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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TURBINES HYDRAULIQUES -
ESSAIS DES SYSTEMES DE REGULATION

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisatior
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dan. les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des .'orn.>s
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acceszible> au
public (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confie » a ues
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peu »ar.ziper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la C. |, paiticipent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalis tion (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représenwc>  dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comitc s natiynaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEl se présentent sous la forme de recommandation. intei rationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnablec so'it entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CE’ ne peu. pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite pa. ur _auelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités ne.unau. de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Fublicatioris de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutcs Fuoblicctions de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indique s ei termes clairs dans ces derniéeres.

5) La CEI n’a prévu aucune procédure de marquage Vvilant. indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a ine de ses Publications.

6) 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 2 C:cl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particitlieis «» les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEIl, pour tout préjudice c~ise <1 cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit' di‘ecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant:de  : pr.blication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEl, ou au rédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les réfc:=nues normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour « ne application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur '2 f. t 0'.e certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de proy -iété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pa. .oir ‘dentifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationc'c CEIl 60308 a été établie par le comité d'études 4 de la CEIl: Turbines
hydrauliques.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1970. Cette
deuxién e édition constitue une révision technique.

1.2 te.te suivant donne une explication des raisons de la publication d'une nouvelle édition.

Puur les essais des systemes de régulation, seule la premiere édition de cette norme
(CEI 60308:1970, Code International d’essai des régulateurs de vitesse pour turbines
hydrauliques) était disponible. Elle était limitée — comme son titre I'indiquait — a la régulation
de vitesse. L’intention de cette deuxiéme édition est d’étendre I'objet en incluant des
fonctions supplémentaires de I'’ensemble du systéme de régulation des turbines hydrauliques.
L’'objet des essais de réception d’un tel systéme dépend des garanties stipulées dans les
spécifications d’un contrat.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HYDRAULIC TURBINES -
TESTING OF CONTROL SYSTEMS

FOREWORD

1) 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 fiei's. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specii ~atiuns,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IET
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee 1 ‘ere.*ed
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmentc' an.. non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collz. orat.~ Closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions dc‘ermined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as poccihl, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has -epres 'ntation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use <2c¢ ai. accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure ti.at th: technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way_ in whici they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees ndertake 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 ~egi. nal publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC provides no marking procedure to indicate its app:uval (nd cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Public ation

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

7) No liability shall attach to IEC or its directors, em, loye~s, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC N+i21 al Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, w. =t er direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication” u. 2 o., or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn to the Normative reicrences cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application o this publication.

9) Attention is drawn to the possiu 'ity uiat some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be Fcld responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standar<. IEC 60308 has been prepared by IEC technical committee 4: Hydraulic
turbines.

This second.i:divan cancels and replaces the first edition published in 1970. This second
edition conctitutes a technical revision.

The follcwing is an explanation of the reasons for issuing a new edition.

r

i-or th2 testing of control systems, only the first edition of this standard (IEC 60308:1970,
‘nte.national code for testing of speed governing systems for hydraulic turbines) was available
up till now. It was limited — as the name suggests — to speed governing. It is, therefore, the
intention of this second edition to expand the scope to include further functions of the overall
control system of hydro turbines. The scope of acceptance tests of such a system depends on
the guarantees stipulated in the specifications of a contract.
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Comme les nouveaux concepts/algorithmes deviennent de plus en plus importants a c6té et
au-dela du principe du PID, les articles suivants ne se référent pas a un algorithme spécifique
(comme le faisait la premiéere édition de cette norme).

Il est a noter que les essais de propriétés spécifiques et la rédaction de la documentation
correspondante entrainent des colts qui augmentent avec I'’étendue et la précision du travail
a effectuer. Par conséquent, un essai devrait étre limité aux paramétres, composants et
caractéristiques indispensable a un fonctionnement fiable et sir. Ainsi, la précision prescrite
des mesures devrait correspondre aux exigences de fonctionnement. Le code distingue donc,
dans certains articles, les exigences spécifiques pour certaines applications (par exemple
fonctionnement en puissance de pointe, en puissance de base, en réglage de fréquence,
etc.).

Cette norme est étroitement rattachée a la CEIl 61362.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
4/199/FDIS 4/209/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute intcrmation sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISNO/C =I, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication 1.2 sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CZi scs «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A c. tte Jate, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée. ou

*+ amendée.
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Since new control concepts/algorithms are becoming more and more important besides and
beyond the PID principle, the following clauses do not refer to a specific algorithm (as did the
first edition of this standard).

