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INTRODUCTION

Les exigences imposées aux régulateurs de turbines hydrauliques se sont énormément accrues ces
dernitres années depuis qu’ils réglent fréquemment d’autres variables que la vitesse de la turbine. Le
régulateur doit étre capable de recevoir, en plus du signal de vitesse, d’autres signaux et doit les combiner

le tiroi

ratio

et le

principal au lieu du servomoteur pilote. Enfin, la figure 6, page 16, montre un régulateur a

servomoteur principal. L€ Signa

de fagon a assurer un fonctionnement convenable dans dlvers modes de reglage possibles. Le régulateur

eréglage néces-
de charge du

irbles, ont été
fié présentant
par différents
ommunément

, f’autres de la

écart de vitesse

nu est ensuite
ne permanent,
amplification,

tesse, ’accélé-
hnt et actionne

nal de réaction
nticllement en

de régulateur,
L les modes de

achymétrique.
bmoteur pilote
u servomoteur
a statisme

transitoire dont les signaux de réaction proviennent du servomoteur pilote. Dans ce cas aussi le signal
de statisme permanent peut provenir du servomoteur principal.

el

Il existe quatre régimes de fonctionnement pour un régulateur. Ce sont:

le régime établi;

les régimes variables de faible amplitude;
les régimes variables de grande amplitude;
le vannage bloqué.
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INTERNATIONAL CODE FOR TESTING
OF SPEED GOVERNING SYSTEMS FOR HYDRAULIC TURBINES

INTRODUCTION

Hydraulic turbine governing system requirements have increased greatly in recent years since frequently
variables other than turbine speed must be controlled. The governing system must be capable of accepting,
in addition to speed, a variety of other signals and combine them to achieve suitable operation in various
possible modes. The governing system must be reliable for the safety of the turbine and for the ability
to develop power at times when needed. Flexibility is necessary to be able to adapt to~changing power

system demands.
% years.

Many types of governing systems of varying degrees of capability have been built\during th

Figure 1, page 14, is a block diagram illustrating in a general manner efemeénts\cons overning
systems. Bpeed can be sensed many ways. For governing system gpplicati RE) St ights have
been the most common method for comparing the actual shaft speed Wi ¢ de Electrical

methods gqually as good have evolved, some based on freque withnqthers on voltage to argive at an
electrical $ignal proportional to the turbine speed.

Figurg 2, page 14, is a governing syste ps of the
unit from [the set speed value. The signal produced ani with the

external command signals and with ‘the perrmanents | to gate
servomotdr position. The resulting signal, |afteramplif ntrolling
the main gervomotor. %

The 3, page 13, senses, in addition to speed, the acdeleration
of the turbine and combines\it her si atfiplifies and then positions the distributing valve
which cortrols the

The tlchomet LN peed droop, figure 4, page 15, has a temporary feedback
signal pro ¢ < servomotor whose effect decays exponentially as a|function
of time. ] al, bined with the speed deviation signal, is amplified to| position
the main distri ol the main servomotor. It is possible to add to this type of governing
system an efeby obtaining a combined form of temporary droop and pecelero-
metric-tag] i

Anotl sible axrangément may be seen in figure 5, page 16, which is an accelerometiic-tacho-
metric governi em,/ The distinguishing feature is that the power amplification occurs betveen the
pilot servamotor and the main servomotor. The permanent droop can be obtained by feedink back a

signal from the main servomotor instead of the pilot servomotor. Figure 6, page 16, finally shows a
governor arrangement of the temporary speed droop type where the speed droop signals are derived
from the pilot servomotor. In this case also the permanent speed droop could alternatively be derived
from the main servomotor.

There are four modes of governing system operation. They are as follows:

steady state;
small transient conditions;
large transient conditions;
blocked gate.

el ol S
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Le fonctionnement en régime établi correspond en général au cas ol toutes les grandeurs de 'instal-
lation réglée et du régulateur sont constantes. Le groupe fonctionne a charge, signal de commande et
hauteur de chute constants. Dans ce régime, les mesures importantes concernent principalement la précision
et I’étendue du domaine de fonctionnement du systéme. Les dérives ou écarts doivent étre réduits par le
régulateur & un niveau acceptable.

Le second régime apparait lorsque I'ensemble du systéme, installation et régulateur, est soumis a
de petites variations telles que des fluctuations de charge de Palternateur, des modifications du signal
de commande, etc. Ces variations sont d’amplitude suffisamment faible pour qu’aucun des éléments du
régulateur n’atteigne de saturation. Dans ce cas, le bon comportement est caractérisé par un retour du
systtme sans écart ni retard anormaux & un régime établi obtenu avec un minimum d’oscillations
(amortissement convenable). Cest dans ce cas de fonctionnement que les concepts de stabilité sont
prépondérants. Divers paramétres caractérisant le régulateur et Iinstallation réglce (constantes de temps
et gains) permettent d’établir si le comportement désiré peut étre obtenu. 11 £xiste des critéres, faisant
souvept I'objet de spécifications, dépendant de ces parametres mesurables ¢ Wt d’assurer en

pratique la stabilité du systeme.

Le troisiéme régime intervient lorsque les variations de la charg, b decomnpande ont une
amplifude suffisante pour que le comportement d’un élément interxe quelca eur soit limité
par upe non-linéarité ou une saturation. Dans les régulateurs det i xauli i pst habituelle-
ment |[dd A une limitation voulue du débit du fluide hydrauliqy gt : rs principaux
pour [fixer les temps minimaux de manceuvre. Les parg N 3 i eur du signal
nécessaire pour provoquer la saturation et le temps apfés le ] { de manceuvre

du se nt des valeurs
norm ¢ s¢ comporte
apres itesse doivent
étre ¢ llement déter-

1 e servomoteur
principal ne peut se dép irections; il en résulte que la machinje fournit une
puissance prédéterminé g i ; ibles variations de vitesse.

Ile prése 2 régulation de vitesse d’une turbine hydrauylique. Le but
de cep essais i sct de.ceftaines garanties techniques appropriées a uije installation

donn : raitendes méthodes de mesure de celles des grandeurs quyi sont le plus
souve 3

i

Jéfini comme un équipement de réglage dans lequel la grandeyr de sortie est
teur principal et les grandeurs d’entrée sont la vitesse de rotation de la turbine

—  qtfota la qualité du réglage de fréquence d’un réseau électrique alimenté par le grofipe équipé du
regulateur de vitesse considere;

— etfou aux conséquences (variations de pression et de vitesse) d’une brusque variation de charge
de grande amplitude.

Dans le premier cas, les méthodes de spécification actuellement les plus courantes consistent a indiquer
le type du régulateur (c’est-a-dire accélérotachymétrique ou a statisme transitoire) et les valeurs
numériques des paramétres caractéristiques principaux.

Le but principal des essais de réception est, dans ce cas, de déterminer expérimentalement les valeurs
numériques effectives de ces paramétres. Par conséquent, le présent code définit la nature de ces para-
métres caractéristiques et indique les méthodes de mesure correspondantes. L'ingénieur d’essais dispose
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Steady state operation in general occurs when all variables of the controlled system and the governing
system are at rest. The unit is operating under constant load, command signal and head. During steady
state operation, measurements of importance deal mainly with the accuracy and the range of operation
of the system. Drift or wander should be minimized to the degree capable by the governing system.

The second mode is when the combined system, controlled and governing, is subject to small
changes such as generator load fluctuations, command signal changes, etc. The changes are sufficiently
small that none of the governing system elements reach limits. Good operation in this mode is charac-
terized by the system returning to a steady state condition without unreasonable deviation or time
interval and to settle out with a minimum of swings (adequate damping). It is in this operation that
stability concepts are predominant. Various parameters of the governing and the controlled systems
(time constants and gam coefﬁments) are sufficient to establish whether the desired operation can be
obtained. Crite e £SE Me : ecifie ; assure
a stable system.

The third
any of the inAO i i imif idence onlindar or
saturated per nned

restriction of
of importance] i

measurements|i settles out followinlg the
saturated perfformance. gXimum speed change for
this type of pq 2 3 ; determined in conjuniction
with turbine tgsts.

The fourth mode is probably’the simplest si i i i from
movement in ¢ne or both direction { Yachine supplies a predetermined amount of
power to its cpnnected system “Wwithov eed fluctuations.

The present code T 2 speed of a hydraulic turbine. The object of these
tests is to verlfy the fu ¢ i ical guarantees appropriate to a given installation. | The
code, therefore, deals with 4 e asurifig those quantities which most frequently are the |basis

for technical guaranteeg/

In practid
— the spee% efinéd as a control system in which the output quantity is the pogition
of the m e input quantities are the turbine speed of rotation and external com-

— and/or the-qaality of te frequency control of an electric network fed by the generating unit, which
is equipped with the speed governing system considered;

— and/or the consequences (variations of pressure and speed) of a sudden large-amplitude load
variation.

In the first case, the most common methods of specification at the present time consist of indicating the
operating principle of the governor (i.e. accelero-tachometric or temporary speed droop) and the required
numerical values of the main characteristic parameters.

The main purpose of the acceptance tests in this case is to determine experimentally the effective
numerical values of these parameters. The present code, therefore, defines the nature of these characte-
ristic parameters and outlines methods of their measurement. Many methods are available to the test
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de nombreuses méthodes pour déterminer les caractéristiques statiques et dynamiques du régulateur.
Le présent code a essayé de citer la procédure d’essais la plus commune et la plus utilisée, qui soit
applicable a tous les régulateurs. Les essais de réponse indicielle sont décrits 12 ou ils sont jugés appropriés.
Une autre méthode, connue sous le nom de réponse harmonique, peu utilisée actuellement, est décrite en
annexe. Les techniques statistiques peuvent &tre employées, mais ne sont pas décrites dans ce code.

Dans le deuxiéme cas, cest-a-dire quand la qualité du réglage de fréquence constitue la base des spécifi-
cations techniques, les essais du régulateur lui-mé&me ne peuvent pas avoir de signification contractuelle.

D’autre part, le fournisseur du régulateur ne peut se charger d’obtenir une certaine qualité de la
régulation de fréquence que si les conditions dans lesquelles le régulateur fonctionnera sont clairement
définies. Ces conditions concernent d’abord la nature des variations de charge a considérer pour juger de
la qualité de la régulation de fréquence. Elles concernent aussi les caractéristiques de l'installation réglée
(ouvrages hydrauliques, turbine, alternateur, régulateur de tension, réseau}‘,\

dllation réglée et
indjque les méthodes de mesure correspondantes.

11 est important d’attirer I’attention sur les difficultés de déterminaty i }e de certaines
carpctéristiques de Pinstallation réglée. C’est pourquoi de telles mesu : ' limitées aux cas
oil |[de sérieuses difficultés de régulation apparaissent et ne peuven S modification des
paramétres ajustables du régulateur. Il s’avére alors nécessai BN 3 é¢lles de certaines
carpctéristiques de Dinstallation réglée et de voir dap : ~ e celles données
initialement au constructeur du régulateur et qu’il § utikisé 3 : Eoulateur.

aleur maximale
att¢inte par les variations de vitess& et de pf ) ge, les essais du
régulateur lui-méme ne peuvent encore is 1 par conséquent,
complémentaire du second mention itesse ne peut se
charger de donner des valeurs limites Iue si les caracté-
ristiques de Pinstallatjen\aydrauti es du régulateur
lui

Un probléme Sfinition se : i , le constructeur
du [régulate t ayssi celpi de laNurbine hydraulique. Dans le second, le constructeyr du régulateur

fournit son

Paj & texte du code, que 'acquéreur du régulateur repgésente une autre
div| e hydraulique. Le mot client se référe par conséquent au groupe qui
adi paveC I€ constructeur du régulateur.
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engineer to determine the static and dynamic characteristics of the governing system. The present code
has attempted to cite the most common and most used test procedure applicable to all governing systems.
Step response type of tests are described where deemed appropriate. Another method, known as harmonic
response, at present little used, is described in the Appendix. Statistical techniques can be used, but
are not discussed in this code.

In the second case, that is when the quality of the frequency control forms the basis of technical specifi-
cations, the tests on the governing system itself may not have contractual significance.

