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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

REGLES POUR LES ESSAIS THERMIQUES DE RECEPTION
DES TURBINES A VAPEUR

Deuxieme partie: Méthode B — Précision de divers degrés pour multiples modeéles
et tailles de turbines

PREAMBULE

mesure possible un accord international sur les sujets examinés.
2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréé

dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de 13
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la
mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette-de

La présente norme a ét€ établi¢ par s n°5 de la CEI: Turbines & vapeur.

Le texte de cette norime eskissu d octnents suivants:

Q < Rég% déﬁxbk{s Rapport de vote
stBeRdN

5(BC)27

Le rapportde vote ndigué Mableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'apy i ce Tme.

Les publicahio ; es de I sont citées dans la présente norme:
Publications % _34-2 ( : Machines électriques tournantes, Deuxiéme partie: Méthodes pour la détermination des

IS

pertes et du rendement des machines électriques tournantes a partir d’essais (2
I’exclusion des machines pour véhicules de traction).

41(1963): Code international concernant les essais de réception sur place des turbines hydrau-
liques.

Autres publications citées:

Norme ISO5167(1980): Mesure de débit des fluides au moyen de diaphragmes, tuyéres et tubes de Venturi
insérés dans des conduites en charge de section circulaire.

ISO31-3(1978): Grandeurs et unités — Grandeurs et unités de mécanique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RULES FOR STEAM TURBINE THERMAL ACCEPTANCE TESTS

Part 2: Method B — Wide range of accuracy for various types and sizes of turbines

FOREWORD

consensus of opinion on the subjects dealt with.
2) They have the form of recommendations for international use and they are a
sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the R
text of the 1 E C recommendation for their national rules in so far/as natlona conditions will permit. Any divergence
between the I EC recommendation and the corresponding national fulesshould, asfar aSpossible, be clearly indicated in

the latter.

f \% mqths\&xle\ Report on Voting

\Qo\)é% 5(CO)27

Full informafti voting for the approval of this standard can be found in the Voting Report

The following 1 icath quoted in this standard:

Rotating electrical machines, Part 2: Methods for determining losses and efficiency of
rotating electrical machinery from tests (excluding machines for traction vehicles).

41(1963): International code for the field acceptance tests of hydraulic turbines.

Other publications quoted:

ISO Standard 5167 (1980): Measurement of fluid flow by means of orifice plates, nozzles and Venturi tubes
inserted in circular cross-section conduits running full.

ISO31-3(1978): Quantities and units — Quantities and units of mechanics.
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REGLES POUR LES ESSAIS THERMIQUES DE RECEPTION
DES TURBINES A VAPEUR

Deuxieme partie: Méthode B — Précision de divers degrés pour multiples modeéles
et tailles de turbines

INTRODUCTION

1) Principes de base

1Cette premiér i
valeurs des perf@x
conditions de fonctiQ

thermique nusléaire.

Le coiit de l'instrupientation et les efforts déployés pour préparer et réaliser les essais sont, en
général, économiquement justifiés pour les tranches de grande puissance et/ou les tranches
prototypes.

La méthode B prévoit des essais de réception de turbines a vapeur de types et puissances variés
avec une incertitude de mesure appropriée. Les instruments et procédures de mesure doivent étre
choisis en fonction de I'objectif fixé par la norme. Celle-ci prévoit principalement des instruments et
procédures normalisés, mais peut éventuellement s’étendre a des clauses de trés haute précision,
nécessitant I’étalonnage des instruments. L’incertitude de mesure qui en découle sur le résultat de
Iessai est donc déterminée par les méthodes de calcul présentées dans la norme. Sauf stipulation
contraire du contrat, cette incertitude est normalement prise en compte dans la comparaison du
résultat d’essai a la valeur garantie. Le cofit total de I’essai de réception peut étre maintenu en
rapport avec I'intérét économique présenté par les valeurs garanties 2 vérifier.
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RULES FOR STEAM TURBINE THERMAL ACCEPTANCE TESTS

Part 2: Method B — Wide range of accuracy for various types and sizes of turbines

INTRODUCTION

be used separately:
a) Method A, which is Part 1 of the standa

b) Method B, which is Part 2 of the stand
wide range of accuracy for various type

£d (IEC 9532

sas of ste

1) Basic philosophy an

Part 1 provides e ate testing turbines to obtain the level of performance with
minimum measuring” Unce S erating conditions during the test are stringent and
compulsory.

best measuring ; tly available. The uncertainty of the test result is always sufficiently
small that it normally\peed not b€ taken into account in the comparison between test result and

The cost for instrunfentation and the efforts for preparing and conducting the tests will generally
be justified economically for large and/or prototype units.

