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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

Fascicule de la C.E.I. relatif aux Essais
" des Turbines Hydrauliques

PREAMBULE

L'exécution des essais de réception et la spécification des moteurs mécaniques
sont d'une grande importance pour le commerce international des divers pays
industriels, Le Comité d'Etudes Ne.4 de la C.E.I, s'est efforcé en conséquence
d'atteindre un accord sur un aussi grand nombre que possible des éiéments essentiels

qul constitpent un code d'essais ou spécification,

L'objpt initial de ccs Régles est de fournir des dire

ltexécution| et 1'interprétation de l'essai de réception ain‘

d'ordinaire commerc1a1ementa On espére que ces accord
peront & 1l'pvenir de fagon'a englober tous les essais.dé
rapportant ftune fagon générale & l'exécution des ghrant
Le texte sufivant, qui a regu l'approbation de 1tks
septembre 1P27, se divise en trois parties: {a) D
et (c¢) Instiruments et Méthodes de Mesure.

Le Copité espere que d'autred ghoupes dé oodiézg
ajoutés & cette série d'accords apre couxxei &
pays intéressés.

Ay cours des réuniops
document par un second d
et une commandé" et pox
d'une Turbi
sesgsions Ay

1. 1 est une conduite fermdée aomenant l'eau soi

de la prisg

2, 1 'EAU est une chambre & surface libre d'eau & ltext

anont de 14

‘"bonnees requises pour une
L les Regles our l’Essai complet
p P

ur
;%ique
dévelop~
liques se
ment..

e en
d'essais,

ront

g par les

léter ce
offre

rochaines

1s pression

rénité

3. LA CHEMINEE D'EQUILIBRE est une chambre & L'extrenite dtaval du tunnel

en pression et au commencement de la conduite forcée.

4s LA CONDUITE FORCEE est la conduite amenant.l'eau du chateau dteau ou

de la cheminde d'équilibre & la turbine.

5., LE DEBIT est la quantité d'eau qui passe dans la turbine dans l'unité

de temps.
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INTERNAT IONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
I,8.Cs Publication on the Testing of Hydraulic Turbines

INTRODUCTION

- The conduct of acceptance tests and the rating of prime movers have an
important bearing on international commerce in the various industrial countrics.
The I.E.C, Advisory Committee No.4 on Hydraulic Turbines has accordingly
endeavoured to reach agreements on as many, as possible of the e°sent1aJ elements
which constitute such a test code or specification. ™\

The primary purpose of this specification is to plrovi ‘ dard dirccbions
for [conducting and reporting a performance test in Iihis underitaken
in commercial work, It is hoped that in time t al agrecements

ings [with general’
resent draft, -
Septenber, 1927,

willl bé extensive enough to cover all tests of
reference to the fulfilment of performance gua
which received the approval of the Plenary M
includes (a) Definitions; (b) Methods of Te
of Measurement, ' /

.4l requiremente

It is the hopc of the Co|mﬁtte‘
" international

for [the testing of Hydraulié Tigbi
agreements afﬁer it has been“give

At moetings of the Adv’so N it has been suggested that this _
document be suppl:- ' ng” "Information Requested with Order
or Hnqulry", and 4 tk : p1cte test of an hydraulic turbine,
Thede’ proposalenyi : ’ 1der-‘1on at subsequent meetings|of. Advisory
Comrfivtee No.4 : o

DEFINTTIONS

ONDUIT (Pressuro Tunnel) is a closed plpel ine or tunnel
conye ressure between the headwater and. the turbine conduit

or 4

: HE ® REBAY is'a;chamber HaVing_a»freé water surface at the intake end
of Yhe vurb conduit or penstock;

3, THE SURGE TANK is a chamber at the dlscharge end of the pressure condult
and entrance to the turbLna conduit or penstock,.

4, THE TURBINE CONDUIT OR PENSTOCK is the conduit conveying the water from
the forebay or surge tank to the turbine.

5. THE RATE OF FLOW is the quantity of water used by the turbine in unit
'bimes
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6. NIVEAU PIEZOMETRIQUE, - Le niveau plézométrique en un point quelconque
est constitué par la somme de:

(1) Lo hauteur correspondant & la pression.

(2) La dénivellation cinétique du correspondant & la vitesse
de l'eau.