On the other hand, the supplier of the governing system can undertake to obtain a certain quality
of the frequency control only if the conditions in which the governing system will operate are clearly
defined. These conditions concern firstly the nature of the load variations which will be considered when
judging the quality of frequency control. They also concern the characteristics of the controlled system

(water passages, turbine, alternator, voltage regulator, network). S~

The present test code therefore defines certain characteristic parameters of, system
and outlines methods of their measurement.

1t is important to draw the attention to the difficulties of experimeutahdetermy >ertain
characteristics of the controlled system and therefore such measurements sho : i the cases
when serious control difficulties occur and cannot be remedied by modifis Sadjy hmeters
of the governor system
characteristics and to see in what measure they differ from those origina i : manu-
facturer of {he governing system for selecting and adjusting the
In the third |case, that is when the technical gparantees & : ted and
pressure varjations in case of a sudden load ¢ariation{ the te efbgoverning system itself again
may not haye contractual significance. This case efore, i ' ary to the second case meptioned
above, and [the supplier of the speed governing yste : i imi{ values
of speed an cessary
for fixing the governing systems<C

A definftion problem manu-
facturer and the hydpduli system
manufacturgr provid@w : onsible
for controllgd system. of the
governing system to chaser,
therefore, r¢fers of the
governing s)

4
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&t\om nde
Command

%

%mpliﬁcaleur
Amplifier

Systéme
Réservoir connecté
Reservoir Connected
system
Ouvrages Vannage ou Roue de la
hydrauliques re pointeau > turbine " Alternateur
Water Gates or Turbine Generator
passages needles runner
Servomoteur Détecteur
de vannage de vitesse
Gate Speed
4 Sansor /—\
Amplification
de puissance -
Power
amplification

Tiroir de Servomoteur
distribution de vannage
= T a— 9
Distributing Gate
valve servomotor
Statisme
ermanent
p
Permanent
speed droop

FiG. 2. — Régulateur de type tachymétrique.
Tachometric type governing system.
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Détecteur
de vitesse
Speed
sensor
Détecteur Tiroir de Servomoteur
d'accélération Amplificateur - distribution —— de vannage —y
Acceleration Amplifier Distributing Gate
sensor valve servomotor
Statisme
Commande permanent
Command Permanent i
speed droop /_\
Fi1G. 3. — Régulateur accélérotachymétrique
Accelero-tachometric governing s
Détscteur Servomoteur
de vitesse mplifica LII\ de vannage -y
Speed Amplifier Gate
sensor servomotor
Signal do Statisme
commandse transitoire
Command Temporary =l
signal speed droop
Statisme
permanent
Permanent i
speed droop

FIG. 4. — Régulateur a statisme transitoire.
Tachometric governor with temporary

droop.
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O

I A - Comm%dce/ atisme
Comm ransitoire
2 \
Temporary
speed droop

]

< Statisme
permanent

Permanent
speed droop

Détecteur
x de vitesse
Speed
sensor
Détecteur Servomoteur Tiroir de Servomoteur
d’accélération Tiroir s pilote distribution . de vannage pas
Acceleration Valve Pilot Distributing Gate y
sensor servomotor “valve servomotor
-_c. Commande | Statisme
Command | permanent
oo J Permanent /—\
speed droop
F1G. 5. — Régulateur accélérotachymétrique piloge!
Accelero-tachometric governor i
[N
« ‘lj)étecteur Selomoteur Tiroir de Servomotdur
o vitesse ivoir h pilate distribution de vannage
- Speed alve Pilot v Distributing Gate -y
sensor \s vomotor valve servomotpr

FI1G. 6. — Régulateur 2 statisme transitoire provenant d’un servomoteur pilote.
Governor with temporary droop derived from a pilot servomotor.
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CHAPITRE I — OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION

Le présent code a pour objet de définir les termes et les grandeurs nécessaires a la description du
comportement en régulation du régulateur de vitesse. Ce code présentera les méthodes d’essai et les moyens
de mesure des grandeurs correspondantes de fagon que les performances et le comportement du régulateur

puissent &tre déterminés et les garanties vérifiées.

1. Types de régulateur et d’installation réglée

En général, ce code s’applique 2 tous les régulateurs de vitesse pour turbines hydrauliques.
11 concerne aussi Pinstallation réglée qui comprend la turbine hydraulique, ’alimentation en eau,
les ouvrages de fuite, I'alternateur, le régulateur de tension et le réseau d’énergie €lectrique

connecté au groupe

2. Essais de réception

;fectués aussi

rifier le respect
itions relatives

a teneur et le style d

4 vérification du respect

écrite entre les parties en vue

Pinstallation réglée.

deurs caracté-

précision et du domaine de

rapport final.

des garanties
d’obtenir une

tation, excepté

b ou électriques
tation en huile
voir les valeurs
poraphes 14.2.1

s du domaine
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CHAPTER I — OBJECT AND SCOPE

The object of this code is to define the terms and quantities necessary to describe the regulating

behaviour of the speed governing system. This code will establish methods of testing and ways of
measuring the quantities involved so that the performance and behaviour of the governing system can be
ascertained and the guarantees verified.

3.1

3.2

Types of governor and controlled system

In general this code applies to any speed governing system for hydraulic turbines. It is
also concerned with the controlled system consisting of the hydraulic turbine, water supply,
discharge passages, generator, voltage regulator and connected electric power network.

Ac

sh,

gu

the

acq
the

in
p
co

=

Ex

ing

It g

pr
pry
t

req

Th
thi

ceptance tests

ent between the parties to the
ntrolled system.

cluded topics
This
xtncably b6

t is not concerned with the conditions prevailing in

e testing of vavious auxiliary protective and supervisory devices is not within the s

s.0ode, unléss otherwise agreed or found necessary.

>1 the

bvernor
ntrolled

ith the
e as to

¢ verify the guarantees stipulated

test for
or the

t those

ectrical
the oil

he maximum and minimum pressure levels must be as specified,

crances

cope of
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CHAPITRE 11 — TERMINOLOGIE, DEFINITIONS, SYMBOLES ET UNITES

tionnalité du signal de
commande

en fonction du signal de commande & une position
donnée en régime établi du servomoteur.

4, Unités
Le systéme international d’unités est adopté dans ce code pour les mesures, mais d’autres
systémes compatibles avec les spécifications du contrat doivent étre permis en cas de préférence.
Des valeurs relatives sans dimensions des variables sont utilisées pour le calcul et la présentation
des résultats.
S. Terminologie
document se
CE]1 sur les
ils ne doivent
Qcomme une
aide pour exprimer le sens du présent document.
En général, il est recommandé d’affecter la lettre nit au régulateur
et la lettre e & ceux relatifs a I'installation réglé es 4 un temps
sont représentés par la lettre capitale T.
ole pour
Terme Val
. aleur
[nité relative
5.1 Définitions générales
5.1t Régulateur
rotation de la turbine. n trfmin ninyg
® rad/s ofoy
f H fn
Vitesse pour laquelle la turbine est commandée. ny trf/min
i
fn
A un instant donné, la différence entre la vitesse réelle An trfmin X
de rotation et une vitesse de référence. Aw rad/s
Af ]%z
5.1.5 Signal de commande Grandeur de référence qui peut étre ajustée par un C
élément extérieur au régulateur.
5.1.5.1 | Ecart de signal de com- | Différence entre le signal de commande réel (C) et une AC c
mande valeur de référence (C,), olt C,, est la valeur du signal
de commande lorsque la turbine est a vide a la vitesse
nominale et sous les conditions nominales d’alimen-
tation en eau.
5.1.5.2 | Coefficient de propor- | Pente de la courbe représentant la vitesse de rotation

be
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CHAPTER II — TERMS, DEFINITIONS, SYMBOLS AND UNITS

4, Units
The international system of units is adopted throughout this code for measurement but
other systems consistent with the contract specifications shall be allowed if preferred. Dimension-
less relative values of variables are used for calculating and reporting the results.
5. Terms
erms—definitions.symbols and terminal markings adopted i hi nform
as { as possible with the Special IE C Publications on terms, def] s and
ter ations
of the I E C, but only as an aid to express the meaning of the presenkdo
by the
lett coeffi-
cier]
Symbol for the
Term Q Relati
uan- - elative
tity Unit gpantity
5.1 General definitions
S.1.1 Gojverning system E
5.1.2 Spged n rev/min 1/
o rad/s NI
f Hz fifn
5.1.3 Gugranfee spe2 ¢ speed for which the turbine is ordered. ny rev/min
wn rad/s
4 N Hz
5.14 Spged dewiation At a considered instant, the difference between the An rev/min x
actual speed of rotation and a reference speed. Aw rad/s
Af Hz
5.1.5 Command signal A reference quantity which can be set by external C
adjustment of the governing system.
5.1.5.1 | Command signal The difference between the actual command signal AC c
deviation (C) and a reference value (C,), where C, is the value
of the command signal when the turbine rotates at
guarantee speed under no load and guarantee con-
ditions of water supply.
5.1.5.2 | Command signal pro- | The slope of the curve representing the rotational b
portionality factor speed versus the command signal at a given steady
state servomotor position.
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Symbole pour

Terme Définition
Gran- Unité Valeur
deur relative
5.1.6 Servomoteur principal | Elément du régulateur qui actionne le mécanisme de
commande de la turbine.
Le mécanisme de commande de la turbine ici consi-
déré comprend la tringlerie de liaison actionnée par
le régulateur et les organes de la turbine qui comman-
dent Pécoulement de I’eau, tels que les aubes direc-
trices, les pales de la roue, les pointeaux (aiguilles),
les déflecteurs, les orifices compensateurs, etc., indi-
viduellement ou associés.
5.1.7 Course du servomoteur | Déplacement du servomoteur principal a partir de la Y m Y/Yu
fermeture totale du mécanism rad
N
5.1.7.1 | Ecart de position du AY n y
servomoteur ad
5.p Termes relatifs au
régime établi
5.p.1 Vitesse maximale a noM r/min | noM /AN
course nulie WM ad/s ©oM/ON
foM Hz foM/fN
Vitesse minimale a Hom r/min Nom/nN
®Wom ad/s Wom/oON
Jom Hz Somlfn
e la vitesse pour laquelle le régulateur est en nym r/min fym/nN
équibibre lorsque le servomoteur est au maximum de ©OyM ad/s oM IoN
sa dourse. Le signal de commande a sa valeur maxi- fom Hz Somifn
male et le statisme permanent a une valeur spécifiée.
Valeur de la vitesse pour laquelle le régulateur est en ym r/min Nym/nN
équilibre lorsque le servomoteur est au maximum de @ym ad/s @ym/ON
sa course. Le signal de commande a sa valeur mini- fym Hz fem/fN
male et le statisme permanent & une valeur spécifiée.

