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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 

____________ 

 
Règles pour les essais thermiques de réception des turbines à vapeur -  

Partie 4: Essais individuels de série 
 

AVANT-PROPOS 
1) La Commission Électrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée 

de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de l'IEC). L'IEC a pour objet 
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines 
de l'électricité et de l'électronique. À cet effet, l'IEC – entre autres activités – publie des Normes internationales, 
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et 
des Guides (ci-après dénommés "Publication(s) de l'IEC"). Leur élaboration est confiée à 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 l'IEC, participent également 
aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), 
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations. 

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

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

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de l'IEC s'engagent, dans toute 
la mesure possible, à appliquer de façon transparente les Publications de l'IEC dans leurs publications nationales 
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de l'IEC et toutes publications nationales ou 
régionales correspondantes doivent être indiquées en termes clairs dans ces dernières. 

5) L'IEC elle-même ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants 
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accèdent aux marques 
de conformité de l'IEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification 
indépendants. 

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

7) Aucune responsabilité ne doit être imputée à l'IEC, à ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires, 
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de l'IEC, 
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 coûts (y compris les frais de justice) et les dépenses 
découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de l'IEC ou de toute autre Publication de l'IEC, 
ou au crédit qui lui est accordé. 

8) 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. 

9) L'IEC attire l'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entraîner l'utilisation d'un ou 
de plusieurs brevets. L'IEC ne prend pas position quant à la preuve, à la validité et à l'applicabilité de tout droit 
de brevet revendiqué à cet égard. À la date de publication du présent document, l'IEC [avait/n'avait pas] reçu 
notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient être nécessaires à sa mise en application. Toutefois, il y a lieu 
d'avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes 
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible à l'adresse https://patents.iec.ch. 
L'IEC ne saurait être tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets. 

L'IEC 60953-4 a été établie par le comité d'études 5 de l'IEC: Turbines à vapeur. Il s'agit 
d'une Norme internationale. 

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

Projet Rapport de vote 

5/298/FDIS 5/302/RVD 

 
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant 
abouti à son approbation. 
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La langue employée pour l'élaboration de cette Norme internationale est l'anglais. 

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé 
selon les Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles 
sous www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés 
par l'IEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications. 

La présente partie de l'IEC 60953 doit être lue conjointement avec l'IEC 60953-0 et les termes 
"essai de réception" doivent être remplacés par "essai individuel de série", les termes 
"conditions de garantie" doivent être remplacés par "conditions de référence" et les termes 
"valeur garantie" doivent être remplacés par "valeur de référence". L'IEC 60953-0 est retenue 
comme norme de référence. 

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60953, publiées sous le titre général Règles 
pour les essais thermiques de réception des turbines à vapeur, se trouve sur le site web de l'IEC. 

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 l'IEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au document 
recherché. À cette date, le document sera 

– reconduit, 
– supprimé, ou 
– révisé. 
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INTRODUCTION 

Les essais individuels de série dans une centrale existante impliquent principalement 
une analyse, une surveillance et un contrôle des performances des turbines à vapeur. 
L'IEC 60953-0, qui définit les règles pour les essais thermiques de réception des turbines 
à vapeur de centrales thermiques, ne satisfait pas à l'ensemble des exigences spécifiques 
aux essais individuels de série. L'élaboration d'une norme supplémentaire (le présent document) 
a été jugée nécessaire afin de fournir des recommandations pour les essais individuels de série 
des turbines à vapeur existantes. 

Néanmoins, plusieurs dispositions et recommandations de l'IEC 60953-0 continuent 
à s'appliquer aux essais individuels de série. Afin d'éviter un document redondant et volumineux, 
seuls les addenda spécifiques aux essais individuels de série sont donc indiqués 
dans le présent document. 

Même s'il est prévu d'appliquer le présent document aux essais individuels de série des turbines 
à vapeur à condensation de puissance élevée, celui-ci peut néanmoins être utilisé pour d'autres 
types et puissances de turbines afin de définir les principes de base d'une procédure spécifique, 
avec l'accord des parties concernées. 

Le présent document a pour objet de traiter les composants existants des turbines à vapeur 
qui ont une incidence sur le rendement de la centrale thermique. Il aide les parties à déterminer 
les paramètres les plus appropriés qui caractérisent la variation relative des performances et 
qui peuvent être utilisés pour la surveillance et l'analyse des performances à long terme. 