(3) La hauteur de ce point au~dessus d'un point de repdre.
p

7. L& HAUTEUR CORRESPONDANT A LA PRESSION est la pression par unité de
surface divisée par le poids de 1l'unité de volume. . Toutes les pressions doivent
8tre mesurédes a partir de 1a pressmon atmospherlqueo‘

8. DN

la chute cing
convenablce

90 LI

de niveau en
point ol elle
simultandmen

10 L

entre les nij

comme il est
aux vitesses

11, 14
dans les confli

feyenne ,

ference .
t au

ififérence
canal de fuitle;
auteurs correspondant

disponible éour la turbine
a. différence entre lds niveaux

piézométriqu e conal de fuite.
(2) Tubine 3 réabbions 3 turbihe & bache ouverte, 1a chute utile
est la diffépence d e 3 L d&ns unhe sectlon du canal 4 amenee immédiatenent
en amont de [la tur6§§9 k fuite,
& 1'extrémitp Stdque e
La chufte entre
le niveau pif ine, et
le niveau da conduite
ou point de elle au

point de mespx

Le dom
de la turbin

pine dintupe dtaspiration sera considéré comme s'étendant de la roue

e \an point du canal de fuite ol 1lé niveau d'eau est mesuré, (e niveaun

sera le plus

élevé observé a proximité de llextrémiteé proprement dite du tube

a: aSplratlon, mais sans tenir compte des irrégularités superflcielles, locales,
ou de niveaux exagerenent elevos dfis & des influences extérieures. Il ne sera

pas nécessal

rement mesuré i 1l'extrémité méme du tube d'aspiration.

La chute cindtique dans les deux cas c1-dessus doit 8tre prlse égale au
carré de la vitesse moyenne au point de mesure divisé par 2g, la vitesse moyenne

étant le quo

tient du débit par la scetion normale du conduit ou du canal.
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6. TOTAL HEAD, = The total head of water at any point consists of the
sum ofs= . : ' :

(1) The pressure head.
(2) The velocity head or kinetle head.
(3) Thc}nloht of that point gbove some datum level,

7. THE PRESSURE HEAD is the pressure per uhit area leldod by the woight
per unit volume. ~ All pressures are to be measured from atmospheric pressure
as datum, : . _

: 2
'Vv
en as '5"’ »
v beji e g
value,
fevation

‘betw
the
elev

elevation of
water in the stream at the point of retw ream, these

ations being measured simultaneously.

: ,ffefenxsim elevation
between the level of the water in t aIc e level of th¢ water in the

tail g for velocity|heads.,
R 1 o hond_afrailable for doing work on the
turhi the difference in total heads at the
enty

(2) Reaction Turbd aiNSpen flume turbine the_éffzctive hcad on
the [turbine shgll b ePenee_in elevation between head watgr in the
flune at a sech medial imadvance of the turbine, corrected for velocity
head, ‘and 4 ¢ end’of the draft tube sub-division,|corrected
for |velocity’h :

L én encased turbine shall be the differpnce bétween
the |¢ L ¢ ending to the pressure in the penstock at th¢ entrance. to

the he elevation of the tailwater, the above @ifference

beil ing the velocity head in the penstock at thg point of

meas stracting the msidual velocity head at the poipt of measurcment
in 1

The draft-~tube sub~division shall be considered to be that ppriion of the
hydraulic system extending from the turbine runner to the point in the tailrace
where the tailrace clevation is measured. The tailrace elevation shall be the
highest general clevation of the tailwater in the vicinity of the physical

end of the draft tube beyond, and exclusive of local surface disturbances and
exclusive of oxaggercted high levels due to external influences, It shall not
necessarily be measured at Lhe end of the physical draft tube,

The veloclty head in each of the above cases shall be taken as the square
of the mean velocity at the point of measurement divided by 245; the mean
velocity being equal to the quantity of water flowing divided by the cross-—
sectional arca of the conduit or channel,

Lt
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Pour la chute cinétique dang le canal de fuite & l'extrémité du tube
d'aspiration pour 1l'unité essaydée, on ne fera entrer en ligne de compte que la
fraction du canal de fuite qui lui correspond raisonnablement. En général,
la lorgeur en sera égale & la distance entre les unités, '

(b) Rouwes Pelton ou turbines & action. - Dans une roue Pelton ou turbine
& action la chute nette & considérer dans les calculs de rendement sera la
différence entre le niveau pidzométrique dans la conduite, immédiatement en amont
de la tuydre, si la turbine a une seule tuyére, ou en amont du point ol les
branches divergent aux tuyéres, si la turbine a plusieurs tuyéres, auguentée
de la chute cindtique & .ce point, et la hauteur du.point le plus bas du cercle
primltlf des augets. Dans le cas exceptionnel, ol une roue Pelton ou une turbine
a action est munie d'un tube d'aspiration, la chute nette doit éB;Q\ngmentée

Y | PR e A Aroaa, 2eanmY Ao 1 WA Ak
de la chute U.L.LUQPU).J.U.U-LLU o o y.Luwu.n..uu .u.\ TFatTIe— (e pretaion;—aanRs—a<otenqe de

la turbines
?ﬁ@s
nodifides

hute utile

Notel.
dans des bAtHr
par le constl

h faire inte les
essals, :