Method B provides for acceptance tests of steam turbines of various types and capacities with
appropriate measuring uncertainty. Instrumentation and measuring procedures have to be chosen
accordingly from a scope specified in the standard which is centred mainly on standardized
instrumentation and procedures, but may extend eventually up to very high accuracy provisions
requiring calibration. The resulting measuring uncertainty of the test result is then determined by
calculating methods presented in the standard and normally, if not stated otherwise in the contract,
taken into account in the comparison between test result and guarantee value. The total cost of an
acceptance test can therefore be maintained in relationship with the economic value of the guarantee
values to be ascertained.
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Dans cette méthode, les spécifications portant sur les conditions de fonctionnement pendant
I’essai sont un peu plus souples; en outre, des procédures sont recommandées pour le cas ou ces
spécifications ne pourraient étre tenues.

Lorsqu’un essai est réalisé avec des instruments et des procédures bien normalisés, I'incertitude de
mesure du résultat est habituellement de 0,9% 2a 1,2% pour une tranche thermique classique a
condensation de grande puissance, de 1,1% & 1,4% pour une tranche thermique nucléaire et de
1,5% a2,5% pour les turbines a contre-pression, les turbines a prélevement et les petites turbines a
condensation. Il est possible de réduire ces valeurs en améliorant encore I'instrumentation,
essentiellement par des mesures supplémentaires du débit masse ou par I'étalonnage du dispositif de
mesure de ce débit masse.

2)  Principales différences entre les méthodes A et B

Sur la préparation et la réalisation des essais, ainsi que sur les techniques de mesure, la méthode A

méthode B. Dans cette dernicre, le détail de moyens propres a atteindre lg jeetifs est sans doute
plus a la discrétion et au bon vouloir des participants a I’essai et dépend d wne experiencs et d’'une
compétence suffisantes de leur part.

3) Principes directeurs

a mise en exploitation.
Onrecherche, en fixant cette période, a mini mi S8 i erformances et les risques de

ces essais ne permettent pas de déduire les pet du corps basse pression; c’est pourquoi il est
impératif d’effectuer dés qtie possi

éthode A propose de le réaliser apres la premiére grande visite
sont proposées pour déterminer approximativement 1’état de la

En plus des conditions requises pour la mesure de la puissance électrique, qui sont semblables
dans les deux méthodes, la méthode A exige un contrdle des instruments par une mesure
comparative apres chaque essai; I’écart admissible entre des mesures doubles est limité a 0,15%.
b) Mesure des débits

La méthode A impose I'utilisation de dispositifs étalonnés a pression différentielle pour la mesure
des débits principaux. Elle recommande la tuyére avec prise de pression au col, dispositif qui ne
fait pas I'objet de normes internationales, et donne des détails de sa configuration et de son
utilisation.

L’étalonnage de ces dispositifs doit se faire avec les tuyauteries amont et aval et le tranquilliseur.

Des méthodes permettant ’extrapolation nécessaire du coefficient de décharge a partir des
valeurs étalonnées sont indiquées.
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The specifications of the operating conditions during the test are somewhat more flexible in this
method; furthermore, procedures are recommended for treating cases where these specifications
cannot be met.

When good-standardized instrumentation and procedures are applied in a test, the measuring
uncertainty of the result will usually amount to 0.9% to 1.2% for a large fossil fuel fired condensing
unit, to 1.1% to 1.4% for a nuclear unit and to 1.5% to 2.5% for back pressure, extraction and small
condensing turbines. It is possible to reduce these values by additional improvement in instrumen-
tation, primarily by additional measurements of primary mass flows and/or calibration of measuring
devices for primary mass flow.

2) Main differences between Methods A and B

is the intent during this period to mini
turbine.

Whatever the case,

deterioration of the P
more than four m

a) Measurement of cleetrical power
In addition to the conditions required for the measurement of electric power, which are similar in
both methods, Method A requires a check of the instruments by a comparison measurement after
each test run; the permissible difference between double measurements is limited to 0.15%.

b) Flow measurement
For the measurement of main flows the use of calibrated pressure difference devices is required in
Method A. The application of a device not covered by international standardization, the throat-
tap nozzle, is recommended therein and details of design and application are given.

The calibration of these devices shall be conducted with the upstream and downstream piping and
flow-straightener. Methods for the necessary extrapolation of the discharge coefficient from the
calibration values are given.
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Dans la méthode B, des dispositifs normalisés a pression différentielle sont normalement utilisés
pour la mesure des débits. L’étalonnage est recommandé lorsqu’on souhaite réduire 'incertitude de
mesurage. Des mesures doubles ou multiples du débit principal sont également recommandées pour
réduire cette incertitude et une méthode de vérification de compatibilité est décrite.

