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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I'SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité
technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec [1SO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec la Commission
électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour
vote. Leur publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités
membres votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de
ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

La Norme internationale ISO 14661 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 208, Turbines thermiques pour
application industrielle (turbiriés a.Vapéur,turbines a dilatation de gaz).

L'annexe B constitue un élément normatif te la présente dNorme internationale. Les annexes A et C sont données
uniquement a titre d'information.

© 1SO 2000 — Tous droits réservés Y
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Introduction

La présente Norme internationale est une norme de base. Par conséquent, il convient que les utilisateurs de la
présente Norme internationale sachent que des prescriptions supplémentaires ou différentes peuvent étre
nécessaires afin de satisfaire au service particulier prévu.

L'intention est d'ajouter plus tard, au moyen d'un amendement, une annexe contenant des feuilles d'informations
appropriées au texte en question.

Vi © 1SO 2000 — Tous droits réservés



NORME INTERNATIONALE ISO 14661:2000(F)

Turbines thermiques pour applications industrielles (turbines a
vapeur, turbines a dilatation de gaz) — Prescriptions générales

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie les prescriptions générales destinées a faciliter I'approvisionnement et la
fourniture de turbines a vapeur et de turbines a dilatation de gaz, principalement pour des applications industrielles.

Il convient que la présente Norme internationale serve de base pour toute application bien que, pour des
applications spéciales, des spécifications supplémentaires peuvent étre exigées, par exemple pour des besoins
généraux et spécifiques de turbines a vapeur industrielles utilisées dans les industries du pétrole et du gaz naturel.

La présente Norme internationale est applicable aux turbines axiale et radiale de type industriel (turbines a vapeur
et turbines a dilatation de gaz). Elle spécifie les prescriptions de base pour des turbines a un ou plusieurs étages a
réaction ou a impulsion, qui ne sont pas de secours ou qui sont dans un état critique. En outre, la présente Norme
internationale spécifie également quelques prescriptions concernant les machines entrainées, les éléments de
transmission, les systémes de lubrification et\d/étanchéité) les commandes, les insfruments et les unités auxiliaires
pour des installations a turbines.

Des exceptions aux prescriptions établies dans la préesente Norme internationale peuvent faire I'objet d'un accord
entre le client et le fournisseur.

NOTE 1 Il convient que le''client'décide au“cas ‘par-cas'‘quelle”norme’'s'appligue. Par'‘exemple, il est en général de la
responsabilité du client de la turbine entrainant’un’générateur “relié--al/'réseau public de se conformer aux prescriptions
technigues de ce réseau quelle que soit la norme spécifiée. Si le client de la turbine entrainant un générateur coincide avec
I'opérateur du réseau public ou s'il est le fournisseur d’un producteur indépendant d'énergie électrique (IPP), il spécifie en
général I'application de la CEI 60045-1.

NOTE 2 L'ISO 10436 et I''SO 10437 sont des normes complémentaires concernant les turbines a vapeur industrielles pour
l'industrie du gaz et du pétrole. Des informations sur d'autres Normes internationales appropriées sont données dans la
bibliographie.

NOTE 3 Un point (s) au bord du texte indique soit qu'une décision est requise de la part du client, soit que d'autres
informations doivent étre fournies par le client. Il convient que ces informations soient indiquées sur des feuilles de données
(voir «Introduction»), ou bien il convient de les indiquer sur la demande de prix ou sur l'offre.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui en est faite,
constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Pour les références datées, les
amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne s'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes
aux accords fondés sur la présente Norme internationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniére
édition du document normatif en référence s'applique. Les membres de I'I|SO et de la CEIl possedent le registre des
Normes internationales en vigueur.

ISO 261, Filetages métriques ISO pour usages généraux — Vue d'ensemble.

ISO 263, Filetages ISO en inches — Vue d'ensemble et sélection pour boulonnerie — Diamétres de 0,06 a 6 in.