5.2.5

Caractéristique de sta-
tisme vitesse/course

Courbe représentant la vitesse relative en fonction de
la course relative du servomoteur quand le régulateur
est en équilibre et le signal de commande constant
(figure 7, page 24). Le statisme vitesse/puissance est
défini au paragraphe 5.6.8.
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Term

Definition

Symbol for the

Quan- . Relative
tity Unit quantity
5.1.6 Main servomotor The element of the governing system which moves
the turbine-control mechanism.
The turbine-control mechanism here referred to
includes the system of connected linkage which is
actuated by the governing system and those elements
of the turbine which control the energy input to the
turbine, that is wicket gates, runner blades, needles
(spears), deflectors, relief valves, etc., individually or
in combination.
5.1.7 Servomotor stroke The travel of the main servomotor from full closure Y m Y/ Ym
of the turbine control mechanism to any intermediate /[ ad
position. The maximum servomotor stroke (Yp) °
is the travel between full closure and full open stops
of the turbine control mechanism.
N
5.1.7.1 | Servomotor stroke Y ¥y
dejviation ra
5.2 Tdrms relating to
stdady-state operation
5.2.1 Mgpximum speed at rev/min | fiom/IN
zefo stroke rad/s GoM/ON
Hz Sfom/iNn
5.22 Mjnimum speed at rev/min | fom/"N
zefo stroke rad/s Dom/ON
ignal is at its minimum Som Hz foml/N
:: speed droop has a specified
5.2.3 Mpximum speed<at nym rev/min | fyp/ny
maximum str OyM rad/s PyM/ON
fim | Hz Somlfn
524 Value of the speed which causes the governor to be in My | revimin | fiym/nnN
a state of equilibrium with the servomotor at maxi- Wym rad/s dym/oN
mum stroke. The command signal is at its minimum Sym Hz fym/fN
setting and the permanent speed droop has a specified
value.
5.2.5 Speed droop graph A graph showing the relative speed as a function of

the relative servomotor stroke, when the governor is
in a state of equilibrium and the command signal is
constant (Figure 7, page 25). Speed regulation is defined
in Sub-clause 5.6.8.
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Symbole pour

Terme Définition G Val
ran- . aleur
deur Unité relative
Xoo
bs
/T~
l_ , %10
! R
0 Y0
FIGURE 7
5.2.6 Coefficient de statisme ¢/cour: by
permanent vitesse/
course
5.2.19 Coefficient giobal de a stir’la carac- by
statisme permanent éristi i vitesge/course pour Ja fermeture
vitesse/course i vomoteur, a un
5.3 Termes relatifs re>
gime dynam
(petits mouvegm
le deuxiéme \réginie
de f6 5
Uintroduycti
¢ la pente de la courbe représentant la vitesse T, s
u servomoteur en fonction du déplacement
relatif, u, rapporté a un déplacement maximal spéci-
fique, de son tiroir de distribution & partir de la posi-
tion neutre.
T du
Y d(dyfdr)
(Voir figure 8, page 26.)
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Symbol for the
Term Definition Q Relati
uan- . elative
tity Unit | o antity
X dx
bp =~ gy
--- === Xo0
b %
p
| : yAERN
l %10
fone o @ @ = : -
D —
0 Y10
FiGURE 7
5.2.6 Permanent speed droop | Slope of the speed droop graph at by
operation (Figure 7).
5.2.7 Makimum stroke by
speged droop
53 Terins relating to
dymamic action
(small movements, se
secgnd mode of,
opeyation
in the Introdu
5.3.1 Serpomotor re e rve relating the servomotor velo- Ty s
timg relative travel, u, from the neutral
of its controlling valve, referred to a specific
displacement.
< T du
Y7 d(dy/dt)
(See Figure 8, page 27.)
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Symbole pour

T Définition

erme Gran- Unité Valeur
deur relative

dy -

dt
_gu_
)
dt
/N
u
5.3 Temps caractéristique Ty s

de la promptityde

dy

dt

dx

()
dt

FIGure 9
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Symbol for the

Definition
Term Quan- Unit Relative
tity quantity
dt
du
Ty =
d (E!.)
dt
/N
—
u
FIGURE 8
speed.
532 Pfomptitude time Ty s
cgnstant
4

dx
T, = s
d (QL)

dt
——fi—

FiGURE 9
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Symbole pour

Terme Définition
Valeur

relative

Gran-

deur Unité

Pour un régulateur a statisme transitoire, le temps
caractéristique de la promptitude est numériquement
équivalent au produit du coefficient de statisme tran-
sitoire vitesse/course b; par la constante de temps Ty
de la réaction transitoire.

5.33 Temps de dosage de| Valeur, changée de signe, du rapport de I’écart de T s
dérivation vitesse, xj, a 'accélération (dx/dr);, en Pabsence de
réactions permanente et transitoire et i I’instant olt le
mouvement du servomoteur s’inverse (figure 10).

/

1

Ta = (axjan,

Ts s

signal de réaction transitoire provenant de la position
D du servomoteur (voir figure 11).

0,63

Figure 11
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Term

Definition

Symbol for the

Quan-
tity

Unit

Relative
quantity

5.3.3 Derivative time
constant

For a temporary speed droop governor, the promp-
titude time constant is numerically equivalent to the
product of the temporary speed droop b; and the
time constant Ty of the damping device.

The negative value of the ratio of the speed deviation,
x1, to the acceleration (dx/dr);, with the permanent
and temporary speed droop cancelled and at the
instant when the servomotor movement is reversing
direction. (See Figure 10.)

=XT

T dx/dt)1

IGURE 10

534 Tij t which describes the decay of the feed- T4 s
damping’d ignal from servomotor position, through the
ing device. (See Figure 11.)
4
0.63
D —

Ficure 11
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Symbole pour
Terme Définition G Val
ran- . aleur
deur Unité relative
5.3.5 Coefficient de statisme | Coefficient du statisme vitesse/course (défini au b,
transitoire vitesse/ paragraphe 5.2.6) apparaissant lorsque I’amortisse-
course ment de la réaction transitoire est supprimé et la réac-
tion permanente éliminée (voir figure 12).
b —dx
L
’\ 7\
x 5
\bt
0 y 1,0
%}URE 2
[\ (@A
5.4 Termés relati v
linéa
54.1 Zone e de geur maximale comprise entre deux valeurs iy
de la vitesse relative entre lesquelles le réglage n’inter-
pas. Le signal de commande est Jaissé constant.
La moitié de cette zone morte est appelée insensibilité
de vitesse (voir figure 13).

FIGURE 13
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Symbol for the

Definition

o

Term 0 Relati
uan- . elative
tity Unit quantity

5.35 Temporary speed The speed droop in steady state (as defined in Sub- b,
droop clause 5.2.6) which would occur if the decay action
of the damping device is blocked and the permanen-
speed droop is made inactive. (See Figure 12.)
—d.
b= — =
dy
x
GL%
AN ~
5.4 Terg:s relating nonL
linearities @
5.4.1 Spegd dead band i etween two values of the rela- ix
i which governing action does not
oecur: mand signal is assumed constant.
speed dead band is termed the speed
insensitivity. (See Figure 13.)
4
|

1.0

[
<

FiGure 13
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Symbole pour

Terme Définition G val
ran- .y aleur
deur Unité relative
54.2 Zone morte du signal | Zone de largeur maximale comprise entre deux valeurs ic
de commande du signal de commande relatif entre lesquelles le ré-
glage n’intervient pas. La vitesse est laissée constante.
La moitié de cette zone morte est appelée insensibilité
du signal de commande (voir figure 14).
543 Imprécision d la- iy
teur relative aNa podi-
tion du segvomo
5.4.4 Imb ion >du sery6- ia
méca
sortie dui peut apparaitre pour une position constante
i de I’drgane d’entrée (voir figure 15).

Signal {'entrée

————

Signal de sortie

FIGURE 15
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Ampflifier ina

Symbol for the
Term Definition .
Quan- Unit Relative
tity quantity
5.4.2 Command signal dead | The maximum band between two values of the relative Iy
band command signal in which governing action does not
occur. The speed is assumed constant. One half of
the command signal dead band is termed the com-
mand signal insensitivity. (See Figure 14.)
A /T~
c .
IC
u x
|
Q
54.3 Governor inaccuracy Iy
referred to servomotor
posifion [
544

——
Output signal

FIGURE 15
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Symbole pour

54.5

Terme Définition
Gran- Unité Valeur
deur relative
Intervalle de temps séparant une variation d’un type Ty s

Temps mort du servo-

moteur

spécifié de la vitesse ou du signal de commande et le
premier mouvement détectable du servomoteur résul-
tant de cette variation (voir figure 16 a et b).

1,0 —

FI1GURE 16b
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Symbol for the
Term Definition 3
Quan- Unit Relative
tity quantity
54.5 Servomotor dead Time interval between a specified type of change in Ty s
time speed or command signal and the first detectable
movement of the servomotor which results from this
change. (See Figure 16 a and b.)
y
L e 7
q
! yAERN
1.0 =
t
1
r<\
Yn - D

] N
' hY
1 ' — D\
# T; A Q :

FIG6a

q
<\7
t

FIGURE 16b
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Symbole pour

Terme - Définition
Gran- Unité Valeur
deur relative
5.5 Comportement sous de
grandes perturbations
5.5.1 Temps minimal de fer- | Temps nécessaire pour effectuer la course du servo- Tr s
meture du servomoteur | moteur dans le sens de la fermeture, & la vitesse maxi-
male de fermeture (voir figure 16a, page 34).
552 Temps minimal d’ou- | Temps nécessaire pour effectuer la course du servo- Ty s
verture du servomoteur | moteur dans le sens de ’ouverture, 2 la vitesse maxi-
male d’ouverture.
V4
558 Temps de fermeture Temps pendant lequel la vitesse du servomoteur Th s
ralentie réduite, depuis une position spécifiée du servomofeur
jusqu’a la fermeture totale (voir figure 16a).
554 Force du servomoteur | Force nette d’ouverture et/ou de fermetu F \}
servomoteur quand il est alimenté en
sion minimale spécifiée. Quand la p
la conduite forcée est utilisée po
fermeture,la hauteur dechute po
5.55 Travail de réglage du FYy [J=N-m.
servomoteur
5.6 Termes relatifs a Uins-
tallation réglée
5.6{1 Installation Néglée
5.62 P ale stantanée de la puissance électrique fournie P w P/P;
aux bérnes de I’alternateur. Elle peut étre exprimée en
valéur relative rapportée a la puissance garantie P, du
groupe indiquée sur la plaque signalétique de celui-ci.
564\ puissance Variation de la puissance a partir d’une valeur de AP w AP/P,
\ référence arbitrairement choisie P,. La valeur (P-P,)
est appelée Pécart de puissance (AP).
5.6/4 ouple Ecart de puissance divisé par la vitesse angulaire ins- AM W/rad/s m
tantanée.
5.6.5 Temps caractéristique | Moment cinétique du groupe divisé par le couple Ta S
de I'inertie mécanique | garanti.
du groupe
5.6.6 Temps caractéristique Moment cinétique provenant du réseau divisé par le Ty s
de l'inertie mécanique | couple garanti du groupe.
de la charge



https://iecnorm.com/api/?name=5007334f9ac399b19734e1826a735768

— 37 —

Term

Definition

Symbol for the

Quan- . Relative
tity Unit quantity
5.5 Performance under
major disturbances
5.5.1 Minimum servomotor | The elapsed time for one closing servomotor stroke at Tr s
closing time maximum closing velocity. (See Figure 16a, page 35.)
5.5.2 Minimum servomotor | The elapsed time for one opening servomotor stroke Ty s
opening time at maximum opening velocity.
5.5.3 CW; The Alapcnrl time r{nring sachich-the rate of servomotor T:‘ /’—\
travel is retarded beginning at a specified servomotor
position to full closed position. (See Figure 16a).
554 Sefvomotor force The net opening and/or closing force generated by the
servomotor when supplied with oil at the mini N
specified pressure. When penstock water pressiye is
used to provide the closing force, the hea
stated at which the servomotor shall be
spring operated servomotors it is the ny
by the servomotor when the spring #
extended position.
555 Servomotor capacity Product of the maximum omot! F.Ym =N-m
force as describéd under Sub-tlayse 5.5
5.6 Tefms relating to the
controlled system
5.6.1 Cdntrolled system ing system con-
ts water supply and
or with voltage regu-
er network to which it is
5.6.2 Poer output of the lug’of the electrical power output at P w \P/P,
gemerator inals. It may be expressed in rela-
s by Ms ratio to the guarantee output of the
as stated on the nameplate of the unit.
5.6.3 Po tiation of the power from an arbitrarily assum- AP w AP/P,
4 ed reference power output P,. The value (P-P,) is
lled the power output deviation (AP).
5.6.4 Torque deviation Power output deviation divided by instantancous an- AM W/rad/s m
gular speed.
5.6.5 Unit acceleration con- | The ratio of the angular momentum of the unit to the T, s
stant guarantee torquc.
5.6.6 Load acceleration The ratio of the angular momentum, caused by the Ty S

constant

network referred to the guarantee torque of the unit.
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Terme

Symbole pour

Définition

Gran-
deur

co s Valeur
Unité relative

5.6.7

Coefficient de couple de
la turbine

A une position donnée du servomoteur, pente de la
courbe représentant le couple m, de la turbine, a
vitesse et hauteur de chute constantes, en fonction de
1a position y du servomoteur (voir figure 17).

dm;

v

3.6.

/)

5.6.

)

FiGure 17

Caractéristique représentant la vitesse relative en fonc-
tion de la puissance relative quand le régulateur est en
équilibre et le signal de commande constant.

Pente de la caractéristique de statisme vitesse/puis-
sance en un point de fonctionnement spécifi€.
—dx
ep = d

L

5.6.10

Coefficient global de
statisme permanent
vitesse/puissance

Différence entre les vitesses relatives lues sur la carac-
téristique de statisme vitesse/puissance a puissance
nulle et 4 la puissance garantie, pour un signal de ccm-
mande spécifié.