¢) Mesure des pressions
Les méthodes imposées ou recommandées pour la mesure des pressions sont pratiquement
identiques. Seules les méthodes de mesure de la pression d’échappement des turbines a
condensation different quelque peu.

d) Mesure des températures
Les prescriptions sont pratiquement semblables dans les deux méthodes. Mais dans le détail, les
exigences de la méthode A sont plus strictes:

étalonnage avant et apres I’essai,
double mesure de la température principale avec un écart maximal-de 0
thermocouples 2 ligne continue,

exigences sur la précision d’ensemble.

|

e) Mesures du titre de la vapeur
Les méthodes A et B sont identiques.

5) Dépouillement et interprétation des résultats

Le travail préparatoire au dépouillement et au calcu] desg
semblable dans les méthodes A et B. Toutefois, les €Xigene
méthode A. '

La méthode B comporte des propositio
remplies, afin d’évitet le rejet de I'essai.

Elle contient en outre des méthodes déta@p

aines conditions n’ont pas été

alcul de P'incertitude sur les variables

%4

mesurées et sur les résultats’ dessaj-

La méthode B recommande pour ’éxXécution et I'interprétation des essais apres la
période spécifiée et sa
6) Correction de;e’ y ¥ et 06 yraison avec la garantie

La correction d i es ramener aux conditions de garantie est traitée dans les

mesurage est prise en gompte dans la comparaison avec la garantie.

7) Propositions d’application

La méthode d’essai de réception appliquée devant étre prise en compte dans les détails de
conception de I'installation, on précisera dés que possible, de préférence dans le contrat de la
turbine, la méthode a utiliser.

La méthode B peut s’appliquer & des turbines a vapeur de tous types et toutes puissances.
L’incertitude de mesure souhaitée doit étre décidée suffisamment t6t pour en tenir compte dans la
conception de I'installation.

- Si la garantie inclut la totalité ou une large part de la centrale, les parties de ces régles s’y
rapportant peuvent étre appliquées a un essai de réception conformément a la garantie.
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In Method B standardized pressure-difference devices are normally applied for flow measure-
ment. Calibration is recommended where a reduction of overall measuring uncertainty is desirable.
Double or multiple measurement of primary flow is recommended for the reduction of measuring
uncertainty and a method for checking the compatibility is described.

c¢) Pressure measurement
The requirements and recommendations for pressure measurements are essentially similar. Only
the methods for the measurement of exhaust-pressure of condensing turbines differ to some
extent.

d) Temperature measurement
The requirements are essentially similar in both methods. However detail requirements are more
stringent in Method A:

calibration before and after the test,
— double measurement of the main temperature with with 0.5 K maximu
thermocouples with continuous leads,
required overall accuracy.

e} Steam quality measurements
Methods A and B are identical.

5) Evaluation of tests

The preparatory work for the evaluation and calculation bf the test results’is covered in a very
similar manner in Methods A and B. However, guantitative jrements are more stringent in
Method A.

In addition, Method B contains detailed et%for &

Method A provide pparison of test results to guarantee without consideration of
measuring/unsersainty.

7)  Proposals for application

Since the acceptance test method to be applied has to be considered in the details of the plant
design, it should be stated as early as possible, preferably in the turbine contract, which method will
be used.

Method B can be applied to steam turbines of any type and any power. The desired measuring uncer-
tainty should be decided upon sufficiently early, so that the necessary provisions can be included in the
plant.

If the guarantee includes the complete power plant or large parts thereof, the relevant parts
of either method can be applied for an acceptance test in accordance with the definition of the
guarantee value.
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1. Domaine d’application et objet

1.1 Domaine d’application

Lesregles de la présente norme sont applicables aux essais thermiques de réception couvrant
divers degrés de précision pour les turbines & vapeur de tous types, toutes puissance et
utilisation. Seule la partie appropriée de ces régles doit donc étre appliquée a chaque cas
particulier.

Ces regles concernent les essais des turbines alimentées soit par de la vapeur surchauffée,
soit par de la vapeur saturée. Elles comprennent les mesures et procédures requises pour la
détermination de I’enthalpie de la vapeur humide. Elles décrivent les précautions nécessaires
pour permettre la réalisation des essais en respectant les régles de radioprotection en vigueur
dans les centrales nucléaires.

réception sont également définis.
Si un cas spécial ou complexe non traité dans ces régles se

»
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1. Scope and object

1.1 Scope
The rules given in this standard are applicable to thermal acceptance tests covering a wide
range of accuracy on steam turbines of every type, rating and application. Only the relevant
portion of these rules will apply to any individual case.

The rules provide for the testing of turbines. whether operating with either superheated or
saturated steam. They include measurements and procedures required to determine specific
enthalpy within the moisture region and describe precautions necessary to permit testing while
respecting radiological safety rules in nuclear plants.

Uniform rules for the preparation. carrying out, evaluation, comparison(with guarantee and
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