© I1SO 2000 — Tous droits réservés 1
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ISO 1122-1, Vocabulaire des engrenages — Partie 1: Définitions géomeétriques.
ISO 1127, Tubes en acier inoxydable — Dimensions, tolérances et masses linéiques conventionnelles.
ISO 1925, Vibrations mécaniques — Equilibrage — Vocabulaire.

ISO 1940-1, Vibrations mécaniques — Exigences en matiére de qualité dans I'équilibrage des rotors rigides —
Partie 1: Détermination du balourd résiduel admissible.

ISO 1940-2, Vibrations mécaniques — Exigences en matiére de qualité dans I'équilibrage des rotors rigides —
Partie 2: Défauts d'équilibrage.

ISO 2041, Vibrations et chocs — Vocabulaire.
ISO 3304, Tubes de précision en acier, sans soudure, a extrémités lisses — Conditions techniques de livraison.

ISO 4200, Tubes lisses en acier, soudés et sans soudure — Tableaux généraux des dimensions et des masses
linéiques.

ISO 4572, Transmissions hydrauliques — Filtres — Evaluation du rendement par la méthode de filtration en circuit
fermé.

ISO 6708, Composants de réseau de tuyauteries — Définitions et sélection des DN (diamétre nominal).
ISO 7005-1, Brides métalliques — Partie 1: Brides en acier.
ISO 7268, Tuyauterie — Définition della pression nominale.

ISO 7919-1, Vibrations mécaniques des' machines non'alternatives = Mesurages sur les arbres tournants et
critéres d'évaluation — Partie 1: Directives générales.

ISO 7919-2, Vibrations mécaniques, des -machines non, alternatives — Mesurages, sur les arbres tournants et
critéres d'évaluation — Partie 2: Turbo-alternateurs.installés sur.fondation radier.

ISO 7919-3, Vibrations mécaniques des machines non alternatives — Mesurages sur les arbres tournants et
criteres d'évaluation — Partie 3: Machines industrielles couplées.

ISO 8068, Produits pétroliers et lubrifiants — Huiles lubrifiantes de pétrole pour turbines (catégories ISO-L-TSA et
ISO-L-TGA — Spécifications.

ISO 9084, Calcul de la capacité de charge des engrenages cylindriques a denture droite et hélicoidale —
Application aux engrenages grande vitesse et aux engrenages d'exigences similaires.

ISO 10816-1, Vibrations mécaniques — Evaluation des vibrations des machines par mesurages sur les parties non
tournantes — Partie 1: Directives générales.

ISO 10816-2, Vibrations mécaniques — Evaluation des vibrations des machines par mesurages sur les parties non
tournantes — Partie 2: Turboalternateurs installés sur fondations radier, excédant 50 MW.

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
entre 120 r/min et 15 000 r/min, lorsqu'elles sont mesurées in situ.

ISO 11342, Vibrations mécaniques — Méthodes et criteres pour I'équilibrage mécanique des rotors flexibles.

ISO/TR 13989-1, Calcul de la capacité de charge au grippage des engrenages cylindriques, coniques et
hypoides — Partie 1: Méthode de la température-éclair.

ISO/TR 13989-2, Calcul de la capacité de charge au grippage des engrenages cylindriques, coniques et
hypoides — Partie 2: Méthode de la température intégrale.

2 © SO 2000 — Tous droits réservés
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CEI 60045-1, Turbines a vapeur — Partie 1: Spécifications.
CEI 60079 (toutes les parties), Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses.

CEI 60079-10, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Partie 10: Classement des régions
dangereuses.

CEI 60584 (toutes les parties), Couples thermoélectriques.
CEI 60751, Capteurs industriels a résistance thermoélectrique de platine.

CEI 61515, Cébles et couples thermoélectriques a isolation minérale dits «chemisés».

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les termes et définitions donnés dans I''SO 1122-1 (pour les
définitions géométriques), I''SO 1925 (pour les définitions concernant I'équilibrage), I''SO 2041 (pour les définitions
concernant les vibrations et chocs) et les suivants s'appliquent.