€y

€p

€s
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Symbol for the
Term Definition o Relati
uan- - elative
tity Unit quantity
5.6.7 .| Turbine control trans- | At a considered servomotor position, the slope of the ey
mission ratio graph relating the turbine torque m, at constant speed
and head to servomotor movement y. (See Figure 17.)
dm;
ey = &
/T~
Fi@ure 17
5.6.8 Spe raph.showing the relative speed as a function of
graf the “xelgtive power, when the governor is in equili-
4 rium and the command signal is constant.
5.6.9 Peri lope of the speed regulation graph at a specific point €p
regylation of operation.
—dx
ép T "1
5.6.10 Maximum power Difference between the relative speeds read from the e

change speed regula-
tion

speed regulation graph at zero power and guarantee
power, for a specified command signal.
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Terme

Définition

Symbole pour

Gran-
deur

Unité

Valeur
relative

5.6.11

Coefficient d’autoré-
glage de linstallation
réglée

A la vitesse considérée, pente de la courbe représentant
le couple total en fonction de la vitesse, 4 une position
spécifiée du servomoteur et dans une condition de
charge du réseau spécifiée. Le couple doit étre rap-
porté au couple garanti P /wy et la vitesse 4 la vitesse
nominale oy (voir figure 18).

5.6/12

c /2

5.6

! ol
% fx 1 ,0

Composante de e, due a la turbine
dmt
dx

P, et oy ont les mémes valeurs que celles utilisées
pour déterminer e, (voir figure 18).

e =

Composante de e, due a la charge

_ {Img

5.6.14

Coefficient caractéristi-
que de la charge du
réseau

L.

s dx
P, et oy ont les mémes valeurs que celles utilisées
pour déterminer e, (voir figure 18).

Coefficient exprimant le rapport des variations rela-
tives du couple dit a la charge a celles de la vitesse.
Les variations de puissance, AP, doivent étre rappor-
tées a la puissance réelle, P,, absorbée par le réseau.
En pratique, la constante, e, est obtenue par la for-
mule:

€n

€t

g

€p
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Symbol for the

Term Definition X
Quan- Unit Relative
tity quantity
5.6.11 Controlled system self- | At the speed considered, the slope of the graph relating €n
regulation factor the total torque to the speed at a specified servomotor
position and a specified load condition of the network.
The torque is to be referred to guarantee torque P;/on
the speed referred to the guarantee speed wyn. (See
Figure 18.)
- ﬁ/‘\
Q\
e
n
0~ i
N
&
5612 | Ty efit of e, due to the turbine e,
fa dmy
‘o= dx
X P, and wp are the same values as used to determine
en- (See Figure 18.)
5.6.13 L¢ad,self’re The component of ¢, due to the load g
fagtor dmg
8T dx
P, and oy are the same values as used to determine
en. (See Figure 18.)
5.6.14 Network load charac- | The coefficient expressing the ratio of relative torque ey

teristic

variation of the load to the relative speed variations.
The value to which the power variations, AP, to be
referred is the actual power, P,, absorbed by the net-
work. For practical purposes, the constant, ey, is
obtained from the formula:

AP/P,

€
b X
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Symbole pour

Terme Définition G Val
ran- ‘e eur
deur Unité relative
5.6.15 | Temps caractéristique | Temps nécessaire aux ondes de pression pour parcou- T, s
d’onde rir deux fois la longueur de la conduite forcée:
L
i
a
ol: a = célérité des ondes dans chaque section de la
conduite forcée
L = longueur de chaque section de conduite
forcée
5.6.16 | Temps caractéristique Dans les conditions garanties, temps caractéristique y~ Ty s
de I'inertie hydraulique | di a I'inertie de I’eau dans les ouvrages hydraulique;
défini par:
L
Ty = g!. -
gH; A \\
ou: A = surface de chaque section
L = longueur correspondante
O, = débit garanti
H, hauteur de chute
g
5.6.17 | Chiffre caractéristique hy
de la conduite forcée
(constante d’Allievi)
5.6.18 Variation maximale tr/min
instantanée de vijs: radls
Hz
5.6.1p Variation maxi AH Nfm?
) mst@ pre Si0!
4
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Term Definition

Symbol for the

Quan- . Relative
tity Unit quantity
5.6.15 .| Penstock reflection The time required for the pressure waves to travel two T, s
time lengths of the penstock:
L
a
where: a = velocity of wave propagation in each
section of the penstock
L = length of each penstock section
5.6.16 | Water inertia time A characteristic time at guarantee conditions due to Tw 4~ S8
inertia of the water in the water passages defined as:
L
SR OW %
gty \
where: 4 = area of each section
L = corresponding length
O, = guarantee discharge
H, = guarantee head
g = acceleration due to N
5.6.17 | Watler hammer number hy,
(Alllevi constant)
D
5.6.18 | Magimum momentary rev/min
spedd variation rad/s
Hz
5.6.19 AH N/m?

Maximum momental
pressure varia@

N



https://iecnorm.com/api/?name=5007334f9ac399b19734e1826a735768

8.1

CHAPITRE III — NATURE ET ETENDUE DES GARANTIES TECHNIQUES

Généralités

a)

Caractéristiques des installations réglées

N\

Un contrat peut spécifier un ou plusieurs des points suivants:

Valeurs des fonctions caractéristiques ou domaines de valeurs de ces fonctions qui déter-
minent uniquement le comportement du régulateur. Ces garanties sont données par le cons-
tructeur du régulateur.

Garanties concernant la régulation de I'installation réglée.

Garanties concernant la vitesse et la pression dans la conduite forcée en relation avec de
brusques décharges ou prises de charge.

.
combortement-dyvnamigue g eQ

méthodes de

réponses harmonique (voir annexe).

doints b) et ¢) de
ﬂ[ en régulation
ime de fonction-
ndre:

Paragraphgs
(5.6.11)
(5.6.5)
(5.6.6)
(5.6.16)
(5.6.7)
(5.6.15)

miplétes concernant les ouvrages hydrauliques amont|et aval et les
rbine, la cheminée d’équilibre, les conduites de dérivatiof, les branche-

Actéristiques d’un régulateur de vitesse pouvant étre soumises a garantie

Cetvarticle est relatif au point a) de larticle 6.

Les garanties concernant

la plage de variation du signal de commande;

le travail de réglage du servomoteur;

la plage de variation du statisme permanent vitesse/course;
la plage de variation du statisme transitoire vitesse/course;

la plage de variation du statisme permanent vitesse/puissance;

sont satisfaites si la valeur mesurée dans les conditions spécifiées est égale ou supérieure & la valeur
garantie ou peut &tre ainsi ajustée.
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CHAPTER IIl — NATURE AND EXTENT OF TECHNICAL GUARANTEES

General

A contract may specify one or more of the following:

a) Values of characteristic functions or ranges of values of such functions which determine
only the governing system behaviour. These guarantees are given by the supplier of the

governing system.
b) Guarantees concerning the governing of the controlled system.

¢) Guarantees concerning speed and penstock pressure associated with sudden rejection or

addition of load.

d)

methods (see appendix).

Characteristics of the controlled systems

system. Generally, such data, supplied for each specified operating
which the guarantees are to be given, should cover:

— | the controlled system self-regula fact (5.6.11)
— | unit acceleration constant (5.6.5)
— | load acceleration constant (5.6.6)
— | the water inertia time (5.6.16)
— | the turbine controlfransmissi ’ e, (5.6.7)
— | the penstock reflection tix T, (5.6.15)

Graphs :ow' :
1. | relative

This clauseis related to section a) of Clause 6.

erning upstream and downstream water passages and
ank, branch conduits, cross connections, other units in the plant, etc.

6, the
trolled
on for

levels

The guarantees concerning

— command signal range;

— servomotor capacity;

—— permanent speed droop range;

— temporary speed droop range;

— permanent speed regulation range;

are met if the measured value under specified conditions equals or exceeds the guaranteed value

or can be so adjusted.
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8.1.1 Pour tout régulateur, les statismes permanents vitesse/course et vitesse/puissance ont des actions
qui s’excluent mutuellement. En conséquence, 'un ou l'autre peut faire I'objet d’une garantie,
mais pas les deux.

8.2 Les garanties concernant

— les temps de fermeture et d’ouverture du servomoteur;
— le temps de fermeture ralentie;

— la constante de temps de la réaction transitoire;

— le temps de dosage de dérivation;

— le temps caractéristique du servomoteur;

— le temps caractéristique de la promptitude;

Seisées—se y Pintérieur du

domaine spécifié au contrat, ou peut €tre ainsi ajustée.

8.3 Les garanties concernant

— les zones mortes;
— les imprécisions;
— le temps mort;

sont satisfaites si la valeur mesurée dans les valeur garantie.

b) de Particle 6
ht dans un sens

pour vérifier si

le point ¢) de
fa une brusque
décharg® ou prise de charge. Ces garanties sont satisfaites si les valeurs correspondantes des
variations de vitesse et de pression nexcedent pas celles données au contraf. Si les garanties
ne sont pas respectées, les conclusions des derniers alinéas de I’article 9 devront étre appliquées.

11. Durée limite des garanties

Sauf accord contraire, les garanties proposées et données resteront continuellement en vigueur
pendant un minimum de douze mois jusqu’a un maximum de vingt-quatre mois depuis la date
reconnue 2 laquelle le régulateur est mis en exploitation commerciale.
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For any governing system, the permanent speed droop and the permanent speed regulation are
mutually exclusive adjustments. Consequently, one or the other may be subject to guarantee,
but not both.

The guarantees concerning

— servomotor closing time and opening time;
-— servomotor cushioning time;

— time constant of the damping device;

— derivative time constant;

— servomotor response time;

— promptitude time constant;

are metifthe-measured-valucunder eﬁpnlqtpd conditions hes within a range. crmi hy contract,

or can be so adjusted.

The|guarantees concerning

— |deadbands;
— |inaccuracies;
— |deadtime;

value.

are et if the measured value under specified condit

Gua

huse 6

are sense.

hether

the en by
the §

differ

from those giv ; 4 erNpN\d sense adverse to the fulfillment of the guaranteds, the
latte
Guay,
4

6 are

cong ith spesd and pressure variations associated with specified sudden rejection or|addi-

tion ese guarantees are met if the corresponding values of speed and pressure
variafions do not exceed those given in the contract. 11 the guarantees are not met, the
stipulations in the final sections of Clause 9 shall apply. i

Limiting period of guarantees

Unless otherwise agreed, the guarantees offered and given shall be in force continuously
for a minimum of twelve months to a maximum of twenty-four months from the agreed day
on which the governing system is taken into commercial operation.
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CHAPITRE 1V — CONDITIONS A REMPLIR POUR LES ESSAIS

Dispositions a prévoir pour les essais

Au moment de ’étude de I'installation il est recommandé que Pattention soit portée sur les
dispositions a prévoir en vue des essais. Les conditions d’essais devraient &tre envisagées lorsque
le client probable, ou ses ingénieurs, soumet un appel d’offres 3 des fournisseurs possibles.
L’importance des essais a effectuer conformément aux exigences de ce code sera indiquée au
contrat.

Il est important que les valeurs contractuelles sur lesq

respectées le plus fidelement possible. Les écarts relatifs,

anties soient
i&s, tolérables

ictuelle, I’écart
ftats des essais

bine étant en
Tour les essais
fort de réglage
Egulateur peut
a la pression
mutuel avant

Qualité et température de I’huile

Les essais de réception doivent étre réalisés avec une huile de qualité prescrite par le
constructeur ou approvisionnée par le client avec I’accord du constructeur.

Durant les essais, la température de I’huile doit correspondre aux conditions normales de
fonctionnement ininterrompu et rester dans les limites indiquées par le constructeur de régulateur.

La température considérée ici est celle de I'huile d’alimentation & haute pression mesurée
aussi prés que possible du régulateur.

Les prescriptions du constructeur du régulateur concernant I’absence d’émulsion et de corps
étrangers dans I’huile seront strictement observées.
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CHAPTER 1V — TEST CONDITIONS TO BE FULFILLED

Adequate provision for test

It is recommended that when the plant is being designed, attention be given to provisions
for testing. The test conditions should be considered when the intending purchaser, or his engineers,
submit an inquiry to possible suppliers. The extent to which tests are to be performed in
accordance with the requirements of this code shall be stated in the contract.

