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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 comnosée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a pour.obj.t de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domai. es 'e
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Normes Internfior. >les.
Leur élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéress. par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouve.~emcnta'es, en
liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec 'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux nrganisc:ions.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques, représante. t, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comi'és nal Jnaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

Les documents produits se présentent sous la forme de recommandationz ir.c:naw>ales. lls sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les C. mités nationaux.

Dans le but d'encourager I'unification internationale, les Comités nationaux de la L=l s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes inte: ~ationales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme CEl ! i« norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derni¢e.

La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comi>e I, Yicition d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a i 'ne .'e ses normes.

L’attention est attirée sur le fait que certains des élémer.s de Ic présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de dro.'s a alogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propric.e et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIl 61362 a é*4 (tau.ie par le comité d'études 4 de la CEIl: Turbines
hydrauliques.

Le texte de cette norme est issu \'es documents suivants:

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

Le rapport de vnte indic:ué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbction de cette norme.

L'annexe A fai: partie intégrante de cette norme.

I.e ¢anten 1 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 com, rising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to<nroi. ote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fie.!s. 2
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their prepc-atic is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dee't wi.> may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organ atio. s ‘iaising
with the |IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the Internationai Drganization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement: between the two
organizations.

The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, express as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical cc nmit.>e h7 s representation
from all interested National Committees.

The documents produced have the form of recommendations for international u. ¢ an | are published in the form
of standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Cc wimnittees in that sense.

In order to promote international unification, IEC National Committecs indertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their n ional and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding na ional o regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indicate its apprc ‘al ¢nd cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its stan<ards.

Attention is drawn to the possibility that some of the elemunts f this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61362 has baar piepared by IEC technical committee 4: Hydraulic
turbines.

The text of this standard is basea on “he following documents:

I FDIS Report on voting
| 4/119/FDIS 4/142/RVD

Full informatior.on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicat-d ir. the above table.

Annex / forms an integral part of this standard.

The -onteats 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 I'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.

Précisément, le réglage primaire peut inclure quelques unes ou l'ensemble des fonction.s
suivantes:

- démarrage et arrét du groupe;

— marche a vide avant la synchronisation et apres la séparation du réseau et . ynchronisation;
- fonctionnement en réseau isolé;

- fonctionnement en paralléle sur de grands réseaux en mode réguictior devitesse et en
mode régulation de puissance;

- régulation du niveau amont et/ou régulation de débit;
— transitions entre modes de fonctionnement;

— surveillance et fonctions de sécurité.

Le guide traite également certains aspects de la prodccticn de I'énergie de manoeuvre.

La boucle de régulation du régulateur d'une turt’ne nydraulique, c'est-a-dire la fonction de
transfert correspondante est caractérisée par:

- le ou les groupes, c'est-a-dire la ou les wrnines et le ou les alternateurs;

- les ouvrages hydrauliques;

- le réseau auquel le ou les grounes so’it connectés;

- les modes de fonctionnement mei.tionnés ci-dessus.

Les parametres du régulat:us primaire (régulateur de vitesse, régulateur de puissance, etc.)
seront soigneusement acap.3s-aux conditions de l'installation de facon a:

— obtenir la stabilit: ac4quate;

- satisfaire aux exig ‘nces de performance en ce qui concerne I'amortissement, la réponse,
ainsi que lu poécisiorr;

- assurer'a sicurité en ce qui concerne la limitation des transitoires hydrauliques, etc.

Pour ati:indre ces objectifs, la modélisation et la simulation sont dans de nombreux cas une
aiv= piéceuse. Le guide mentionne certains aspects importants a ce sujet.

les wégulateurs devant faire face a un éventail de conditions, il convient de spécifier qu'une
curtaine 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 functions:

— unit start-up and shut-down;

— idling before synchronizing and after separation from the network and synchroi.'ziny:
— isolated network operation;

— parallel operation on large networks in speed control and power output centrel mode;
— head water level and/or flow control;

— operating mode transitions;

— monitoring and safety functions.

The guide also deals with aspects of the actuating energy supp'\:

The controlled system in a hydroturbine control loon, ii=., *h2 respective transfer function, is
characterized by:

the unit(s), i.e. turbine(s) and generator(s);

the water passage system,;
the network to which the unit(s) is (are} ~o.anected,;

the modes of operation as mention2d ahove.