Le présent document met l'accent sur les performances relatives plutôt que sur les valeurs 
absolues. Il met l'accent sur la répétabilité des résultats d'essais plutôt que sur l'incertitude 
absolue des essais. En outre, selon le type d'essai et les limites thermodynamiques choisies, 
l'état complet de chaque composant peut ne pas être connu. Dans certains cas, 
selon les résultats des essais individuels de série, un essai de diagnostic complet ou 
supplémentaire peut être nécessaire. 

À titre de référence uniquement, un exemple numérique de calcul et d'analyse d'une unité 
de turbine à vapeur à combustible fossile est fourni à l'Annexe J. 

La structure et la numérotation des articles du présent document suivent celles 
de l'IEC 60953-0. Chacun des paragraphes du présent document annule et remplace 
le paragraphe équivalent de l'IEC 60953-0. La numérotation des paragraphes a été étendue 
afin d'inclure les ajouts. 

Les principales différences entre le présent document et l'IEC 60953-0 sont répertoriées ci-
dessous. 

– Article 1: Domaine d'application 
Le présent document contient des articles supplémentaires pour les essais individuels 
de série des turbines à vapeur, notamment l'analyse et le contrôle des performances 
relatives par des essais individuels de série. 
Il donne les principes généraux et détermine l'incertitude de mesure des essais individuels 
de série périodiques. 
Le présent document a pour objet de fournir un guide de procédures d'essai simples et 
économiques pour évaluer les performances relatives à long terme des turbines et 
des cycles de turbine. 
Une procédure d'essai simplifiée spécifique est admise, ce qui donne une exactitude moins 
bonne pour les valeurs absolues et une plage d'incertitude plus large. L'exactitude 
des résultats des variations de performance est suffisante pour les besoins des essais. 

– Article 2: Références normatives 
L'IEC 60953-0:2022 a été ajoutée comme référence. 
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– Article 3: Unités, symboles, termes et définitions 
Les définitions données dans l'IEC 60953-0:2022 s'appliquent au présent document. 
Certaines nouvelles définitions impliquant les essais individuels de série ont été ajoutées. 

– Article 4: Principes directeurs 
La plupart des principes directeurs contenus dans l'IEC 60953-0 s'appliquent également 
aux essais individuels de série. Le présent document fournit des lignes directrices 
supplémentaires sur la planification, l'organisation, le pilotage des essais, la mise en place 
des essais et l'isolement du cycle, ainsi que les conditions d'essai admissibles. 

– Article 5: Techniques de mesure et instruments de mesure 
Conformément à l'objet et au domaine d'application des essais individuels de série, 
les exigences spécifiques à la cohérence des instruments d'essai, à l'étalonnage 
des instruments et à l'utilisation des instruments à poste fixe sont indiquées. 

– Article 6: Évaluation des essais  
Le présent document donne des conseils supplémentaires pour les fuites admissibles 
du cycle. 

– Article 7: Correction des résultats d'essais et comparaison 
D'autres considérations sont prises en compte pour la comparaison des résultats des essais 
individuels de série, notamment les tendances des paramètres de performance et 
le diagnostic de la consommation spécifique de chaleur. 

– Article 8: Incertitude de mesure 
L'article de l'IEC 60953-0:2022 est complété par des dispositions relatives aux cas 
particuliers rencontrés dans le cadre des essais individuels de série de l'Annexe K. 
Les exemples peuvent être utilisés comme base de référence. 

– Annexes: 
Les Annexes A à E de l'IEC 60953-0:2022 s'appliquent. 
Six nouvelles annexes ont été ajoutées aux annexes existantes. 

• Annexe F: Incertitude de mesure des résultats – Application aux essais individuels 
de série. 

• Annexe G: Recommandations relatives au choix du type d'essai individuel de série 
à effectuer. 

• Annexe H: Facteurs de sensibilité des performances de certains composants 
sur le rendement global du cycle. 

• Annexe I: Limites thermodynamiques types et disposition des instruments 
pour les essais individuels de série. 

• Annexe J: Calcul et analyse des résultats d'essais – exemple numérique. 