NOTE Il convient que l'utilisation du mot «conception» pour définir les conditions de vapeur, la puissance de sortie, la
vitesse, etc. soit évitée dans les documents contractuels. Il convient que cette terminologie s'applique uniquement aux valeurs
utilisées dans les calculs de conception par le concepteur de I'équipement et le fabricant comme par exemple la pression de
conception pour un récipient sous pression.

3.1 Turbines

3.1.1

turbine a vapeur

unité de puissance thermique comportant des éléments rotatifs dans laquelle la chute d'enthalpie de la vapeur est
convertie en énergie mécanique en une.ou plusieurs etapes

3.1.2
turbine a vapeur de type industriel
turbine & vapeur utilisée a des fins industrielles

NOTE Outre I'énergie mécanique, l'utilisation de la turbine permet généralement d'exporter de la vapeur vers divers
secteurs de production. La vapeur peut étre extraite de la turbine n'importe ou pendant/ou a la fin de la détente.

3.1.3

turbine a extraction

turbine dans laquelle une partie de la vapeur est extraite en cours de détente afin de produire de la vapeur a un
procédé

NOTE Si la turbine comprend des moyens de contrdle de la pression de la vapeur extraite, elle est appelée «turbine a
extraction contr6lée (ou automatique)».

3.1.4
turbine & pression mixte
turbine dans laquelle le fluide moteur pénétre a deux ou plusieurs pressions, par des orifices d'entrée séparés

3.1.5

turbine a dilatation de gaz

unité de puissance thermique comportant des éléments rotatifs, dans laquelle la chute d'enthalpie d'un milieu
gazeux est convertie en énergie mécanique dans un ou plusieurs étages

NOTE La turbine a dilatation de gaz différe de la turbine a gaz dans ce sens qu'elle n’a ni systéme de pression ni systéme
de combustion associé propre.

© 1SO 2000 — Tous droits réservés 3
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3.2 Puissance de sortie, rendement énergétique et débit de vapeur

3.21

puissance de sortie nominale

Pr

puissance de sortie maximale a l'accouplement de la turbine ou aux bornes du générateur, comme spécifié par le
client et comprenant les conditions appropriées

NOTE Les vannes de régulation ne sont pas nécessairement entierement ouvertes.
3.2.2

puissance de sortie maximale

Pmax

puissance de sortie maximale disponible & l'accouplement de la turbine ou aux bornes du générateur, comme
indiqué par le constructeur et comprenant les conditions appropriées

3.2.3

rendement énergétique

Q

rapport de la chaleur absorbée entre la ou les entrée(s) et la ou les sortie(s) de fluide de travail a la puissance de
sortie a l'accouplement ou aux bornes du générateur, en tenant compte des conditions spécifiées pour le
fonctionnement

ou Qg et Q; sont les chaleurs fournies et restituées

NOTE 1 Le rendement énergétique est exprimé en kilojoules par kilowatt seconde [kJ/(kW's)] ou équivalent dans un systeme
d'unités cohérent pour obtenir un rapport sans dimensions:

NOTE 2 Larelation entre le rendement énergétique et'efficacité thermique' 77, est

1
Q=
Tt
3.24
débit de vapeur

s
rapport du débit massique de vapeur, gy, a I'entrée de la turbine, a la puissance de sortie a lI'accouplement ou aux

bornes du générateur, en tenant compte des conditions spécifiées pour le fonctionnement

NOTE 1 Le débit de vapeur est exprimé en kilogrammes par kilowatt seconde [kg/(kW-s)] ou en kilogrammes par kilowatt
heure [kg/(Kw-h)] ou équivalent dans un systéme d'unités cohérent.

NOTE 2 Larelation entre le débit de vapeur et I'efficacité thermodynamique 7,4 et la chute isentropique Ah, est

1
S=———
Md + Ahg

ou 4 est le quotient de la puissance de sortie par la capacité de puissance isentropique affecté du signe moins.
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NOTE 3 Pour des turbines a pression mixte et des turbines & extraction de vapeur, il est nécessaire de déclarer, outre la
valeur numérique du débit de vapeur, les conditions spécifiques associées pour l'induction et pour la vapeur d'extraction. Ce
sont

a) pour des turbines a pression mixte: vapeur d'induction
— débit massique;
— pression;
— température;

b) pour des turbines a extraction: vapeur d'extraction

— débit massique.

