'avant-distributeur sera injectée
de coulis.

Une autre méthode pour limiter les charges transférées au béton est d'avoir un certain type
de matériau élastique entre la bache spirale et le béton. Dans ce cas, l'injection de coulis
n'est seulement effectuée que dans des zones non-couvertes de matériau élastique.

Normalement, les composantes encastrées restantes recgoivent I'injection de. Coulis. En
raison de la rigidité de ces composantes encastrées, il n'y a pas de méthode cefficdce pour
détecter les vides dans le béton. Pour cette raison et du fait de leur.'geoméfrie, les
composantes sont souvent fournies avec des trous et des évents pour effectuer I'injection
de cpulis efficacement.

Il convient que la pression d'injection soit déterminée durant les_phases préliminaires du
développement du projet, étant donné les impacts critiques (a_l'échéancier et au |budget)
reliés a la conception des piéces encastrées.

Les pressions hydrostatiques typiques d'injection se situent entre 50 kPa et 200 kHa.

Objectif de la tache pour cette étape
— Transférer I'espace de travail au fournisseur/installateur de la turbine.
Explication de la tache

— 1l y a normalement un transfert officiel de I'espace de travail entre le constru¢teur de
génie civil et le fournisseur/installateur de la turbine. Le transfert est typiquement
documenté avec l'aide de formulaires signés.
Recpmmandations

N/A
Informations additionnelles

N/A

Objectif de ladache pour cette étape

— [éterminer la forme et la position de I'avant-distributeur et de la bache spirale aprés
hétonnage.

Explication de la tache

— Prendre les mesures.
Recommandations

Il convient de vérifier la concentricité, I'élévation et le niveau de l'avant-distributeur et de la
bache spirale pour voir si les mesures, prises a I'Etape 17: Installation de la bache spirale,
ont changé aprés le bétonnage.

Informations additionnelles

Selon la conception des composantes ou si les composantes ont été déformées ou
déplacées pendant le bétonnage, quelques ajustements comme un ré-usinage, du meulage
ou la pose de cales peuvent étre nécessaires sur les surfaces usinées pour les remettre a
I'intérieur des tolérances.
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5.1.

a)

b)

d)

5.1

Cette étiape définit la fin de ce processus.

5.1

Cette étape identifie le début du prochain groupe d'activités.

5.2

5.2

Cette étape identifie la fin du groupe d'activités précédent.

5.2

a)

b)

c)

.27 | Etape 27: Achévement des composantes encastrées de la‘turbine

.28 | Etape 28: Installation des composantes mécaniques de la turbine

A Etape 1: Achévement des composantes encastrées de la turbine

.2 Etape 2: Usinage de I'avant-distributeur (si requis)
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26 Etape 26: Protection anticorrosion pour les piéces encastrées

Objectif de la tache pour cette étape

— Protéger les piéces encastrées, du cbté des surfaces mouillées, contre la corrosion.
Explication de la tache

Drainer I'eau située entre la bache spirale et I'aspirateur.

Enlever tout renfort intérieur entre la bache spirale et l'aspirateur.

Préparer les composantes pour la protection anticorrosion.

Appliquer la protection anticorrosion.
Recommandations

II cgnvient que les spécifications de la protection anticorrosion soient donnéeg par le
fournisseur de la turbine.

Informations additionnelles
N/A

Composantes mécaniques de la turbine

Objectif de la tache pour cettéétape

— Usiner I'avant-distributeur.

Explication de la tache

— Mesurer les brides inférieure et supérieure de I'avant-distributeur.
— Usiner les sirfaces requises.

Recpmmandations

Il cohvient,de vérifier le niveau, le parallélisme, la circularité, la concentricité et I'élgvation.

Il copwient que le nombre de points de mesure de niveau, de parallélisme, de circularité, de
concentricité et d'élévation ne soit pas inférieur a la moitié du nombre d'avant-directrices.

Il convient que les tolérances des points mentionnés ci-dessus soient données par le
fournisseur de la turbine.

Informations additionnelles

Pour certaines conceptions, des composantes additionnelles, telles que l'anneau de
décharge (manteau de roue) ou l'assise des anneaux de labyrinthe, peuvent nécessiter un
usinage.

5.2.3 Etape 3: Installation du (des) cone(s) de I'aspirateur

a)

b)

Objectif de la tache pour cette étape

— Installer le cone de l'aspirateur.

Explication de la tache

— Fixer le céne de I'aspirateur au blindage de l'aspirateur encastré.
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