• Annexe K: Exemples numériques de calcul de l'incertitude des essais individuels 
de série (installation à combustible fossile). 
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1 Domaine d'application 

1.1 Généralités 

La présente partie de l'IEC 60953 établit une norme supplémentaire pour les essais individuels 
de série des turbines à vapeur. 

Les règles établies dans le présent document suivent les recommandations de l'IEC 60953-0, 
mais contiennent des amendements et des ajouts qui concernent l'analyse et le contrôle 
des performances relatives par des essais individuels de série réalisés sur les turbines à vapeur. 

Le présent document établit les principes généraux pour la préparation, l'évaluation 
des performances, les tendances des paramètres de performance et la détermination 
de l'incertitude de mesure lors des essais individuels de série. 

Le présent document s'applique aux essais individuels de série qui couvrent une large plage 
d'exactitude sur les turbines à vapeur de chaque type, débit et application, fonctionnant 
avec de la vapeur surchauffée ou saturée. 

Le présent document n'est pas destiné à être appliqué dans le cadre des essais de réception 
des nouvelles unités ou des rénovations, et l'application du présent document dans un tel cadre 
est fortement déconseillée. 

1.2 Objet 

Le présent document a pour objet de fournir des procédures d'essai simples et économiques 
pour réaliser, analyser et contrôler les performances relatives tout au long de la durée de vie 
des turbines et des cycles de turbine. 

Les principaux objectifs des essais individuels de série sont les suivants: 

a) fournir des recommandations pour la planification des arrêts de maintenance en fonction 
des performances; 

b) détecter ou diagnostiquer les variations de performances dans des zones spécifiques 
de la turbine ou du cycle de turbine; 

c) fournir des résultats pour les courbes de répartition économique des unités; 
d) fournir les amplitudes relatives des pertes dans le cycle de la turbine à vapeur 

avant de pouvoir prioriser les actions à prendre pour corriger les anomalies; 

Des procédures d'essai simplifiées spécifiques visent à réduire le plus possible les besoins 
en instrumentation et en personnel d'essai. Une exactitude relative et une plage d'incertitude 
étendue ont été adoptées en lieu et place des résultats d'essais de réception. 

Le présent document met l'accent sur la répétabilité des résultats d'essais plutôt que 
sur l'exactitude des essais. 

Les résultats des essais individuels de série peuvent inclure les éléments suivants: 

e) performances de la turbine et du cycle de turbine; 
1) rendement thermique ou consommation spécifique de chaleur; 
2) puissance électrique fournie; 
3) consommation spécifique de vapeur; 
4) débit de vapeur principal; 
5) nucléaire: capacité de charge thermique de la turbine à vapeur dans des conditions 

définies; 
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f) performances du composant et paramètres de tendance; 
1) facteurs de débit d'un étage de turbine; 
2) pression corrigée d'un étage de turbine; 
3) isolement du cycle; 
4) rendement des turbines HP et MP – détente en zones surchauffées; 
5) réchauffeur, bâche dégazante, condenseur, pompe d'alimentation de la chaudière (BFP) 

et turbine BFP; 
6) débit de fuite au niveau des garnitures d'étanchéité entre les corps HP et MP 

(pour les turbines combinées HP/MP). 

1.3 Point à examiner dans le contrat 

Le 1.3 de l'IEC 60953-0:2022 s'applique. 

2 Références normatives 

L'Article 2 de l'IEC 60953-0:2022 s'applique, avec l'ajout suivant: 

IEC 60953-0:2022, Règles pour les essais thermiques de réception des turbines à vapeur – 
Partie 0: Plage de précision étendue pour différents types et dimensions de turbines 

3 Unités, symboles, termes et définitions 

L'Article 3 de l'IEC 60953-0:2022 s'applique, avec les ajouts suivants: 

3.1 Généralités 

Le 3.1 de l'IEC 60953-0:2022 s'applique. 

3.2 Symboles et unités 

Le 3.2 de l'IEC 60953-0:2022 s'applique, en plus de ce qui suit: 

Grandeur Symbole Unité Exemples de multiples et sous-multiples Autres  
unités ISO 

 

Rendement (total)  1   

Facteur de correction de 
l'humidité 

WCF 1   

Capacité d'absorption de débit FPC m2   

Vannes complètement 
ouvertes 

VWO    

Différences de température 
finale 

TTD °C   

Approche du refroidisseur de 
purge 

DCA °C   
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