12« -1 : hydraulique,
est la quantfi imbék 1 produit du poidg spéeifique

de l'eau, du

13, 1A
un monent do
et de la chute nette.

ngtallation hydraulique a
spécifique de l'eau, di débit

14« DA PUISSANCE ELE A : ation hydraulique est la puissance
disponible gux bornes des . 5 e ;

15. 'PUISSANQ;>9E La TW a puissance mécanique est la puissgnce sur
1'arbre de la turbine, 4

egt celle e
par le const

vl deld du dernier palier de l'ensemble livré
Elle doit comprendre toute la puissange

prélevée suy 5 ;blne pour actionner les appareils auxiliaires tels
que: pompes qutate oxcitatrices, mais & 1'exclusion de celle nfcessaire
pour actiongé ompes\de ¢irculation de lthuile ou de l'eau pour les paliers
de la turbine, & senge & ajouter pour ces appareils auxiliaires doip &tre

indiquée séy

16. VARTATION DE VITESSE. -~ La variation permanente de vitesse d'une
turbine est le quotient par la vitesse normale de la turbine, de la difTerence
entre les vitesses & vide et en charge, sous la chute pour laguelle .la turbine
a été calculde. La variation maximunm momentande de vitesse est le quotient par
1o vitesse normale de la turbine, de 1l'écart maximum & partir de la vitesse
originelle avant la variation de charge.

Tes Ja¢eurs.garanties pour la variation momentanée de la vitesse devront
&tre accompagndes d'une indication concernant la variation de vitesse permanente
pour laguelle le regulateur est réglé au moment des essais.
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In detormining the correction for velocity head in the ‘tailrace at the
end of the draft tube sub~division for the unit under test, that part of the
tailrace. channel shall be uséd which may be fairly charged to that unit alone,
In general, the width of chamnel will be equal to the unit spacing.

(b) Pelton Wheel or Impulse Turbine,~ Tn a Pelton Wheel or Impulse
Turbine the net head to be used in the calculation of efficiency shall be the
elevation corresponding to the pressure head in the peénstock immediately behind
the nozzle if only one nozzle is used, or behind the point where the branches
to the nozzle diverge if more than one nozzle is used, plus the velocity head
at this point minus the elevation of the lowest point of the pitch circle of
the runner buckets,

In the oxceptional case where a Pelton wheel or 1mpu}se\\urb1ne ig provided
with [a draft~tube, the net head Ifor calculating UTAC turp cigncy is to be

taken as the sum of the pressure and velocity head behihd the 1e or nozzles,
plus [the head corresponding to the negative pressure i .fg'the turbine
casing.,

installed in
no control,

2 the head to be
went 1n adyance of test,

Notes,~ It is recognized that frequently
exisfjing settings or settings over which the 4
In sych cases,; oxcessive losses are likel
charg

] ydraullc ingtallation is

the 4 v £ the products pf specific
weight of wa ;. flow 3 ken gver a period of pne year,

o] ' axhydraulic installation at,any given
momex 3 3d of water, the rate of|flow and the
net Y

3 by dellve rod
at tl

1
at the
being

.= The mechanical output is the poper delivorad
¥ otherwise specified; the power shalll be taken as
mmediately beyond the furthest bearing|of the unit

provi It is to include all power takep from the
turbine -'1Ving'of such auxiliaries as governor pumpg or cxcibers,
but 4 ot ikclude the power required for driving the pumps for clrculating

oil rection with the turbine bearings.

0 be added for these auxilinries shall be stated spparatelys

16. - SPEED VARIATIONS,- The permanent speed variation of a turbine is the
difference bectween the speed when the turbine is rumnning at no load and the speed.
when the turbine is running at full load under the head for which the turblne is.
rated, divided by the rated speed of the turbine.

The maximum monentary speed variation is the maximum“departure from the
original speed before the change of load, divided by the rated speud of the.
turbine, : .

Guaraonbeed figures for momentary qpeed varlatlon shall be accompan ied by .

a statement as to the pormanent speed variation for which the governor will be .
set at the tine the tests are made.

e 7 oo
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17, VARIATION DE PRESSION. — La variation de pression d'une turbine
nlimentée par une conduite forecée quand la charge est modifide d'une valeur a
une autro, est la différence entre la pression maximum au. cours de-la perlode
de reglage et la pression permanente 8 la charge inférieure dans le cas ol la:
charge est redulte, et la différence entre la pression ninimm et la pression
permanente & la charge supéricure dans le cas ol la charge est augnentée.

S'il est demandé d'exprimer cecl en valeur relative on prendra comme

dénominateur la chute nette a vide.