Peryrissibledeviation fronrspecified vatwes
It is important that specified values stated in the contract, upon wj s are
basdd, be adhered to as closely as possible. The relative deviationg fro der
whic¢h it is permissible to make a governing system acceptance se 14.
Deviation of average values from specified operating corditions
Speed
If acceptance tests cannot be pecfor iation
from the specified speed and its effect on tests.
Oil hydraulic system
Pressure 9
Acceptancete nning
r tests
lating
erning
ecified
uct of

Acceptance tests shall be performed with an oil quality prescribed by the supplier or provided
by the purchaser with the approval of the supplier.

Oil temperatures during the tests shall correspond to normal sustained operating conditions
and lie within a range indicated by the governing system manufacturer.

The oil temperature herein referred to is that of the high pressure oil supply measured
within or as close as possible to the governing system.

The prescriptions of the governing system manufacturer regarding absence of foam and
foreign matter in the oil shall be strictly observed.
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Sources électrigues

Si les dispositifs de mesure et/ou d’adaptation sont constitués par des réseaux d’impédances
électriques alimentés par un alternateur a excitation constante entrainé par I’arbre, cet alternateur
peut &tre remplacé pour les essais par une source de courant alternatif dont la fréquence et la
tension correspondent 3 celles de Palternateur a excitation constante a la vitesse nominale.
L’écart de tension sera inférieur a 59 de sa valeur nominale. La distorsion d’harmoniques sera

inférieure a 59 du fondamental 4 moins qu’il en soit spécifié¢ autrement dans le contrat.

Les autres tensions auxiliaires doivent étre maintenues au cours de I'essai a leurs valeurs
nominales & 4+ 109 pres.

Turbine

trale, et sauf

ns, les limites
tion devrait

le coefficient

contractuelle

ictuations de



https://iecnorm.com/api/?name=5007334f9ac399b19734e1826a735768

14.3

14.4

15.

— 5] —

Electrical sources

“If the measuring and/or damping systems are arranged as electrical impedance networks
fed from a shaft driven, fixed excitation generator, the generator can be replaced for the tests
by an a.c. source whose frequency and voltage correspond to those of the fixed excitation
generator at normal speed. The voltage deviation shall be less than 5% of its rated value. The
harmonic content shall be less than 5% of the fundamental unless otherwise specified by contract.

Other auxiliary voltages shall be maintained during the test within 4 109, of their rated
values.

Turbine

AN

1te, exc?&% may
et

b) Tailwater elevation and test power outputs of the turbine sush that\the cavitiation
factor (o) is not less than the lower limit of thé i : Pe Or
recommendation.

For acceptance tests performed on speed governing systems installed a
be noted hereinafter or otherwise permitted by mutual agreement:

a) Operating head on the turbine shall be within the limits specified\in the\turbine
therwise the method of correction should be agreed upon.

¢) $teady-state power output of the turbine sh more

than 4- 1.59 of rated output.

, the
imits

]
flucty

exceq
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CHAPITRE V — MODALITES D’EXECUTION DES ESSAIS

Personnel

Le choix du personnel dirigeant les essais et les opérations s’y rapportant est de la plus grande
importance,

Autorité pour les essais

. . , «
Sauf clause contraire prévue dans le contrat, les deux parties auront des droits égaux pour la
détermination des méthodes et du mode d’exécution des essais ainsi que pour le choix du

personnel d’essai.

- VAN
Chef d’essai
Un chef d’essai peut étre désigné d’un commun accord entre iev|11 doit exercer
son autorité sur tous les observateurs. Il doit conduire et sutveillerNes essais\et repdre compte
des conditions d’exécution. 11 doit &tre responsable de toutesNes\mes 1 des résultats

et de la préparation du rapport final. Pour toutes les X gssais et & leur

exécution, sa décision doit étre définitive.

Expeérience

Tous les membres de P'équipe d’gS%a C ire pour leur
i nt confiés.

Observateurs
ts membres de
Es et Jes obser-
Kais.

Le client et le fournisseu
leur personnel gu’ils juge

s, documents,
it doivent &tre
pffectué sur un
hes de réglage
d’essai devra
a son systeme
eur, avec son

Inspection sur place

Si les essais de réception sont réalisés en centrale avec le groupe en service, le matériel doit
&tre inspecté trois jours au plus avant le début des essais, sauf clause contraire prévue au contrat.
L’objet de cette inspection est de vérifier que:

a) le régulateur est complet conformément aux spécifications;

b) toutes les échelles correspondent aux mesures réellement faites;

¢) les ouvrages hydrauliques de la turbine ne sont pas obstrués ou encombrés de corps étrangers;
d) les parties essentielles n’ont pas subi d’usure anormale;

e) toutes les prises de mesure sont exemptes d’obstruction, correctement constituées et placées.
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CHAPTER V — TEST PROCEDURE

16. Personnel

The selection of personnel to conduct the tests and operations in connection therewith are
matters of prime importance.

16.1 Authority for the tests

Unless otherwise provided in the contract, both parties shall have equal rights in determining
the test methods and procedures and in selecting the test personnel.

162 Chigfoftest N

alNexercise

?ting
2 the

A chief of test may be appointed by agreement between the two p
authority over all observers. He shall conduct and supervise the tests
conglitions. He shall be responsible for all measurements, co

preparation of the final report. On any question pertaining to % ipn, his
decision shall be final.
16.3 Experience
All members of the testing staff shall have thene : } o€nable them to ecure
accyrate and reliable records from t ;
16.4 Obsgrvers
The purchaser and the supplier (of the el stem shall be entitled to have gresent
such members of their staffs as may be'\req or them\tg'be assured that the tests are conglucted
and|the observations faken\in/accorda i prior
to the test.
17. Dirgctions fi S
All drawin execdtion of the tests and all the relevant data, documents,

spedi on operating conditions, shall be placed at the disposal
of the test acceptance test is to be performed on a governing system,
ats or well defined regulation characteristics or the hydraulic tyrbine-

gengfat it be chedked, all test personnel shall be provided with or have access fo full

gengratoryewith its voltage regulator and connected electrical network.

171 Inspection on site

If the acceptance tests are performed at site with the unit in operation, the equipment shall
be inspected not more than three days before the tests are started, unless otherwise specified by
contract. The purpose of this is to verify that:

a) the governing system is complete according to specification;

b) all scales correspond with actual measurements taken;

¢) the water passages of the turbine are not obstructed or burdened with any foreign materials;
d) no undue wear has taken place on vital parts;
e) all measuring connections are clear of obstruction, properly formed and located.
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Réglages et essais préliminaires

Avant ’exécution d’essais de réception en centrale, le fournisseur du régulateur doit avoir
la possibilité raisonnable d’effectuer les opérations d’examen du matériel, de correction des
défauts, de réglage et de mise au point du matériel pour le rendre & son avis susceptible de
subir les essais. Il doit &tre autorisé a faire les observations préliminaires et a procéder aux

séries d’essais qui peuvent étre jugées nécessaires et appropriées.

Mises au point

Les mises au point des appareils de mesure, du groupe ou du régulateur, ne doivent étre
effectuées qu’aprés accord complet entre les parties intéressées a I’essai, en tenant compte de la
sécurité et du comportement du matériel et du personnel. Le fournisseur n’est pas habilité a
modifier ou & ajuster le matériel cu les conditions d’essai dans un sens modifiant ou annulant
le contrat ou d’autres clauses. '

Accord sur le programme d’essais

X parties inté-
accord ou les

Toutes les dispositions prises et tous les programme
ressées a P’essai pour examen et accord, conforméme
objections doivent étre donnés par écrit.

Essais types

Pour les régulateurs de ty , des rapports

d’essais types peuvent &tre acg

Programme général

s étre exécuté
n exploitation
nctionnement
régulateur au

exécuté pen-

Un essai de réception d’
avant que ’équjpement pat

nts:

s doivent étre

11 sera indiqué s’il faut essayer un seul ou plusieurs régulateurs de vitesse.

18.2.3

18.2.4

Détails des mesures

Les méthodes de mesure a utiliser doivent &tre indiquées.

Conditions de fonctionnement

Sauf exceptions indiquées plus loin, tous les essais doivent &tre exécutés dans les conditions
normales de fonctionnement. Pour une turbine a pales orientables, le mécanisme de commande
des pales doit fonctionner normalement. S’il existe un orifice compensateur ou un déchargeur
synchrone, ils doivent étre mis en fonctionnement normal.
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Preliminary adjustments and tests

Prior to acceptance tests performed at site, the supplier of the governing system shall have
reasonable opportunity to examine the equipment, to correct defects, make adjustments and to
render the equipment suitable in his judgement to undergo test. He shall be allowed to make such
preliminary observations and test runs as may be deemed necessary and appropriate.

Adjustments

Adjustments of instruments, of the unit or of the governing system, shall be made only
after full agreement is reached between the parties to the test, with due consideration for the
safety and performances of the equipment and personnel. The supplier is not empowered to
alter or adjust equipment or conditions for test purposes in such a way that contract or other

inpnlnﬁnnc are_altered or voided

Apreement on test procedure

All arrangements and plans should be considered and agregd upe i he test
1] accordance with Clauses 12 and 16. Consent or object] { i iti

fl)

For governing systems of stand ; g istics, t reports

General program

An acceptance test of speed gaver y
the equipment, follo ’ng

operation. The
t4

3 ned until
beenyjanded over to the purchaser for commercial
o¢t to plant operation on the date of the accep-
after the governor is handed over to the ppirchaser.
snt to the contrary, an acceptance test shall be per-

fq

be made.

053
o

This shall state whether only one or several speed governing systems are to be test

Details of measurement

The methods to be used for measurement shall be stated.

Operating conditions

Except as may be noted hereafter, all tests shall be performed under normal operating con-
ditions. For an adjustable blade type turbine, the blade contro] mechanism shall be in normal
operation. If a relief valve or synchronous bypass valve is present, they shall be set for normal
operation.
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Un controle de Pinstallation par des appareils de commande, d’indication, d’enregistrement
ou d’intégration courants ou par des appareils de mesure de la centrale, une préparation ou un
établissement de graphiques et une surveillance étroite doivent étre établis de maniere a &tre
assuré que le matériel en essai fonctionne dans les conditions prévues.

Fourniture des appareils de mesure

Sauf clause contraire prévue au contrat, le client doit étre responsable de la fourniture des
appareils de mesure nécessaires. Le rapport final doit indiquer le nom du constructeur et le
numéro de série des appareils de mesure et donner une description compléte des dispositifs spé-
ciaux ou des modifications apportées aux appareils classiques utilisés pour I'essai de réception.

Etalonnage des appareils de mesure

Tous Ies apparcils qui e peuvelt circ ctalonnes sur prace
d’étalonnage, valables 2 la date des essais, établis par un organiss cig ¢él par les deux
parties. La présentation des certificats d’étalonnage relévera de Jd g partie four-
nissant les appareils. Sauf dispense agréée, de nouveaux étalonnag g I’exécution
des essais. Chacune des deux parties pourra, si elle le dé Ktalonnage et
de réétalonnage.

Attitude en cas de contestation ou de répétition,

s provisoirement syr place avant
elconque concernant un|essai particu-
e-droit de demander que l’egsai soit refait.
avoir la possibilité de faire les réglages sur

le départ du personnel d’essai.
Her décrit au chapitre VI, la partjeN

phe>17.3 soient strictement observées. [Si un accord
€ peut pas étre obtenu, le différend dpoit étre porté

doit &fre signé par le chef des essais, §'il existe, et par les deux parties pour
Si les résultats n’en sont pas admis, la ou les parties non satiffaites doivent
iquag-au-dessus d€ leurs signatures que le relevé est inacceptable ou sujet a discpssion.
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Plant control by ordinary operating, indicating, recording or integrating instruments or
station meters, preparation or graphical logs and close supervision shall be established to assure
that the equipment under test is operating in accordance with the intended conditions.

Provisions of instruments

Unless otherwise specified by contract, the purchaser shall be responsible for obtaining the
necessary instruments. The final report shall state the manufacturer and manufacturer’s serial
number of the instruments and completely describe special devices or modifications to standard
instruments used in connection with the acceptance test.

Calibration of instruments

on t

proy
instfuments. Unless omitted by agreement, repeat calibrations shall be' on of
the tests. Either one or both parties shall, if they so wish, witnegs calibratiox alifration

testy.