The parameters of the primary contro. Zystem (speed governor, power output governor, etc.)
are to be carefully matched to the pre ‘ailing system conditions in order to:

— achieve adequate stabil'ty:

— satisfy performance ~-2quicments with respect to damping, response and accuracy;,

— provide safety wi.n 1 >spect to limitations in hydraulic transients, etc.

To achieve the above, ‘1 many cases modeling and simulations are valuable. The guide refers
to some impcttan.aspects in this respect.

Since the governors have to be able to cope with a range of conditions, it is suitable practice to
specify (hat a certain range for the setting of parameters is available in the governors. The
guil'e ton ws this practice in the relevant part.
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Précisément, dans ce guide les définitions concernant la performance se réféerent & 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
systeme.

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 en recomnmanuant
des criteres de performance et des plages pour I'ajustage des parametres.

Pour faciliter la rédaction des spécifications, le guide inclut des formulaires d» do.rzes a
remplir par le client et par le vendeur aux différentes étapes du projet et du contrat.
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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 fcr the
setting of parameters.

To facilitate the setting up of specifications, this guide also includes data sheets.-wkich re to
be filled out by the customer and the vendor in the various stages of the prc,>ct ~=d the
contract.
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GUIDE POUR LA SPECIFICATION DES REGULATEURS
DES TURBINES HYDRAULIQUES

1 Généralités
1.1 Domaine d’application et objet

Ce guide contient les données techniques nécessaires pour décrire les systéemes de rénlage
des turbines hydrauliques et définir leurs performances. Il a pour but d'unifier et ansi de
faciliter les spécifications des appels d'offres et les offres techniques. Il servira égaleme: t dc
base pour fixer les garanties techniques.

Dans le cas ou différentes parties de l'installation sont fournies par des vendeurs séparés,
I'interface entre eux est particulierement importante.

Le guide n'est pas limité aux fonctions de réglage proprement dites, mali. inc.ut toutes les
fonctions importantes d'un systeme de réglage, c'est-a-dire traite-écui2mue~ic des fonctions de
séquencage, etc. On considére ainsi que le réglage des turbines hya auli jues comprend:

- les régulations de vitesse, puissance, niveau d'eau et dehit des turbines a réaction et des
turbines a action, y compris les machines a double régulatic ;

- les moyens de production de I'énergie de manoeuvie€;
- les dispositifs de sécurité pour 'arrét d'urgence, et ;
- les critéres de performance liés a I'environnem :nt.

Le guide aide au choix de certains parameétres importants devant étre spécifiés et vérifiés en
rapport avec les différents types d’installatior.

Les essais de réception, les procécur:s u essais spécifiques et les garanties ne sont pas
traités.

1.2 Références normatives

Les documents normatifs s iveats contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite constituer.. des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publicaticn, es éditions indiquées étaient en vigueur. Toute document normatif
est sujet & révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internationale s~nt invitdes a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documeris nurmatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEl et de I''SO possédent le
registre des No.mes internationales en vigueur.

CEIl .A0C58-2-6:1995, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinisolucles)

CE.'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 facilitating the bidding
specifications and technical bids. It will also serve as a basis for setting up technical
guarantees.

In case of separate vendors for different segments of a system, the interface between them is
especially important.

The guide is not confined to the control loop functions proper but includes all important
functions of a control system, i.e., it also treats sequencing functions, etc. Hydraulic turbine
control is thus understood to include:

— speed, power, water level and discharge control for reaction and impulse-type turbines
including double regulated machines;

— means of providing actuating energy;

— safety devices for emergency shut-down, etc;

— environmental performance criteria.

The guide aids the selection of some important parameters to be specified and checked in
relation to the different types of installations.

Excluded topics are acceptance tests, specific test procedures and guarantees.

1.2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agreement
based on this International Standard are encouraged to investigate the possibility of applying
the most recent editions of the normative documents indicated below. Members of IEC and ISO
maintain registers of currently valid International Standards.

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 SO selon la viscosité
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IEC 61000-4-1:1992, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 1: Overview of immunity tests

CISPR 11:1990, Limits and methods of measurement of electromagnetic disturbance
characteristics of industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment

ISO 3448:1992, Industrial liquid lubricants — ISO viscosity classification