It is noted that the testing of specific properties and the drawing-up of the corresponding
documentation involves costs which rise with increasing scope and the accuracy of the work
to be done. Therefore, a test should be limited to parameters, components and characteristics
which are indispensable for reliable and safe operation. Also the prescribed accuracy of
measurements should correspond to the requirements of operation. The code therefore
distinguishes in certain clauses the specific requirements for certain applications (for
example, peak load, base load, frequency control operation, etc.).

This standard is closely related to the IEC 61362.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
4/199/FDIS 4/209/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/T C virectives, Part 2.

The committee has decided that the contents of thiz publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC weh site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, tne publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

Les fonctions de régulation des turbines hydrauliques ont subi des changements de grande
portée en méme temps qu'elles ont gagné en importance durant les derniéres décennies.
Cela est illustré par le fait qu'une nouvelle norme a été développée, a savoir la CEl 61362.
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INTRODUCTION

The control functions of water turbines have undergone far-reaching changes and at the same
time gained in importance during the last few decades. This is shown in the fact that a new
standard has been developed: i.e. IEC 61362.
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TURBINES HYDRAULIQUES -
ESSAIS DES SYSTEMES DE REGULATION

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale traite de la définition et des caractéristiques des systémes
de régulation et est la base pour les appels d’offres et les offres techniques. Elle n'est pas
limitée aux taches effectives de régulation, mais inclut également d’autres tadches qui peuvent
étre assignées a un systéme de régulation, telles que les tdches de commande séquentielle,
de sécurité, d'alimentation en énergie de manceuvre.

L’essai des systémes de régulation des turbines hydrauliques peut généralement comprendre

les taches suivantes:

— vérification des caractéristiques du systéme selon les spécifications du contrat;

— vérification du bon fonctionnement général en usine et/ou sur site;

— essais pour prouver le respect des garanties;

— évaluation de I'état effectif d’'un systéme de régulation existant dans le cadre de I'’examen
de la réparation ou du remplacement.

La présente norme couvre les systémes suivants:

— régulation de vitesse, puissance, ouverture, niveau d'eau et débit de tous types de
turbines;

— dispositifs électroniques, électriques et d’alimentation en fluide;

— dispositifs de sécurité;

— dispositifs de démarrage, dispositifs d'arrét, etc.
2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application 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).

CEI 60041:1991, Essais de réception sur place des turbines hydrauliques, pompes d'accu-
mulation et pompes-turbines, en vue de la détermination de leurs performances hydrauliques

CEI 60193:1999, Turbines hydrauliques, pompes d’accumulation et pompes-turbines — Essais
de réception sur modele

CEIl 60545, Guide pour la réception, I'exploitation et I'entretien des turbines hydrauliques
CEI 61362:1998, Guide pour la spécification des régulateurs des turbines hydrauliques

CEI 61000-4-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d’essai et de
mesure — Essai d’immunité aux décharges électrostatiques

CEI 61000-4-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d’essai et de
mesure — Essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

CEI 61000-4-6, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d’essai et de
mesure — Essai d’immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques
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HYDRAULIC TURBINES -
TESTING OF CONTROL SYSTEMS

1 Scope and object

This International Standard deals with the definition and the characteristics of control systems
and is the basis for tender documents and technical tenders. It is not limited to the actual
controller tasks but also include other tasks which may be assigned to a control system, such
as for instance sequence control tasks, safety, provision for the actuating energy.

The testing of control systems for hydro turbines can generally fulfil the following tasks:

— verification of system characteristics as per contract specification;

— verification of general proper functioning in the workshop and/or on site;

— tests to prove the fulfiiment of guarantees;

— assessment of the actual state of an existing control system with regard to the question of
repair or replacement.

This standard covers the following systems:

— speed, power, opening, water level and flow control for all turbine types;
— electronic, electrical and fluid power devices;
— safety devices;

— start-up, shutdown devices etc.
2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application 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 60041:1991, Field acceptance tests to determine the hydraulic performance of hydraulic
turbines, storage pumps and pump-turbines

IEC 60193: 1999, Hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines — Model acceptance
tests

IEC 60545, Guide for commissioning, operation and maintenance of hydraulic turbines
IEC 61362: 1998, Guide to specification of hydraulic turbine control systems

IEC 61000-4-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and measurement
techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measurement
techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-6, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measurement
techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields



- 14 - 60308 O CEI:2005

ISO 4406:1999, Transmissions hydrauliques — Fluides — Méthode de codification du niveau de
pollution particulaire solide
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ISO 4406: 1999, Hydraulic fluid power — Fluids — Method for coding the level of contamination
by solid particles