Actipn in case of dissatisfaction or repetition

before
disp| bed in
Chal ; pplier
of the governing equipment shall hav¢ the option\@ e defi-
cien ; Sub-

clay e al s ; : the results of such test cannot be reached,
the i

by the chief of test, if appointed, and by both parties [to the
test are not agreed upon, the dissenting party or parties shall indicate
ovez ir signature' thag therecord is unacceptable or subject to dispute.
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CHAPITRE VI — METHODES DE MESURE

Considérations générales

Dans I'étendue stipulée au contrat, les méthodes d’essai prescrites dans ce chapitre doivent
&tre utilisées. Certains essais peuvent &tre réalisés avec I'alternateur connecté au réseau ou avec
le groupe 2 I’arrét. Une décision doit étre prise pendant la préparation du contrat sur le choix de
la méthode a utiliser en essai.

Mesures de vitesse

Dans le texte de ce code, les termes relatifs 2 la vitesse se rapportent a la vitesse de rotation

de la turbine Ya mesure de la fréquence de l’alternateur peut étre/Considérée comme équiva-
lente & celle de la vitesse de rotation réelle de I’arbre de la turbing?

Mesures des temps de maneuvre du servomoteur principal

La mesure des temps et des vitesses de manceuvre diservomute inci evrait étre faite
i huteur de chute
maximale spécifiée.

Incertitude de mesure

incertitudes de
3 une sélection
r les conditions

la turbine a Parrét; _
alternateur connecté 4 un réseau de fréquence approximativeent constante;

ntrald avec I’alternateur connecté a un réseau dont la fréquence et la charge peuvent
me dans le cas d’une résistance liquide indépendante.

es cas a), b) et ¢}, le détecteur de vitesse devrait &tre alimenté par un sjgnal provenant

’ indé i i ¢ vitesse équivalent, peuf &tre ajustée et
maintenue constante avec une précision suffisante dans la totalité de la plage d’essai. Dans le
cas d), I’essai peut aussi &tre fait avec le détecteur de vitesse du régulateur alimenté par sa source
normale en faisant varier par I'intermédiaire d’une charge la vitesse de I'installation réglée dans
la plage nécessaire, conformément aux dispositions des paragraphes 14.3 et 14.4. Les essais
doivent &tre réalisés 4 une valeur contractuelle du coefficient de statisme permanent vitesse/course

ou vitesse/puissance.

La vitesse maximale n. est obtenue pour la valeur maximale de ’ordre de commande, le
servomoteur étant en position de fermeture totale, et la vitesse n,,, pour la valeur minimale de
I’crdre de commande, le servomoteur étant en position de pleine ouverture. 11 faut mesurer au
moins trois points de la caractéristique de statisme vitesse/course supérieure au voisinage immeédiat
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CHAPTER VI — METHODS OF MEASUREMENT

21. General considerations

To the extent stipulated in the contract, the methods of test prescribed in this chapter shall
be used. Some tests can be made with the generator connected to the network or with the machine
at standstill. A decision shall be made during the preparation of the contract as to which method
shall be used for the test.

21.1 Measurements of speed

For the purpose of this code, terms related to the speed refer to the speed of the turbine.
The measurement of generator frequency can be considered equivalent to the-measurement of
theractuatrate—ofturbine shaft Totation.

21.2 Mepsurements of main servomotor travel times

Measurement of main servomotor travel times and velocities preferab ade at
site{ with the turbine operating and, if possible, at maximum i

21.3 Meagsuring inaccuracy

The required accuracy for individual meas acy of
the fend results. The figures stated atthe 8a esirable measuring inaccyiracies
shopld be regarded as those which might be L since
they may also be influenced by test and

22. Measurements concern

22.1 Range of the comm
This tes@

a)

b)

c) onnected to a network with approximately constant frequency;
d) aried,

: bm an
independent sobree whose speed or speed signal equivalent can be adjusted and maintained
constant-withsatisfactoTy precision over The entire chec range. In case d), the test can also be -
made with the governor speed measuring element supplied from its normal source and by varying
the speed of the controlled system over the required range with a load meeting the requirements
of Sub-clauses 14.3 and 14.4. The tests are to be conducted with a permanent speed droop or
speed regulation setting as specified in the contract.

The maximum speed n,, is obtained for the maximum setting of the command adjustment
at the closed position of the servomotor, and speed n,, at the minimum setting of the command
adjustment at the full open position of the servomotor. At least three points of the upper speed
droop graph must be measured at or close to the closed position of the servomotor piston, and
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de la fermeture totale du piston du servomoteur, et au moins trois points de la caractéristique
inférieure au voisinage immédiat de la pleine ouverture du piston du servomoteur. Pour la déter-
mination de la partie supérieure de la courbe, la vitesse de la source pilote, initialement réglée a
une valeur légérement inférieure & n,y, est augmentée par petits échelons Arn; quand le régime
établi est atteint, cette vitesse et la position correspondante du piston du servomoteur sont
mesurées. Pour la détermination de la partie inférieure de la courbe, la vitesse de la source
pilote, initialement réglée & une valeur supérieure i ny, est réduite par petits échelons An;
quand le régime établi est atteint, cette vitesse et la position correspondante du piston du servo-
moteur sont mesurées. L’intersection de la courbe inférieure avec ’abscisse, y = 1,0, correspondant
4 la pleine ouverture du servomoteur, donne la valeur n,,, et Pintersection de la courbe supérieure
avec I’abscisse, y = 0, correspondant & la fermeture totale du servomoteur, donne la valeur n,y.

Pour tracer la courbe, les valeurs mesurées de la vitesse et de la course du servomoteur
€ orvert Ceart-de—vitesse ct-en—<teart-de-positionsduservemeteur y.
Précision de mesure désirable :

Incertitude de mesure de la vitesse f, = + 0,1%.

Incertitude de mesure de la course du servomoteur f, = ale.

Coefficient de statisme vitesse[course
Caractéristique de statisme vitesse[course
Cet essai peut étre réali

a) dans latelier du constiycte

étre ajustée et
’essai. Dans le
¢ par sa source
jon réglée dans

par I'intermédiaire d’une charge la vitesse de I'installat
onformément aux dispositions des paragraphes 14.3 et 14.4.

essais\doivent étre réalisés avec une valeur du coefficient de statisme vjtesse/course et
mande tels qu’a la vitesse nominale la position du servomoteur foit celle spéci-

La vitesse de la source pilote est modifiée en échelons. Quand I’équilibre et obtenu apres

chaque échelon, cette vitesse et fa position correspondante du piston du servomoteur sont mesu-
rées. On doit prendre un nombre de points d’essai suffisant pour établir la forme de la courbe
avec un minimum de cing (5) points entre les deux positions extrémes du piston du servomoteur
dans les sens croissant et décroissant de la vitesse. A partir de ces valeurs, on trace des courbes
donnant I’écart de vitesse, x, en fonction de I’écart de position du servomoteur, y, pour les valeurs
croissantes et décroissantes de la vitesse en extrapolant jusqu’aux abscisses y = 0 et y = 1,0.

Précision de mesure désirable:

Incertitude de mesure de la vitesse f, = -+ 0,25%.
Incertitude de mesure de la position du servomoteur f, = - 1,07%.
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at least three points of the lower speed droop graph must be measured at or close to the full-
open position of the servomotor pisten. For the determination of the upper portion of the graph,
the speed of the drive, which is initially adjusted slightly below n,, is increased in small steps
An; when steady-state conditions prevail, the adjusted speed and the associated position of the
servomotor piston are measured. For the determination of the lower portion of the graph,
the speed of the drive, which at the beginning is adjusted above n, is decreased in small steps
An; when steady-state conditions prevail, the adjusted speed and the associated position of
the servomotor piston are measured. The intersection of the lower graph with the full servomotor
stroke ordinate, y = 1.0, provides the n,, value, and the intersection of the upper graph with
zero servomotor stroke ordinate, y = 0, the n,, value.

When plotting the graph, the measured values of speed and servomotor stroke can be con-
verted to speed deviation, x, and servomotor deviation y. /TN

Desirable measuring accuracy which corresponds to:

Speed measuring inaccuracy f, = + 0.17%.

Seryomotor stroke measuring inaccuracy f, = 1.09; of full stro
Spekd droop

Spekd droop graph

This test may be performed:

a) |in the shop of the manufacturér;

¢) |at site with the generator connected to a ne i hency ;

d) an be
In cases | from

an indepen ained

con|

mad

the ent of

Sul

as to

Sufficient test points to establish the shape of the curve but not less than five (5) points between
the two end positions of the servomotor piston travel with increasing and decreasing speed
shall be taken. From these data curves of speed deviation, x, against servomotor deviations,
», for increasing and decreasing speeds are plotted and extended to y = 0 and y = 1.0 abscissae.

Desirable measuring accuracy which corresponds to:

Speed measuring inaccuracy f, = -+ 0.25%.
Servomotor position measuring inaccuracy f, = - 1.0 9.


https://iecnorm.com/api/?name=5007334f9ac399b19734e1826a735768

— 62 —

22.2.2  Coefficient global de statisme permanent vitesse/course, b,

Le coefficient global de statisme permanent vitesse/course b est calculé par la formule:

by = x,, — Xy0

X,, est le signal de vitesse correspondant 2 y =0

y
X5, est le signal de vitesse correspondant a y = 1,0 (figure 7, page 24).

22.2.3  Coefficient de statisme permanent vitesse[course, b,

2224  Coefficient de statisme transitoire vitesse[course, b,

by, ou vitesse/puissance, e, la'x
poraire vitesse/course, b,, est 1

t étre déterminé. (Voir figure 19, page 64.)

Le coefficient de statisme permanent vitesse/course b, est donné

la pente dx/dy de la

re 7).

bbtenue de la

ipn transitoire.

me permanent

vitesse/course,
statisme tem-
hnée du piston
[ a des valeurs

du coefficient de statisme permanent vitesse/
ent avec I’action d’évanouissemen

de la réaction

de la réaction

etionné par le servomoteur de vannage ou l¢ servomoteur
orrespondant & un déplacement, y, du servomoteyr. Le signal de

est enregistré sur un appareil a vitesse d’enregistrenient constante.
de sortie, exprimée en écart de vitesse, sera égale & b, ¥, expression a

223 Constante de temps de la réaction transitoire, T,

Cet essai peut étre réalisé en atelier ou en centrale avec la turbine a I'arrét. L’organe d’entrée
de la réaction transitoire est soumis 4 un changement rapide de position a partir du régime établi
et la course de P'organe de sortie est enregistrée sur un appareil a vitesse d’enregistrement cons-

tante.

L’organe de sortie de la réaction transitoire rejoint alors sa position d’équilibre et la constante
de temps de la réaction transitoire peut &tre mesurée sur P’enregistrement qui en résulte (voir

figure 19).
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Maximum stroke speed droop, b

The maximum stroke speed droop b, is calculated from:

b

s = Xoo — X10
where:

X,o 15 the speed signal intercept at y = 0
X0 is the speed signal intercept at y = 1.0 (Figure 7, page 25).

Permanent speed droop, b,

The permanent speed droop b, is given by the slope dx/dy of the tangent to the speed droop

graph at the considered point. (See Figure 7.) 7\
Tempprary speed droop, b,

The value of temporary speed droop, b,, may be obtained in'the saIs N r the
permgnent speed droop, b, after cancelling the permanent speed droop Xar speed n e,)
and rendering the return motion of the damping device ipa | out
immegdiately after the permanent speed droop measure 1bedin St .

\ n e,
the fq een
the sl iphs,
corre 0op,
obtained respectively with the return

An alternative ping
devicg, which & ange in
positipn corres mE)ing
devicg is record tput
signall (See
Figur

Time constant of the damping device, T,

This test may be carried out in the shop or at site with the turbine at standstill. The input
member of the damping device is subjected to a rapid change in position from its steady state
condition and the stroke of the output member recorded on an instrument with constant chart
speed.

The output member of the damping device is then allowed to return to its neutral position
and from the resulting chart recording, the damping device time constant can be measured.
(See Figure 19.)
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Yq la

E 19

ar la mesure du temps mis par 'organe de sortie pour effect

¢ T, retenue est la moyenne arithmétique des valeurs obtenues dan
esures, deux dans chague sens de variation du signal.

ement devrait étre exponentielle. Dans ce cas la constante de temps

uer 639 de sa

un minimum

Precistion de mesure dagsirabie:

Incertitude de mesure du temps f; = +-10%.
Incertitude de mesure du signal f; = + 5%.

