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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

STEAM TURBINES -
Part 1: Specifications

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

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

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members 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
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60045-1 has been prepared by IEC technical committee 5: Steam
turbines.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1991. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

a) Scope clarification and boundaries of applicability;

b) general update to state-of-the-art technology;

c) integration of product safety: Clause 5;

d) integration of automation, incorporating the former annex on electronic governors:
Clause 11;

e) Informative Annex A on welding added.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
5/231/FDIS 5/232/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 60045 series, published under the general title Steam turbines,
can be found on the IEC website.

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,

o replaced by a revised edition, or

e amended.


http://webstore.iec.ch/
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INTRODUCTION

The first edition of IEC 60045 was issued in 1931. Subsequent revisions were made, the last
being in 1991. In daily practice this document has added tremendous value throughout the
years giving guidance in the tendering processes for steam turbines worldwide. Intensive
development has resulted in new specific application requirements, the availability of more
highly rated turbines, and tremendous advances in automation and control. The new revision
of this document was consequently driven by the motivation to close the gap to available
technology and a wish to provide a single standard valid for a wide range of industrial and
utility steam turbine applications.

Specifically, in the beginning of the 21St century renewable energy sources are rapidly taking
shares on the electricity market and steam turbines play an important role in the shift of
energy systems:

— They are key components for new power plant concepts as for concentrated solar power
(CSP), for geothermal power or in combined heat and power applications;

— They are requested to provide flexible thermal backup power generation with high
efficiency (combined cycle) to compensate the increased volatility of the electrical grids;

— Higher steam parameters are technically viable and contribute to more efficient utilisation
of energy sources and investments.

In the area of automation and controls the integration of relevant safety standards was
necessary and a complete new Clause 5 is dedicated to this. Also, automation itself has
formed its own Clause 11 integrating the former aspects of governing, controls,
instrumentation and protection paving the way towards digitalization of power plants.

The overall structure of the document is intentionally kept close to the former revision to
promote seamless application of the document.

Wherever practicable, this document takes into account the scope for applying to smaller
turbines developments originally intended for larger machines, without implying that such
applications would always be necessary or advantageous.
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STEAM TURBINES -

Part 1: Specifications

1 Scope

This part of IEC 60045 is applicable primarily to land-based horizontal steam turbines driving
generators for electrical power services. Some of its provisions are relevant to turbines for
other applications. Generator, gear box and other auxiliaries which are considered as a part
of the system are also mentioned in this document. Detailed specifications for this equipment
are not included in this document.

The purpose of this document is to make an intending purchaser aware of options and
alternatives which it may wish to consider, and to enable it to state its technical requirements
clearly to potential suppliers. Consequently, final technical requirements will be in accordance
with an agreement between the purchaser and the supplier in the contract.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60034-3, Rotating electrical machines — Part 3: Specific requirements for synchronous
generators driven by steam turbines or combustion gas turbines

IEC 60079 (all parts), Explosive atmospheres

IEC 60204-1, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General
requirements

IEC 60953 (all parts), Rules for steam turbine thermal acceptance tests

IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-2: Generic standards -
Immunity standard for industrial environments

IEC 61000-6-4, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-4: Generic standards -
Emission standard for industrial environments

IEC 61064, Acceptance tests for steam turbine speed control systems

ISO 1940, Mechanical vibration — Balance quality requirements for rotors in a constant (rigid)
state

ISO 7919-3, Mechanical vibration — Evaluation of mechanical vibration by measurements on
rotating shafts — Part 3: Coupled industrial machines

ISO 10494, Turbines and turbine sets — Measurement of emitted airborne noise -—
Engineering/survey method
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ISO 11342, Mechanical vibration — Methods and criteria for the mechanical balancing of
flexible rotors

ISO 10816-3, Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by measurements on
non-rotating parts — Part 3: Industrial machines with nominal power above 15 kW and nominal
speeds between 120 r/min and 15 000 r/min when measured in situ

ISO 12100:2010, Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and
risk reduction

ISO 13850, Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design

ISO 20816-1, Mechanical vibration — Measurement and evaluation of machine vibration —
Part 1: General guidelines

ISO 20816-2, Mechanical vibration — Measurement and evaluation of machine vibration —
Part 2: Land-based gas turbines, steam turbines and generators in excess of 40 MW, with
fluid-film bearings and rated speeds of 1 500 r/min, 1 800 r/min, 3 000 r/min and 3 600 r/min

ISO 21940-31, Mechanical vibration — Rotor balancing — Part 31: Susceptibility and sensitivity
of machines to unbalance


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TURBINES A VAPEUR -
Partie 1: Spécifications

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'I[EC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des Normes internationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent également aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d'études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,

y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I''EC ou de toute autre
Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L'l[EC ne saurait étre tenue pour responsable de l'identification de ces droits de
propriété en tout ou partie.

La Norme internationale IEC 60045-1 a été établie par le comité d'études 5 de I'lEC: Turbines
a vapeur.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1991. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) clarification du domaine d'application et des limites d'applicabilité;

b) mise a jour par rapport a I'état d'avancement de la technologie;

c)

intégration de la sécurité des produits: Article 5;
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d) intégration de [Il'automatisation, incorporant I'ancienne annexe sur les régulateurs
électroniques: Article 11;

e) ajout de I'Annexe A informative concernant le soudage.