3.3 Points de raccordement

3.31

raccordements a l'entrée

point de raccordement a I'entrée de la vanne d'arrét ou points de raccordement du corps, des vannes d'arrét
d'admission et d'induction supplémentaires de la vapeur

3.3.2
raccordements a la sortie
point de raccordement & la sartietdulcorps. de'turbine pour.les extractionsiou I'échappement commandés ou non

3.4 Conditions de vapeur ou de gaz

34.1

conditions de vapeur ou de'gaz

conditions qui définissent I'état thermodynamique-de la vapetr ou'du gaz, normalement la pression (statique) et la
température ou le titre de vapeur séche (ou la qualité)

NOTE Il convient que la pression de vapeur ou de gaz soit toujours exprimée en unités absolues, et non pas en pression
relative.

3.4.2
conditions initiales de vapeur ou de gaz
conditions de vapeur ou de gaz a l'entrée des vannes d'arrét

3.4.3

conditions de vapeur ou de gaz maximales de fonctionnement

conditions de vapeur ou de gaz les plus élevées pour lesquelles il est demandé a la turbine de fonctionner en
continu

NOTE Il convient que les conditions de vapeur les plus élevées n'excédent pas celles qui sont permises dans la
CEI 60045-1.

3.4.4

conditions de vapeur ou de gaz maximales

conditions de vapeur ou de gaz les plus séveres pour lesquelles il est demandé a la turbine de fonctionner en
continu

NOTE Si la pression et/ou la température sont limitées par des dispositifs de protection (valeurs de réglage) afin de
protéger tout élément du circuit vapeur ou de gaz de la turbine, ces valeurs de réglage définissent les conditions de vapeur ou
de gaz maximales.
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3.4.5

conditions de vapeur ou de gaz minimales de fonctionnement

conditions de vapeur ou de gaz les plus basses pour lesquelles il est demandé a la turbine de fonctionner en
continu

3.4.6

conditions de vapeur a l'induction

conditions de vapeur de toute vapeur supplémentaire pénétrant dans la turbine a quelque pression que ce soit,
inférieure a la pression initiale

3.4.7

conditions de vapeur a I'extraction

conditions de vapeur aux raccordements d'extraction de la turbine, de la vapeur extraite a des fins de chauffage ou
du procédé

3.4.8
conditions a I'échappement
conditions de vapeur ou de gaz au raccordement d'échappement avec la turbine

3.5 Humidité

35.1

humidité du gaz

rapport de la masse réelle de vapeur et de gouttelettes de vapeur contenue dans un volume défini de gaz a la
masse totale du volume défini

3.5.2

humidité de la vapeur

rapport de la masse réelle d'eau dans un volume défini de vapeur & la masse totale du volume défini (mélange
vapeur/eau)

3.6 Débit massique

3.6.1

débit de vapeur ou de gaz

débit massique de vapeur ou de gaz dont la turbine, y compris I'équipement auxiliaire entrainé par l'arbre de la
turbine, a besoin pour produire la puissance de sortie spécifiée a l'accouplement ou aux bornes du générateur,
pour les différents points de fonctionnement aux conditions spécifiées

NOTE Il convient que les prescriptions pour la puissance et la vapeur auxiliaires fassent I'objet d'un accord entre le client et
le fournisseur.

3.6.2

débit massique d'extraction ou de purge

débit massique de vapeur ou de gaz extrait de la turbine a une pression inférieure a la pression d'entrée, mais
supérieure a la pression de sortie

3.6.3

débit massique de vapeur a I'échappement ou de gaz a I'échappement

débit massique de vapeur ou de gaz qui passe a travers le corps de turbine et revient dans le systéme de contre-
pression ou l'unité de condensation

3.6.4

débit massique d'induction
débit massique de vapeur ou de gaz introduit dans la turbine a une pression inférieure a la pression d'entrée
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3.7 Vitesses (voir Figure 1)

Vitesse

ny

A max

Puissance de sortie

3
S

o = points de fonctionnement spécifiés
/lll = gamme de vitesses de fonctionnement spécifiée pour les turbines ayant une vitesse de fonctionnement variable

& Pour les groupes générateusjtous lesipointsidefonctionnement sontisitiésisuncette ligne.

Figure)L++= Définitions tes vitesses

3.71

vitesse nominale

ny

vitesse au point de fonctionnement nominal

3.7.2

vitesse minimale de fonctionnement continu

Nmin

vitesse minimale de la gamme spécifiée de vitesses

NOTE Pour les dispositifs d'entrainement de générateur, la vitesse minimale de fonctionnement continue est égale a la
vitesse nominale n, en tenant compte d'un certain écart dans la fréquence du réseau.

3.7.3

vitesse maximale de fonctionnement continu

Nmax

vitesse maximale de la gamme spécifiée de vitesses

3.74

vitesse de déclenchement

Nt

vitesse a laquelle la turbine est déclenchée automatiquement par un dispositif de survitesse indépendant

NOTE D'autres détails sur les vitesses sont donnés en 10.2 et dans I'annexe A. Les termes concernant la régulation de
vitesse sont donnés dans I'annexe B.
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3.8 Points de fonctionnement

3.8.1
point de fonctionnement normal
point auquel le fonctionnement usuel est prévu et ou I'efficacité optimale est souhaitée

3.8.2

point(s) de garantie

point de fonctionnement normal et/ou autres points de fonctionnement spécifiés, auxquels les valeurs de garantie
doivent étre respectées

3.8.3
point nominal
point de fonctionnement auquel est produite la puissance maximale a la vitesse correspondante

3.9 Divers

3.9.1
client
Société ou organisme qui passe la commande auprés du fournisseur

3.9.2
fournisseur
SOciété ou entité qui accepte la commande du client

3.9.3
essai ou inspection en présence de témoins
inspection ou essai effectué en présence du'client'ou de son-représentant

NOTE Dans ce cas, un arrét est appliqué au programme) de production en s'assurant de la présence du client.

3.94
inspection ou essai sous observation
inspection ou essai effectué aprés que client soit averti du moment de l'inspection ou de l'essai

NOTE Toutefois, si l'inspection ou l'essai est effectué comme prévu, et si le client ou son représentant n'est pas présent, le
fournisseur peut procéder a |'étape suivante.

3.95

outils spéciaux
outils qui ne se trouvent pas dans les catalogues des fournisseurs d'outillage

4 Symboles et abréviations

A Amplitude

F Coefficient d'amplification

L, Limite de vibration

MSR Augmentation maximale de vitesse

P Puissance

Pm Puissance de sortie maximale a laguelle aucune extraction ou induction n'est autorisée
Pmax Puissance de sortie maximale disponible
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Qs
Q

SV

Umax

N
An

Om

di
t

td

Puissance de sortie nominale
Chaleur fournie

Chaleur restituée

Marge de séparation

Ecart de vitesse

Balourd d'excitation pour l'analyse de la réponse du rotor

Balourd résiduel maximal admissible

Charge statique sur les paliers
Enthalpie
Chute d'enthalpie isentropique

Vitesse

Vitesse critique du rotor

Vitesse a la puissance de sortie maximale'sans aucuné .extraction.ou'induction
Vitesse maximale de fonctionneément'continu

Vitesse minimale de fonctionnement'continu

Vitesse nominale

Vitesse de consigne

Vitesse de déclenchement

Différence de vitesses

Débit massique de vapeur

Débit de vapeur

Régulation de vitesse en régime permanent

Régulation de vitesse en régime permanent par incrément
Efficacité thermique

Efficacité thermodynamique

Rendement énergétique
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