METHODES D'ESSAIS

18, Les essals d'une turbine hydraulique comprennent la determinatlon des

quantl‘bes ci ap.l.c:i v

(4) La chute nettes

(¢) La vitesse de rotation de la turbine.
(4) La puissance mécanique fournie sur 1'
(d) Les varistions de vitesse et de press

19. CONDITIONS DE CHUTE, VITESSE ET PUIS
Les essais dq réception devraient 8tre exé
et & la vitegse spécifids dans le cofitrad
est diffdrente de la chute prévue, le
& ceux obtemys sur une turbine analogu
la vitesse dg l'unité devra 8tre cornigé
sous laquelle 1l'essail est e -cute.» ~
lement possiBle, la chute §

(4) La quantité d'eau employée par la turbine.

¢ corrections n'est mat
intenue entre les limites

.

DEPTION. -
. chute
essals
formément

38, ou

Selle

ériel-.-
de

trois pour cqnt en plus [ = i révue au contrats En aucun pas
la chute au nonent des s v d N Eérer de la chute prévue de plus|de 10%
en plus ou en moin L anee ‘deramodifide en proportion de la puissance
trois demi (3/2) dZi:;?. ; tent de la turbine doit &tre considéréd
conme restant le méne ~ rarie en proportion.de la racine corrde de
la hauteur dq

Les vay pendant une série d'expériences ne doivent pas

dépagser 3% 4 « de la charge moyenne,
doivent pas 4

de vitesse n¢

Les variations de ¢

lus ou en moins de la chute moyenne et les var

S1i on ne peut pas se co former &4 ces limitations en employant la charge ar

résean on deyra prévoir une charge artlflclelle.

hute ne
iations

Lin

20- CONDITION DE LA TURBINE PENDANT LES ESSAIS, -~ Pendant les essais la
turbine devra 8tre en état normal de fonctionnement et devra avolr fonctionné
en charge pendant une période totale dtau moxns‘24 heures avant l'essail.s
inspection soigneuse devra &tre foite avant et aprés l'essal pour 8tre slir que
les canaux ne sont pas obstruds et que toutes les parties sont dans leur “tat

noirmal de fonctionnement.

Une

Tous les appareils installds pour effectuer des essais doivent 8tre disposés
de manisére & ne pas influencer le fonctionnement dtune partie quelconque de la
machine essayde. Si cela n'est pas possible lleffet de l'enlévement ou du rempla-

 cement des appareils en questlon gera déterminé experinentalement, et on tiendra

compte de cette Influence.
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17. PRESSURE VARIATIONS, - .The pressure variations for a turbine supplied
through a pipe or other closed condult, when the load has changed from one value
to another, are the difference between the highest pressure during the period
of regulation and the steady pressure at the lower load in the case of the load
being reduced, and the difference between the lowest. pressure and the steady
pressure at the hlcher load in tho case of the load being 1ncreased

If it is required to express thcse as percentages, they shall be expressed
as percentages of the net head at no 1oad

METHODS_OF TEST

18. The tests of an hydraullc turbine involve the QQéegplnatlon of the
bwing quUantiuiess=

foll

(a) The quantity of water used by “the “turb
(b) The.net head. -
(c) Ths" Spbed of rotatlon of the turbi
(@) The .mechanical. output delivor 't

1on,

6d

19, R_ACCEPTANCE TEST,~ Acceptance
testy nd at the speed specified
in the contract.  varies from the head specified,
the S 'wemmtofahmnMgmsUWMne
if such is avallable, unlt shall be adjusted|to correspond to
‘the . If neither of thege adJUutmbnbﬁ
is phy31cally pO% be maintained within B per cent.
abovie or 3 per ce and in no event shall the test
head differ fro nore than 10 per ¢eént, aboye or 10 per cent,
belqw. The o proportlon to the three-halves power of the
head and 4y be assumed to remain the same|if the specd
is dhanged N ; : v

Ing an individual run shall not exceed|3 per cent,
aboy the average load; variations of head ghall not
excq or 2 per cent, below the average head, apd variations
eed 1 per cent. above or 1 per cent. below the average

Speé se Yimitations cannot be complied with by the use pf the commercial
load artificidl load must be provided. '

but the test

20+ COMPITION OF TURBINE DURING TEST.- The turbine through \
shallbe 1m normal operating conaition amd anall have been operated under load
for an aggregate time of at least 24 hours prior to the test, A careful
inspection shall be made before and after the test to ensure that the watei.
passages are free from all obstruction and that all parts are in normal operating
condition.

Any apparatus installed for the purpose of the tests shall be so arranged
as not to affect the performance of any part of the equipment under test, If
this is not practicable, the effect of removing and replacing the apparatus in
question shall be determined experimentally, and due allowance shall be made for
such effect,

-0 -
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