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

FDIS Rapport de vote
5/231/FDIS 5/232/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.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60045, publiées sous le titre général Turbines a
vapeur, 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''EC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.


http://webstore.iec.ch/
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INTRODUCTION

La premiéere édition de I'lEC 60045 a été publiée en 1931. Des révisions ultérieures ont eu
lieu, la derniére datant de 1991. Dans la pratique courante, le présent document a apporté
une valeur ajoutée considérable au fil des ans, donnant des recommandations pour les
processus d'appel d'offres pour les turbines a vapeur a travers le monde. Des
développements intensifs ont abouti a la mise a disposition de turbines de plus grande
puissance assignée, ainsi qu'a des avancées considérables dans l'automatisation et la
régulation. La nouvelle révision de ce document était donc motivée par la volonté de combler
I'écart avec la technologie disponible et le souhait d'élaborer une norme unique valable pour
une vaste gamme d'applications industrielles et de service public mettant en ceuvre les
turbines a vapeur.

Plus précisément, en ce début de 21° siécle, les sources d'énergies renouvelables sont en
train de ravir rapidement des parts du marché de I'électricité et les turbines a vapeur jouent
un réle important dans le changement de systémes énergétiques:

— Ce sont des éléments essentiels pour les concepts de nouvelles centrales énergétiques
tels que les centrales solaires thermiques & concentration (CSP), les centrales
géothermiques ou les applications a chaleur et électricité combinées.

— Elles sont destinées a assurer la production d'énergie thermique d'appoint (cycle combiné)
a haut rendement pour compenser la volatilité accrue des réseaux électriques.

— Elles permettent d'obtenir des paramétres de vapeur de haut niveau et techniquement
viables, qui contribuent a une utilisation plus efficace des sources d'énergie et des
installations.

Dans le domaine de l'automatisation et des commandes, l'intégration de normes de sécurité
pertinentes s'est avérée nécessaire et un nouvel Article 5 entier lui a été dédié. De méme, un
nouvel Article 11 a été consacré a l'automatisation elle-méme, intégrant les aspects
antérieurs de régulations, de commandes, d'instrumentation et de moyens de protection
ouvrant ainsi la voie vers la numérisation des centrales énergétiques.

La structure générale du document a été conservée intentionnellement proche de celle de la
version antérieure afin de favoriser une application directe du document.

Partout ou cela est possible, le présent document prend en compte I'extension au domaine
des petites turbines, des développements initialement prévus pour des machines plus grosses,
sans impliquer que de telles applications soient toujours nécessaires ou avantageuses.
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TURBINES A VAPEUR -

Partie 1: Spécifications

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60045 est applicable en premier lieu aux turbines a vapeur
horizontales pour applications terrestres entrainant des alternateurs de production d'énergie
électrique. Certaines de ces dispositions sont applicables aux turbines pour d'autres usages.
Les alternateurs, la transmission et les auxiliaires qui sont considérés comme des parties
intégrantes du systéme sont également mentionnés dans le présent document. Le présent
document ne fournit pas de spécifications détaillées concernant ces équipements.

Le but de ce document est de rendre un éventuel acheteur conscient des options et des
variantes qu'il peut souhaiter envisager et de lui permettre d'exprimer clairement ses
exigences techniques auprés des fournisseurs potentiels. Par conséquent, les exigences
techniques finales seront conformes a un accord contractuel entre I'acheteur et le fournisseur.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60034-3, Machines électriques tournantes — Partie 3: Régles spécifiques pour les
alternateurs synchrones entrainés par turbines a vapeur ou par turbines a gaz a combustion

IEC 60079 (toutes les parties), Atmospheres explosives

IEC 60204-1, Sécurité des machines — Equipement électrique des machines — Partie 1:
Exigences générales

IEC 60953 (toutes les parties), Regles pour les essais thermiques de réception des turbines a
vapeur

IEC 61000-6-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes génériques —
Immunité pour les environnements industriels

IEC 61000-6-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-4: Normes génériques —
Norme sur I'émission pour les environnements industriels

IEC 61064, Essais de réception des systémes de régulation de vitesse des turbines a vapeur

ISO 1940, Vibrations mécaniques — Exigences en matiére de qualité dans I'équilibrage des
rotors rigides

ISO 7919-3, Vibrations mécaniques — Evaluation des vibrations des machines par mesurages
sur les arbres tournants — Partie 3: Machines industrielles couplées

ISO 10494, Turbines et groupes de turbines — Mesurage du bruit aérien émis — Méthode
d'expertise/de contrble
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ISO 11342, Vibrations mécaniques — Méthodes et criteres pour I'équilibrage mécanique des
rotors flexibles

ISO 10816-3, Vibrations mécaniques — Evaluation des vibrations des machines par
mesurages sur les parties non tournantes — Partie 3: Machines industrielles de puissance
nominale supérieure a 15 kW et de vitesse nominale de fonctionnement entre 120 r/min et
15 000 r/min, lorsqu'elles sont mesurées in situ

ISO 12100:2010, Sécurité des machines — Principes généraux de conception — Appréciation
du risque et réduction du risque

ISO 13850, Sécurité des machines — Fonction d'arrét d'urgence — Principes de conception

ISO 20816-1, Vibrations mécaniques — Mesurage et évaluation des vibrations de machines —
Partie 1: Lignes directrices générales

ISO 20816-2, Vibrations mécaniques — Mesurage et évaluation des vibrations de machines —
Partie 2: Turbines a gaz, turbines a vapeur et alternateurs a paliers a film fluide excédant
40 MW pour applications terrestres, avec des vitesses nominales de fonctionnement de
1 500 r/min, 1 800 r/min, 3 000 r/min et 3 600 r/min

ISO 21940-31, Vibrations mécaniques — Equilibrage des rotors — Partie 31: Susceptibilité et
sensibilité des machines aux balourds


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp



