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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDE POUR LA SPECIFICATION DES REGULATEURS
DES TURBINES HYDRAULIQUES

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl), GEl 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, la CEl, entre autres activités, publie gé
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Camité nationg| intéxessé par Ie

liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI collabore 'Orn|sat|on
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par acco nisations

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techRiques dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant dofine omltes nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études

3) Les documents produits se présentent sous la forme de rg i i . llIs sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréés comime te oQités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possible, leg s de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. : norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes

5) La CEIl n’a fixé aucune procédure concernan me indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré confor 3

6) L’attention est attirée sur le f{a 2’présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété ™\ € its apalogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoiridentifi§ de tels i proptiete et de ne pas avoir signalé leur existence

La Norme intern n cte\établie par le comité d'études 4 de la CEI: Turbines

hydrauliques.

Le texte de cettesio

Le rapport de vo

pcuments suivants:

Rapport de vote
4/119/FDIS 4/142/RVD

indtqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Le contenu du corrigendum de mars 2000 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDE TO SPECIFICATION OF HYDRAULIC TURBINE
CONTROL SYSTEMS

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of C is to promote

entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested j
participate in this preparatory work. International, governmental and non-go liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely € nization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined een the two
organizations.

with may

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical ma arly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since 9 has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendationg for ihternational use_and’ are published in the form
of standards, technical reports or guides and they are acgept e National Contmittees in that sense.

4) In order to promote international unificatig } itt undeptake to apply IEC International
Standards transparently to the maximufg t irratipral and regional standards. Any
divergence between the |IEC Standard and\the regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure tq indicate its™a and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with ‘one

6) Attention is drawn to the pa§sibi of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shal not be

International St d i 3 prepared by IEC technical committee 4: Hydraulic

turbines.

The text of this standa

e following documents:

\/FDIS Report on voting

\ 4/119/FDIS 4/142/RVD

Full information onih€ voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annex A forms an integral part of this standard.

The contents of the corrigendum of March 2000 have been included in this copy.
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INTRODUCTION

De récents développements ont conduit a formuler des exigences plus séveres a I'égard des
systemes de réglage en ce qui concerne la régulation de la puissance-fréquence et le
fonctionnement en réseau isolé. Ces exigences concernent essentiellement le réglage primaire
qui, en raison de lI'emploi de composants modernes, pour la plupart électroniques, peut étre
effectué avec d'autres fonctions de réglage additionnelles. Le contrble primaire est aussi
subordonné au systeme de régulation d'un grand réseau (régulation secondaire).

Ce guide traite essentiellement des spécifications du réglage primaire; il traite aussi des
fonctions additionnelles, mais sans développement sur les détails particuliers.

suivantes:

— démarrage et arrét du groupe;
— marche a vide avant la synchronisation et aprés la séparatio
— fonctionnement en réseau isolé;

— fonctionnement en paralléle sur de grands réseaux
mode régulation de puissance;

— régulation du niveau amont et/ou régulation dedé
— transitions entre modes de fonctio

— surveillance et fonctions de sécuritéy

Le guide traite également certains asp

— leoules grou
— les ouvrage
— le réseau auque

— satisfaire aux.exigences de performance en ce qui concerne lI'amortissement, la réponse,
ainsi que la préci

— assurer la sécurité en ce qui concerne la limitation des transitoires hydrauliques, etc.

Pour atteindre ces objectifs, la modélisation et la simulation sont dans de nombreux cas une
aide précieuse. Le guide mentionne certains aspects importants a ce sujet.

Les régulateurs devant faire face a un éventail de conditions, il convient de spécifier qu'une
certaine plage d'ajustage des parameétres est disponible dans les régulateurs. Le guide suit
cette pratique dans la partie concernée.
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INTRODUCTION

Recent developments have led to more stringent control system requirements with respect to
power frequency regulation and to isolated network operation. These requirements essentially
concern the primary control, which due to the use of modern, mostly electronic components,
can be tasked with some additional control functions. Also the primary control responds to a
superimposed large network control system (secondary control).

This guide mainly deals with primary control specifications; additional tasks are covered but the
guide does not elaborate on specific details.

Specifically the primary control can include some or all of the following functo

unit start-up and shut-down;
— idling before synchronizing and after separation from the networ
— isolated network operation;

— parallel operation on large networks in speed control and
— head water level and/or flow control;
— operating mode transitions;

— monitoring and safety functions.

The guide also deals with aspects of t

To achieve the abavesin many cases modeling and simulations are valuable. The guide refers
to some important aspects in this respect.

Since the governors have to be able to cope with a range of conditions, it is suitable practice to
specify that a certain range for the setting of parameters is available in the governors. The
guide follows this practice in the relevant part.
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Précisément, dans ce guide les définitions concernant la performance se réferent & un
régulateur PID, lequel peut étre analogique ou digital. Avec la technologie appropriée de la
micro-informatique, des algorithmes de réglage de haut niveau peuvent étre également
réalisés. Bien qu'il soit difficile, au moment de la parution de ce guide, de fixer les régles
précises, les critéres généraux pour vérifier la performance suffisante d'un régulateur sont
essentiellement indépendants de la stratégie de réglage adoptée. Cela signifie qu'ils restent
applicables tels que décrits dans ce guide et que le régulateur PID peut étre considéré et
utilisé comme un régulateur de référence pour estimer la performance de réglage d'un
systéeme.

Le guide fait référence a la CEl 60308 sur les régulateurs de turbines hydrauliques. Il s'en
remet a celle-ci pour ce qui concerne les méthodes d'identification du systéme, la vérification
de la performance, etc. Le but de ce guide est de compléter la CEl 60308 enytecommandant
des critéres de performance et des plages pour I'ajustage des parameétres

Pour faciliter la rédaction des spécifications, le guide inclut des
remplir par le client et par le vendeur aux différentes étapes du pyej

<
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Specifically, in this guide, the performance-relevant definitions refer to the PID-controller,
which can be implemented by analog or digital means. With appropriate microcomputer
technology, higher control algorithms also can be implemented. Although it is deemed difficult
to set up specific rules at the time of the issue of this guide, the general criteria for the
adequate performance of a control system are essentially independent of the control strategy
used. This means that they remain applicable as described in this guide and that the PID-
controller can be regarded and used as a reference governor to gauge the control performance
of a system.

The guide makes reference to IEC 60308 on hydraulic turbine control systems. It relies on it for
the methods of system identification and verification of performance, etc. It is the intention of
this guide to supplement IEC 60308 by recommending performance criteria and ranges for the
setting of parameters.

To facilitate the setting up of specifications, this guide also includes
be filled out by the customer and the vendor in the various stage
contract.

<
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GUIDE POUR LA SPECIFICATION DES REGULATEURS
DES TURBINES HYDRAULIQUES

1 Geénéralités
1.1 Domaine d’application et objet

Ce guide contient les données techniques nécessaires pour décrire les systemes de réglage
des turbines hydrauliques et définir leurs performances. Il a pour but d insi
faciliter les spécifications des appels d'offres et les offres techniques.
base pour fixer les garanties techniques.

Dans le cas ou différentes parties de l'installation sont fournig
I'interface entre eux est particulierement importante.

— les moyens de production de I'énergiende
— les dispositifs de sécurité pour l'arrét d'
— les criteres de performaf

Le guide aide au choi
rapport avec les différe

Les essais de @

traités.

est sujet a réwvision t les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internationale sont\pyitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEl et de I''SO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 60068-2-6:1995, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

CEIl 60308:1970, Code international d'essai des régulateurs de vitesse pour turbines
hydrauliques

CEIl 61000-3-2:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3: Limites — Section 2:
Limites pour les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils <16 A par
phase)

CEIl 61000-3-3:1994, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3: Limites — Section 3:
Limitation des fluctuations de tension et du flicker dans les réseaux basse tension pour les
équipements ayant un courant appelé <16 A
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GUIDE TO SPECIFICATION OF HYDRAULIC TURBINE
CONTROL SYSTEMS

1 General

1.1 Scope and object

This guide includes relevant technical data necessary to describe hydraulic turbine control
systems and define their performance. It is aimed at unifying and thus fadilitatigg the bidding

guarantees.

In case of separate vendors for different segments of a system
especially important.

— means of providing actuating energy;
— safety devices for emergency shut-
— environmental performance crjteria.

The guide aids the s
relation to the differen

Excluded topics@ >

nternational Standard. At the time of publication, the editions
mative documents are subject to revision, and parties to agreement
Standard are encouraged to investigate the possibility of applying

IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60308:1970, International code for testing of speed governing systems for hydraulic
turbines

IEC 61000-3-2:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 2: Limits
for harmonic current emissions (equipment input current <16 A per phase)

IEC 61000-3-3:1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 3:
Limitation of voltage fluctuations and flicker in low-voltage supply systems for equipment with
rated current <16 A
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CEI 61000-4-1:1992, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 1: Vue d'ensemble sur les essais d'immunité

CISPR 11:1990, Limites et méthodes de mesure des caractéristiques de perturbations
électromagnétiques des appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence
radioélectrique

ISO 3448:1992, Lubrifiants liquides industriels — Classification ISO selon la viscosité

2 Terminologie, définitions, symboles et unités

2.1 Définitions générales

titre de comparaison a I"annexe A.

Pour les besoin de la présente Norme internationale,
définitions données dans la CEl 60308 s'appligquent.

2.1.1
équation différentielle
description du comportement dynamigue diths e < pS, comme a |"annexe A.

2.1.2
réponse transitoire
réponse du systeme (sortie

2.1.3

réponse fréquentiel

réponse dyna 4

obtenue par la résofut

2.1.4

fonction de

réponse dynamiq linéarisé a une variation arbitraire du signal d’entrée. Elle
s’obtien i transformée de Laplace a [I'équation différentielle.

2.2 Liste des , définitions, symboles et unités

Para- Terme Définition Symbole Unité
graphe
2.2.1 Nominal/assigné | Indice indiquant le point de fonctionnement nominal/assigné r -
de l'installation
2.2.2 Maximum Indice indiquant la valeur maximale ou minimale de toute max. -
Minimum grandeur min.
2.2.3 Ecart Ecart de toute grandeur par rapport a sa valeur en régime A
établi
2.2.4 Aube Indice associant une grandeur aux aubes directrices/au ga -
directrice/ vannage
vannage
2.2.5 Pales de roue Indice associant une grandeur aux pales de roue ru -
2.2.6 Injecteur Indice associant une grandeur & un injecteur nz -

2.2.7 Déflecteur Indice associant une grandeur a un déflecteur de -



https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/90d399b1-1013-4872-b8d3-12d78777f983/iec-61362-1998