Temps de dosage de dérivation, T,

Cet essai peut &tre réalisé en atelier ou en centrale avec le groupe en fonctionnement en

annulant les coefficients de statisme vitesse/course et vitesse/puissance permanent

et transitoire.

L’équilibre du régulateur est rompu et le retour a I'équilibre peut s’effectuer naturellement. La
position du servomoteur et la vitesse de rotation du groupe sont enregistrées simultanément sur

un appareil  vitesse d’enregistrement constante connue.
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ined

Time measuring inaccuracy f, = & 10%.
Signal measuring inaccuracy fy = 4+ 5%.

224 Derivative time constant, T,

This test may be carried out in the shop or at site with the unit running and with the femporary
speed droop and the permanent speed droop or regulation cancelled. The governor balance is
disturbed and allowed to return to equilibrium in a natural manner. The servomotor position -
and unit rotational speed are recorded simultaneously with an instrument having constant known
chart speed.
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A Tlinstant, £, oli le servomoteur passe par une position extrémale (maximum ou minimum),
la somme du signal de vitesse, x;, et du signal d’accélération T, (dx/dr), est nulle, lorsque la valeur
de x est I’écart mesuré par rapport i la vitesse au régime établi initial. Le temps, T, est obtenu
sur le diagramme par la mesure du temps correspondant a la longueur de la sous-tangente 3 la
courbe de vitesse au point de coordonnées ¢, x; (le point 1 de la figure 10, page 28).

La valeur T, est Ja moyenne arithmétique des valeurs obtenues dans un minimum de quatre
mesures, deux dans chaque sens de variation du signal.
Précision de mesure désirable :

Incertitude de mesure du temps f, = + 5,0%.
Incertitude de mesure de la vitesse f, = 4+ 0,25%.

Course maximale du servomoteur, Y,,

Cet essai peut étre réalisé soit dans les ateliers du constructeur soit e}, la turbine

Pour Jes servomoteurs du type linéaire, la coupse maximale e yrallélement 4
Paxe du servomoteur. Pour les servomoteurs du type if\al ceyxe , la course Yy
¢ tre de gravité.

Précision de mesure désirable/’

Incertitude de mesure de la course

Force du servomoteur, F

bteur pendant
is inférieure 2

ut &tre réalisé
servomoteur,
il similaire de
emps de manceuvre minimaux spécifiés peuvent étre| obtenus avec

imale spécifiée, les clauses du contrat sont alors remplies.

méthode ci-dessus n’est pas utilisable (par exemple pour de grand} régulateurs),
‘t épre fournie par le mécanisme de commande de la turbine et, si nédessaire, essai

Pourles servomoteurs a huile 4 double effet et pour les servomoteurs fermé§ par pression

d’eau, 1l est normalement suffisant de calculer la force, F, du servomoteur par la formule (4,P, —
A.P,) dans laquelle 4, et 4, sont les surfaces effectives du piston et P, et P, les pressions d’huile
(ou d’eau) respectivement a I’admission et a 1'échappement du servomoteur.

Pour les servomoteurs utilisant un ressort, la force disponible peut étre calculée a partir
de Iétalonnage du ressort et de sa compression lorsque le piston du servomoteur est en position
de fermeture totale.

Dans le cas ou le servomoteur ne serait pas capable de manceuvrer le mécanisme de commande
de la turbine dans les temps minimaux spécifiés, T; et T,, il peut étre nécessaire de mesurer la
force du servomoteur en centrale (ou en atelier) par un appareil de mesure d’efforts de précision
suffisante.
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At the instant, 7, when the servomotor passes an extreme (maximum or minimum) the sum
of the speed signal, x;, and the acceleration signal T, (dx/dt), is zero, where x, is measured as a
deviation from the initial steady-state speed level. The time constant, T, is obtained from the
diagram as the time corresponding to the length of the subtangent to the speed curve at 7, x,
(the point 1 of Figure 10, page 29).

The value T is the arithmetic mean of the values obtained from a minimum of four measure-
ments, two for each direction of signal variation.
Desirable measuring accuracy which corresponds to:

Time measuring inaccuracy f, = =4 5.0%;.
Speed measuring inaccuracy f, = 4 0.25%.

Maxinum servomotor stroke, Y,

This test may be carried out either in the shops of the manufacturg

For linear type servomotors, the maximum stroke is measured
axis. | For rotary type servomotors, or those which take the fq
is the :
the cylinder.

Desirpble measuring accuracy which corxesponds

Servomotor force, F

1 ‘
opening and closing jn the ekt 3 d by
the cpntract.

When pr. anu-
factu frain
gaugg imes
canb met.

‘ must
be p§ site.

For_double™a
normely—sufficie alculate SSEVOIG : 3
are the effective piston areas and P, and P, are the oil (or water) pressures at the inlet and exhaust
sides of the servomotor respectively.

ing oil servomotors and for servomotors closed by water pressure, [it is
A D D Ao

o e a ervomoto a = am 4 =4 A0 4

For spring operated servomotors, the force available may be calculated from the spring
rating and its compression when the servomotor piston is in the fully closed position.

In the event of failure of the servomotor to operate the turbine control mechanism within
the specified minimum servomotor travel time, T; and T, it may be necessary to measure servo- -
motor force at site (or in the shops) by a load measuring device of acceptable accuracy.
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Précision de mesure désirable :

Incertitude de mesure de la force fr = -+ 10%.

Travail de réglage du servomoteur

Cette grandeur est obtenue par le calcul. Le travail de réglage du servomoteur est le produit
de 1a valeur mesurée de la course maximale, ¥y, du piston du servomoteur par la force, F, mesurée
ou calculée du servomoteur.

Temps caractéristique du servomoteur, T,

Cet essai peut étre réalisé en centrale avec I'alternateur connecté au réseau ou avec le groupe
a Iarrét, ou encore dans les ateliers du constructeur pourvu que le servomoteur puisse étre chargé

COMMe e TonchoNnement normat (voir article et paragraphes 21 142; 21.@%&: 20).

FIGURE 20

on du servomoteur est amené A celle de ses deux positions extrémes [qui permettra
ensuite son déplacement dans le sens convenable, par un faible mouvement de la| partie mobile

de son tiroir de distribution effectué a partir de la position d’équilibre dans le sens convenable.
Toutes les réactions provenant du piston du servomoteur et de la puissance doivent tre €liminées.

Le tiroir est déplacé dans le sens désiré et le mouvement du piston du servomoteur enregistré
sur un appareil 2 vitesse d’enregistrement constante. La valeur du signal d’entrée est mesurée et
la vitesse dy/dt du piston est déterminée sur I'enregistrement (figure 20). La vitesse dy/dt peut étre
déterminée d’une autre facon en chronométrant, avec une précision suffisante, le temps mis par le
piston du servomoteur pour effectuer une partie bien déterminée de sa Course entre les deux posi-
tions extrdmes. A partir de ces valeurs, la courbe représentant la vitesse dy/dt en fonction du
déplacement, u du tiroir de distribution est tracée. 11 faudrait mesurer au moins vingt points, dix
dans chaque sens de variation de la vitesse du piston du servomoteur.
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Desirable measuring accuracy which corresponds to:

Force measuring inaccuracy: fp = =+ 10%.

Servomotor capacity

This quantity is obtained by calculation. The work capacity of the servomotor is the product
of the measured value of the maximum stroke, Y, of the servomotor piston and the measured
or calculated force, F, of the servomotor.

Servomotor response time, T,

This test may be performed at site with the generator connected to the network and can
be performed with turbine at standstill, or in the shops of the manufacturer provided the servo-
motor can be loaded as when in normal operation (see Clause and Sub-clauses=2], 14.2, 21.2,
Figure 20).

Y4

FIGure 20

piston is brought to that one of its two extreme positions which will [allow
the desired direction, by a small movement of its control valve plunger fn the

it to [be\displace
i notor

corre
piston and the power output must be made inactive.

The valve plunger is displaced in the desired direction and the movement of the servomotor
piston recorded on an instrument with constant chart speed. The value of the input signal is
measured and the velocity dy/dt of the piston is determined from the recording (Figure 20).
Otherwise the velocity dy/dt can be determined by timing, with suitable precision, the elapsed
time for the servomotor piston to move a certain well determined part of its travel between the
two extreme positions. From these values, the graph representing the velocity dy/dt in terms
of the control valve plunger movement, u, is plotted. At least twenty points should be measured,
ten in each direction of the variation of the servomotor piston velocity.
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La valeur de T, est obtenue & partir de la pente de la tangente a cette courbe (voir figure 8,
page 26).

Précision de mesure désirable :

Incertitude de mesure du temps f, = £ 5,0%.
Incertitude de mesure de la course du servomoteur et du tiroir fy = 4 1,0%.

Temps caractéristique de la promptitude, T,

Cet essai peut étre réalisé en centrale avec I'alternateur connecté au réseau ou avec le groupe
a I’arrét, ou encore dans les ateliers du constructeur pourvu que le servomoteur puisse étre chargé
comme en fonctionnement normal (voir article et paragraphes 21, 14.2, 21.2). Le coefficient de
statisme permanent vitesse/course ou vitesse/puissance doit &tre an/u&lé.\Partant d’un régime

¢€fabli, le signal de vitesse est brusquement change. Le deplacement resultant, y} du piston est
enregistré sur un appareil a vitesse d’enregistrement constante. Vot figu IMrtir de la pente
vitesse dy/dt
en fonction de x (figure 9, page 28). Il faudrait mesurer apmoins ¥i dans chaque
sens de variation de la vitesse du servomoteur. La valeu tir de la pente
de la tangente a cette courbe.

X IR

FIGure 21

icision de mesure désirable :

Incertitude de mesure du temps f;, = + 5,0%.

22.10

22.10.1

Incertitude de mesure de la vitesse f, = + 0,257.
Incertitude de mesure de la course du servomoteur f, = + 5,0%.

Coefficient de statisme vitesse[puissance

Caractéristique de statisme vitesse[puissance

Cet essai peut étre réalisé en centrale avec I’alternateur connecté au réseau. Dans ce cas, le
détecteur de vitesse du régulateur doit étre alimenté par un signal provenant d’une source indé-
pendante dont la vitesse, ou le signal équivalent, peut étre ajustée et maintenue constante avec
une précision suffisante dans la totalité de la plage d’essai.
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The value of T, is obtained from the slope of the tangent to this curve (see Figure 8, page 27).

Desirable measuring accuracy which corresponds to:

Time measuring inaccuracy f, = + 5.0%.
Servomotor stroke and valve measuring inaccuracy f, =+ 1.0%.

Promptitude time constant, T,

This test may be performed at site with the generator connected to the network and can be
performed with the turbine at standstill or in the shops of the manufacturer provided the servo-
motor can be loaded as when in normal operation. (See Clause and Sub-clauses 21,14.2 and 21.2.)
Starting from a steady-state condition, the speed signal is quickly changed. The resulting move-
ment—y—of the piston—is recorded on an in ant wi 2 2 ¢ e Figure 21.
Fromn the slope dt/dy, of this graph and the speed deviation, x, plot the ing the
velogity dt/dy in terms of x (Figure 9, page 29). At least twenty points 8 qd, ten
in egch direction of the variation of the servomotor velocity. The valbg om
the glope of the tangent to this curve.

—
FIGURE 21
4
Desjra i curacy which corresponds to:
Tinje measuring. ihaccuracy f, = + 5.0%,.

: 3 reacy £ o—— L o
Speed—measuring—inaceuracy—f———0-254

Servomotor-stroke measuring inaccuracy f, = + 5.07%.

Speed regulation

Speed regulation graph

This test may be performed at site with the generator connected to the network. For this
case, the speed measuring element of the governor must be supplied with a signal from an inde-
pendent source whose speed or signal equivalent can be adjusted and maintained constant with
satisfactory precision over the entire check range.
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N

11 peut aussi étre fait en centrale en faisant varier par I'intermédiaire d’une charge la vitesse
de linstallation réglée dans la plage nécessaire, conformément aux dispositions des para-

graphes 14.3 et 14.4.

Les essais doivent étre exécutés avec une valeur du coefficient de statisme perm

anent vitesse/

puissance et un ordre de commande tels qu’a la vitesse nominale la position du servomoteur soit

celle spécifiée dans le contrat.

Deux cas sont a considérer:

a)

puissance électrique fournie aux bornes de Ialternateur et non de la positi
moteur.

Dans ce cas, le signal de vitesse est changé en échelons. Quand I’équilibre est

7

¢lectrique sont mesurées.

b)

chaque échelon, la vitesse de la source pilote, la |

électrique sont mesurées.

o’ permanent vitesse[puissance, ¢,

de statisme permanent vitesse/puissance e, est donn€ par la pen
tatrgente a\la caractéristique de statisme vitesse/puissance au point considéré.

22.10]

22.11

3 (agﬁc;'g;;; glabal de_statisme permanent vitesse!puissarnce e
1T b 3§

o
v

3

Le premier concerne les régulateurs possédant une réaction permanente provenant de la

on du servo-

obtenu apres
la puissance

ﬁznant de la

obtenu aprés
e la puissance

he, de maniére
courbe pilote.

es valeurs, on

électrique, p,
aux abscisses

e dx/dp de la

Le coefficient global de statisme permanent vitesse/puissance ¢, est calculé par la formule

€, == X

ap

s o¢

1,0.

Procédé d’essai pour les variations de charge de grande amplitude

— Xy, OU X, est le signal de vitesse correspondant & p = o et x,, celui correspondant

Le groupe fonctionnant & Ia vitesse nominale en paralléle avec d’autres groupes, mettre le
signal de commande dans une position correspondant a la puissance spécifiée pour cet essai, la
pression dans la conduite étant stable. Mettre en route les appareils d’enregistrement quelques

secondes avant la modification de charge.
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It can also be made at site by varying the speed of the controlled system over the required
range with load meeting the requirements of Sub-clauses 14.3 and 14.4.

The tests are to be conducted with permanent speed regulation and command adjustments
such as to position the servomotor at rated speed as specified in the contract.

Two cases have to be considered:

a) The first concerns the governors which have a permanent feedback from the electrical power
at the output of the generator and none from the position of the servomotor.

In this case, the speed signal is changed in steps. When equilibrium conditions are obtained
after each step change, the speed of the drive and the corresponding valu€ of\the electrical
power are measured.

i >n of

b) The second concerns the governors which have a permanent feedb
he servomotor.

ained
f the
lectrical power are measured.

er to
= ' ' same
s the speed of the drive. It is thi ed va Is st be

ised to plot the speed regulatio
[n either case sufficient test points to €3 sh th ; ve (5)
points between the two end posi ; b and
Hecreasing speed shall be taken. : a cupves of speed deviation, x, againpt the
plectrical power, p, ¢ peeds are plotted and extended to g = o

and p = 1.0.

speed

Max{mum_power change speed regulation, €,

The maximum power change speed regulation e, is calculated from e, = x,, — x,,
where x_, is the speed signal intercept at p = o and x,, is the speed signal intercept at p = 1.0.

Large load change test procedure

With the unit operating in parallel with other units at rated speed, set the command signal
to a position corresponding to the power output specified for this test with steady penstock _
pressure. Start the recording instruments a few seconds before the load is changed.
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22.11.1 Décharge

© 22112

Ouvrir le disjoncteur principal de I’alternateur et enregistrer les variations transitoires de

vitesse et de pression et la position du servomoteur qui en résultent.

Prise de charge

La prise de charge peut &tre réalisée de différentes maniéres selon les conditions de I'instal-

lation.

a)

b)

Dans une centrale ou deux groupes ou plus sont chargés a la charge d’essai et fonctionnent
en paralléle avec le groupe en essai, lui-méme a vide ou partiellement chargé, la charge est
transférée aux bornes du groupe en essai par ouverture des disjoncteurs des autres groupes.

22.11.

Le groupe a essayer est a vide, en parallele sur le réseau, et le signakde commande est brus-
i €.

e22.11.2.
De plus:

ion de charge,
ibrée en méme

r et des autres
lrines Pelton et

pour répondre

hccord avec les

hent connectés
Si ce n’est pas
ourte et droite

reils: des manomeétres enregistreurs ou indicateurs du commerce 4 tube de Bourdon
TIc Sont utilisables que pour des variations de pression a frequence relativement faible.,

Pour la mesure des variations rapides de pression pendant les essais de régulation, des
manometres enregistreurs du type a ressorts, spécialement calibrés, avec base de temps,
doivent étre utilisés. Pour des pressions plus élevées, les éléments de mesure devraient
comporter des ressorts précontraints. La fréquence naturelle de 'appareil de mesure ne doit
pas &tre inférieure 2 trois & quatre fois celle des oscillations de pression & mesurer.

D’autres méthodes de mesure et d’enregistrement des variations de pression, comme celles
utilisant des jauges de contrainte a résistance électrique calibrée associées & des oscillo-
graphes et équipements d’amplification convenables, peuvent &tre autorisées par un accord
mutuel entre les parties intéressées.
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Load rejection

Open the generator power circuit breaker and record the resulting speed and pressure
transients and servomotor position.

Load addition

Load addition may be realized in different ways, according to the system conditions.

a) Tn a station with two or more machines loaded to the test load with the machine under test
in parallel, unloaded or partially loaded, by opening the circuit-breakers controlling the

loaded machines, the load is transferred to the units under test.

b) The machine to be tested is in parallel with the network, unloaded, and the speed setting

Instriumentation

AN

device is cnr]dpn]y r‘hangpﬁ 1o p'}l‘ﬁﬂ] or full load position

Similar records should be taken as listed under Sub-clause 22.11.2.

kpriftes are only suitable for relatively low frequency pressure variations.

recorded on a calibrated time based instrument to et erlthh he stroke of the g0V

st be
ernor

order

ction

stock
must
pbing

-tube

For measuring the rapid pressure variations during the regulation tests, specially calibrated
spring type time based recorders shall be used. With higher pressures, the measuring elements
should be fitted with preloaded springs. The natural frequency of the measuring instrument
shall be not less than three to four times that of the pressure oscillations to be measured.

Other methods of measuring and recording pressure variations, such as those using
calibrated electric resistance strain gauges in combination with suitable oscillographs and
amplifying equipment, may be permitted by mutual agreement between the parties concerned.
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22.11.4 Conditions d’essai

L’essai ne doit débuter qu’a partir d’un régime établi. Lorsque cela parait nécessaire, des
dispositions doivent &tre prises pour effectuer les mesures qui peuvent étre demandées, pour
déterminer les écarts tolérables de vitesse et de pression qui peuvent résulter de variations du
niveau de ’eau dans la chambre de mise en charge de la turbine ou dans la cheminée d’équilibre,

ou des effets du régulateur de tension.

Précision de mesure désirable:
+ 5%.
Incertitude de mesure de la course f, = £ 5%.

Incertitude de mesure de la vitesse f, = £+ 0,5%.
Incertitude de mesure de la pression f, = + 10%.

Incertitude de mesure du temps f;, =

22.1 Temps de maneuvre du servomoteur

22.12.1

peut &tre mesuré en enregistra
de temps.

22.12.

2242.

charge. Cet essai nécessitera un appareil enregistreur

Temps de fermeture, T;, et d’ouverture, T,, du servomoteyt

e(ir vitesse maximale. Le temps de fe
vallé de temps. Le temps d’ouverture, T, ¢
teurs se déplacent dans le sens de leur ouver

phe 22.11, sauf que la variation de charge spécifiée peut étre inférig
4 grande vitesse avec b3

tion du contrat
décharge (para-
en enregistrant

de distribution

X servomoteurs
rmeture, Ty, du
st obtenu de la
fure.

du diagramme

ue celle décrite
ure a la pleine
se de temps de

maniére 4 assurer une précision suffisante.

22.13  Zones mortes et imprécisions du régulateur

Un essai de vérification des garanties relatives a la zone morte ou a I'imprécision du régula-
teur ne peut étre rigoureusement exécuté qu’avec des appareils dont la zone morte propre est plus

faible que celle du régulateur (de 'ordre de /).

De préférence, Pessai devrait €tre réalisé en centrale avec I'alternateur connecté au réseau.
S’il est exécuté dans Patelier du constructeur, il est préférable d’y assembler le régulateur en entier
et de charger le piston du servomoteur avec la force spécifiée dans le contrat.
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22.11.4 Test conditions

22.12

22.12.1

22.12.2

22,123

22.13

The test must start only with steady-state conditions. Where deemed necessary, provisions
shall be made for measurements which may be required, for determination of allowances in speed
and pressure variations, which may arise from changes in the turbine intake chamber or surge
tank water levels, or of the effects of the voltage regulator.

Desirable measuring accuracies which correspond to:

Time measuring inaccuracy f; = &+ 5%.
Stroke measuring inaccuracy f, = + 5%.
Speed measuring inaccuracy f, = £ 0.5%.

.10 AN

T 75

Presspre lllbabulills jlna\.uuluv_y fp

Servonotor times

Servomotor closing time, T;, and opening time, T,

er by
meas D.11)
or byl qui i i i i i ssittenrecording the servonjotor

posit

the of d by
recorfli

\ 1ring
with 25%
open .| The
opening time, T, is tlling
in the openi
Serva )

1 hods

dead time can be determined in the same manner as described in [Sub-
that the load change specxﬁed can be less than the full load. This tesr will

e sufficient acen racy

Dead bands and governor inaccuracies

A test to verify guarantees relative to dead band or governor inaccuracy, can be performed
strictly only with instruments whose dead band is much less than that of the governor (of the
order of /).

Preferably, the test should be made at site with the generator connected to a network. If.

performed in the manufacturer’s shop, it is preferable to assemble the complete governor in the
manufacturer’s shop, and load the servomotor piston at the force level specified in the contract.
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Pour cet essai, le comportement en régime établi donnant les variations de vitesse en fonction

de la position du servomoteur principal peut &tre déterminé sur lafigure 13, page 30. La zone

morte i, du régulateur est représentée par I'écart de vitesse séparant les deux courbes rela-

tives, a une position donnée y du servomoteur. De méme, I'imprécision i, relative & la position

du servomoteur est ’écart de position du piston du servomoteur séparant les deux points des
courbes correspondant a la méme vitesse de la turbine.

Pour les turbines & double réglage (Kaplan, Pelton), il est possible de mesurer de la méme
fagon la zone morte et 'imprécision relative du servomoteur des pales ou de celui du pointeau.

Dans le cas ou alternateur est couplé a un réseau important et ol la variation de vitesse ne
peut étre obtenue 3 volonté, Pamplitude de Ia zone morte peut étre obtenue de la maniére suivante.
Apres avoir connecte l’altemateur au réseau, le _groupe est amené A fonctionner a I'ouverture
' s a vitesse de la

hément sur un

gmme repré-

appareil a vitesse d’enregistrement constante.

Un appareil commode pour cet essai est un enregistre

sentant la fréquence en fonction de la position du servo ) enregisttement d’essai
sur cet appareil devrait durer suffisamment longtery D i e bien défini
renfermant des boucles fermées de petits mouvere diagramimes prennent
la forme d’ellipses centrées sur une ligne corre : éristi tatisme permanent

¢ e tracé qui est
parallele a I’axe des freque cES rcpre : 3 . cloppe de ces

moteur, est la
hppliquant les
ent étre déter-

mesure de I'imprécision du régy
rapports d’échelle appropriés £
minées.

déterminé sur

gonnecté a un réscau électrique dont la fréquence est susceptible de
essaire A ’essai. Le réseau peut étre constitué par exemple dune résistance

eservomopeur est fixé & la position désirée et la fréquence du réseau (et dong la vitesse du
upe en\essai) est modifiée en échelons en faisant varier soit la charge, soit la piiissance d’une

la vitesse et la puissance du groupe en essai doivent &tre déterminées avec précisipn. Au moins
cing points d’essai & des vitesses croissantes et décroissantes comprises entre 0,98 et 1,02 fois la
vitesse nominale doivent étre mesurés de cette fagon, a hauteur de chute constante.

A partir de ces données, on trace la courbe du couple relatif »s, en fonction de la vitesse
relative x, voir figure 18, page 40. La pente dm,/dx de la tangente a la courbe donne le coefli-
cient d’autoréglage e, de la turbine.

Précision de mesure désirable :

Incertitude de mesure de la vitesse f, = 4+ 0,25%;.
Incertitude de mesure de la puissance f, = =+ 174,


https://iecnorm.com/api/?name=5007334f9ac399b19734e1826a735768

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

